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 76شماره 
 1387شهريور  

آناليز آمي و آيفي مـواد      
دورآننـــده حـــشرات بـــا 
استفاده از متد پيـشرفته     
آرومــاتوگرافي لايــه نــازك 

(HPTLC) 
 

، 2*، دآـتر يـونس پنـاهي      1دآتر مهدي خوبدل  : نويسندگان
 4 و دآتر افشين زرقي3دآتر منصوره شايقي

 
نظـامي، پژوهـشكده طـب        استاديار مرآز تحقيقات بهداشـت     .1

 )عج(..ا زشكي بقيهپ نظامي، دانشگاه علوم
هـاي شـيميايي، دانـشگاه        استاديار مرآز تحقيقات آسيب   . 2

 )عج... (ا علوم پزشكي بقيه
شناسـي پزشـكي دانـشكده بهداشـت،          دانشيار گروه حـشره   . 3

 دانشگاه علوم پزشكي تهران
دانـشكده  , دانشگاه علوم پزشـكي شـهيد بهـشتي       دانشيار  . 4

 گروه شيمي دارويي, داروسازي
 

         : مسئولنويسنده *
Email: yunespanahi@BMSU.ac.ir  

 

 چكيده
 يـك   (HPTLC)روش پيشرفته آروماتوگرافي لايه نازك       :سابقه و هدف  

ي آنـاليز   هـا   روشمتد ارزان قيمت، سريع و آسان نسبت به ساير          
ــت ــواد اس ــه  . م ــاЀ ب ــشرات عموم ــع ح ــواد داف ــاليز م  روش آن

در ايـن مطالعـه از متـد        . گـيرد    صورت مي  (GC)آروماتوگرافي گاز   
پيشرفته آروماتوگرافي لايه نازك براي تعيين آمي و آيفي همزمـان           

آـه عناصـر    ) (DMPفتـالات     متيـل   و دي ) (DEETتولوآميد    متا  اتيل  دي
هستند، استفاده     مواد دورآننده حشرات     تر  بيشدهنده    اصلي تشكيل 

 ، سه ماده دورآننده حشرات    ،بنابراين با آمك اين روش     .است شده
 و قلم دافع حشرات آـه همگـي در    DMP60شامل پماد سنگر، لوسيون     

 . اند، مورد آناليز قرار گرفت بندي شده  داخل آشور فرمول
 مقادير مشخصي از شكل تجاري سـه نـوع مـاده دافـع              :روش بررسي 

 در حـلال    DMP60 شامل پماد سنگر، قلـم دافـع حـشرات و            ،حشرات
سپس از روش پيشرفته آرومـاتوگرافي لايـه        . استات حل گرديد   اتيل

ي هـا   هدهنده دورآننـد    نازك براي تعيين ميزان و نوع مواد تشكيل       
گـذاري بـه روش اسـتفاده از          طوري آه لكـه      به ؛فوق استفاده شد  

 (60F254) ي مجهول بر روي صـفحات سـيليكاژل       ها  ههاي مختلف از مواد استاندارد و نمون        غلظت
ز ترآيـب حـلال،     ا هـا   هبراي رشـد لك ـ   . شوند، انجام شد    عنوان فاز ثابت محسوب مي      آه به 
عنـوان فـاز       درصد به  20 و   30،  50 هگزان به ترتيب به نسبت حجمي        -اتيل اتر   دي -بنزن

هاي آماده شده      نيز براي اسكن پليت    CATS4افزاري    برنامه نرم . دگرديمتحرك استفاده   
 مورد  nm230طول موج    با   UV با لامپ دوتريوم و با نور        ها  هر ايت لك  آار رفت و د   ه  ب

 . اسكن قرار گرفت
از ايـن مطالعـه، نـوع مـواد دافـع موجـود در               ي حاصـل  هـا   يافتهبر طبق    :ها  يافته

 گـرم در    SE(8/61=±6/1(فتالات به ميزان      متيل  ، فقط از نوع دي    DMP60 دورآننده لوسيون 
= ±8/0(  بـه ميـزان    DEETع و در قلم دافـع حـشرات از نـوع             از لوسيون داف   cc 100 هر
SE(3/31           همچنين مواد مؤثره موجود در     .  گرم در هر صد گرم از فرم تجاري ماده دافع است

 SE =( 5/5± 2/0( به ترتيب به ميزان DEETفتالات و  متيل ترآيب پماد سنگر ترآيبي از دي
در اين بررسـي،     . دافع تعيين گرديد    گرم از پماد   100 گرم در هر     SE( 25= ± 1(گرم و   
 . محاسبه شد32/0) ±02/0( و 71/0) ±02/0( به ترتيب DEET و DMP براي دو ماده Rfشاخص 
 روش بسيار مناسبي براي تعـيين آمـي و آيفـي مـواد دورآننـده                HPTLCمتد  : گيري  نتيجه

نـده  آـه اآثـر مـواد دورآن        با توجه به ايـن    .  است DMP و   DEETحشرات با ماده مؤثر     
انـدازي متـد     موجود در داخل آشور داراي ماده مؤثر از اين نوع است، تنظـيم و راه              

HPTLC    عـلاوه بـر آـم       ،تواند حائز اهميت باشد، زيرا در اين روش          براي اين منظور مي 
طور همزمان صـورت      هزينه بودن و سهولت آار، تشخيص و تعيين دو نوع ماده دافع فوق به             

 .گيرد مي
فتـالات،    متيـل   ، مواد دافع حشرات، دي    HPTLCنازك،     آروماتوگرافي لايه  :ي آليدي ها  هواژ
 تولوآميد  اتيل دي

 

:     وصول
24/6/86 
7/8/86:    پذيرش

پروژه تحقيقاتي است آه با حمايت مالي دانشگاه علوم يک بخشي از،اين مقاله
 .ستا ه به انجام رسيد)عج(...اهپزشكي بقي



 

2 

آناليز آمي و آيفي مواد دورآننده حشرات با استفاده از متـد پيـشرفته آرومـاتوگرافي                
نازك (HPTLC)لايه
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 مقدمه
مواد دافع حـشرات عمـدتاЀ شـامل        
ترآيبات شيميايي هستند و بـراي      
حفاظت انـسان از گـزش حـشرات و         

وسـيله    هـاي منتقلـه بـه         بيماري
ها، بر روي پوست و لباس مورد         آن

دو ماده  . ]1[دگير  استفاده قرار مي  
ــل دي ــا اتي ــد  مت و ) DEET( تولوآمي
تـرين    از رايج ) DMP(فتالات متيل  دي

مواد شيميايي موجود در ساختمان     
ي حــشراتند آــه  هــا هدورآننــد

تنـهايي و يـا در ترآيـب بـا            به
يكديگر و نيز با ساير ترآيبـات       

. ]2[شـوند     بندي مي   شيميايي فرمول 
 عـلاوه بـر اسـتفاده       ،اين مـواد  

عنوان مـواد دورآننـده       بهگسترده  
هاي فراوان ديگري     حشرات، آاربرد 

سازي،   در صنايع شيميايي و پلاستك    
ــر   ــنايع ديگ ــشي و ص ــواد آراي م

 .]3[دارند
آناليز آمي و آيفي مواد دافع      

 هماننــد اآثــر مــواد   ،حــشرات
آش عمدتاЀ به     شيميايي و سموم حشره   

ي گاز آرومـاتوگرافي    ها  روشوسيله  
(GC)ــاتوگرافي ــايع  و آروم  (HPLC) م

 و در مــوارد ]4 و5[گــيرد صــورت مــي
محدودي از روش آروماتوگرافي لايـه      

بــراي تعــيين نــوع و ) TLC(نــازك 
 DEET و   DMPميزان مواد دورآننده    

 .]6[است استفاده شده
ــن  ــه ايـ ــه بـ ــا توجـ ــه  بـ آـ

آروماتوگرافي لايه نـازك يـك روش       
ارزان قيمت، سريع و آسان نـسبت       

ــه دو روش  ــتGC و HPLCبـ ، ]7[ اسـ
انـدازي    تنظـيم و راه    ،بنابراين

اين روش براي تعيين آيفي و آمـي        
ــي  ــشرات م ــع ح ــواد داف ــد  م توان

 .يي فـراوان داشـته باشـد   اآـار 
آيفي مـواد دافـع      آناليز آمي و  

حشرات در داخل آـشور در مـوارد        
ــد    ــتفاده از مت ــا اس ــدودي ب مح

 ]8[ آروماتوگرافي گازي صورت گرفته   
ــاتوگرافي  و تــاآنون از روش آروم

لايه نازك براي اين امر استفاده      
 . است نشده

شيميايي پماد سنگر اولين ماده     
دافع حـشرات اسـت آـه در داخـل          

 و در طـول      بندي شـده    آشور فرمول 
ويـژه طـي      هاي جنگ تحميلي بـه      سال
 در سطح گسترده مورد     64-67هاي    سال

استفاده رزمندگان ايـران قـرار      
ايـن مـاده دافـع      . ]9[ است گرفته
رغـم برخـي معايـب،        علـي  ،حشرات

رضايت نسبي رزمندگان را در طـول       
آـه    طوري  هاي جنگ جلب آرد، به      سال

ــز   ــگ ني ــس از جن ــنگر پ ــاد س پم
تاآنون مـورد اسـتفاده نيروهـاي       

. ]10[اسـت  نظامي ايران قرار گرفته   
مطالعات انجام گرفته نيـز نـشان       

يي ا اين ماده دافع آـار      که داده
نسبتاЀ خوبي در مقابل آاهش گـزش       

 .]12و11[ داردها هپش
قلم دافع حشرات نيز بـه شـكل        

هاي اخـير     در سال ) استيك(ماتيكي  
در داخل آشور توليد و به بازار       

اين دو ماده دافع    . است عرضه شده 
 آــه در DMP60بــه همــراه لوســيون 

بنـدي    داخل آشور سـنتز و فرمـول      
ترين مواد دافـع      ، عمده ]13[ شده

 . ندهستحشرات داخلي 
متـد      ر سعي شده  در مطالعه حاض  

پيشرفته آروماتوگرافي لايه نـازك     
)HPTLC (       براي تعيين آمـي و آيفـي

اد مـؤثر   و آه م  DMP و   DEETهمزمان  
دهنـده سـه      و عناصر اصلي تـشكيل    

دافع پماد سنگر، قلم دافع       ماده  
ند، هــست DMP60حــشرات و لوســيون 

تنظيم گردد و در ايت ميـزان و        
دهنده سـه مـاده       نوع مواد تشكيل  

رآننده فوق با همـين روش تعـيين        دو
 .شود
 

 ها روشمواد و 
دافع حشرات پماد سنگر از شـرآت       

ايـن مـاده    . توليد دارو تهيه شد   
دورآننده در داخل تيوب فلزي با      
فرمولاسيون آرم و بـه وزن خـالص        

. شـود    گرم به بازار عرضه مـي      25
ــيون  ــشگاه DMP60لوســ  در دانــ

با همكـاري گـروه شـيمي       .. ا بقيه
انـــشكده داروســـازي دارويـــي د

دانشگاه شهيد بهشتي، سنتز شـده و       
در شـــكل محلـــول و لوســـيون در 

 50اي بـه حجـم        بنـدي شيـشه     بسته
 .است بندي شده  سي فرمول سي

قلم دافع حـشرات نيـز آـه در         
دانشكده داروسازي شـيراز سـاخته      

ي داخل آشور   ها  هشده، از داروخان  
ايـن دورآننـده    . خريداري گرديد 
ي يا قلمي شـكل     ا  به فرم استوانه  

ــوده ــع آن ،ب ــالص داف  5/8 وزن خ
 .گرم است

هاي مورد استفاده در      آليه حلال 
 Merckاين مطالعـه نيـز از شـرآت         

 . خريداري شد
آـه در    (60F254)صفحات سـيليكاژل    

عنوان فاز ثابـت      اين تكنيك به  
 20×20در ابعـاد  شـوند،     محسوب مي 

 Merckهاي شرآت     متر از نمايندگي    سانتي
 DEETاسـتانداردهاي   . دخريداري ش 



  و همكاراندآتر مهدي خوبدل 

 از نمايندگي آآواستاندارد    DMPو  
 .يس در ايران تهيه شدئسو

مـــواد اســـتاندارد در حـــلال 
ــل ــتات  اتيـ ــستراپيور(اسـ ) اآـ

 µl1 به طوري آه هر      ،سازي شد   رقيق
 از ماده   µg1 حاوي   ،از محلول حاصل  
 .استاندارد بود

 

ســه نــوع  :اســتخراج و جداســازي
، ماده دافع حشرات مورد مطالعـه     

 ، نوع فرمولاسيون مختلفند   3داراي  
ــنگر در   ــاد س ــه پم ــوري آ ــه ط ب

با ماده زمينـه    (فرمولاسيون آرم   
، قلم دافع حشرات    )اتيلن گليكول 

بـه صـورت    (در فرمولاسيون استيك    
ــيون DMP60و ) ژل  در فرمولاســـــ

بـــا مـــاده زمينـــه (لوســـيون 
ــل ــل الك ــويين ايزوپروپي  )80 و ت

 . اند ساخته شده
 دافع پمـاد     از دو  mg200مقدار  

سنگر و قلم دافع حـشرات و نيـز         
µl200  از محلـــول لوســــيون DMP60 
 از  cc20در حجـم    طور جداگانـه      به

استات در داخـل بـالون       حلال اتيل 
بـراي جداسـازي    . ژوژه حل گرديد  

مواد زمينه موجـود در محلـول از        
سپس مقدار  . دآانتور استفاده شد  

cc5        از محلول خالص حاصل برداشـت   
 از حـــــلال cc10 رو مجـــــدداЀ د

اســتات حــل گرديــد و جهــت  اتيــل
گذاري بر روي صفحه سيليكاژل       لكه

البته . مورد استفاده قرار گرفت   
در آخر براي برآورد قـدرت ايـن        
روش در تعيين حداقل ميزان قابـل       
تـــشخيص، مجـــدداЀ محلـــول حاصـــل 

 . سازي شد رقيق
 

گـذاري بـر روي      لكـه  :گذاري  لكه
و بـا  ) 60F254 ((Sio4) صفحات سيليكاژل

 گــذار اســتفاده از دســتگاه لكــه
صورت دستي انجام      و به  )اپليكيتور(

گــذاري از  بــراي لكــه . گرفــت
 5 و 2، 1ي مــــويين هــــا هلولــــ

ــتفاده و  ميكــــــروليتري اســــ
ها طوري انجـام شـد آـه          گذاري  لكه
الامكان ميزان ماده موجـود در       تيح

 ميكروگرم  1/0-20هر لكه در حدود     
ل در هــر صــفحه ســيليكاژ. باشــد

ــداد  ــه16تع ــامل ، لك ــه 4 ش  لك
از ( لكـه مجهـول      12استاندارد و   

با ) محلول تهيه شده از مواد دافع     
 از يكديگر و نيـز بـا        cm1فاصله  
ي هـا   همتري از آنـار      سانتي 2فاصله  

 شـكل ( گذاري صورت گرفت    پليت لكه 
ــه از روش  ). 1 ــن مطالعـ در ايـ

هـاي مختلـف از       گذاري با غلظت    لكه

 .داستانداردها استفاده ش
 

بـراي رشـد     :هـا   هرشد و ظهور لك   
ــ ــا هلك ــزن  ه ــلال بن ــب ح  - ترآي
 هگزان به ترتيـب در      -اتر اتيل دي

لـيتر     ميلي 10 و   15،  25نسبت حجمي   
را در داخل تانـك آرومـاتوگرافي       

 دقيقه آه فـضاي     30 پس از    ،ريخته
داخل تانك به حالت اشباع رسيد،      

گـذاري شـده در داخـل         صفحات لكه 
براي . گرفتتانك حاوي حلال قرار     

 و صــعود حــلال تــا هــا هرشــد لكــ
متر قبل     سانتي 5/0(ها    انتهاي پليت 

-Cº26در دمـاي    ) از انتهاي پليت  
 دقيقــه زمــان 22-25 در حــدود 25

 .لازم بود
 

آه پليـت     پس از اين   :اسكن پليت 
ي مـواد دافـع     ها  هرشد يافت و لك   

ــد،   ــاهر ش ــر روي آن ظ ــود ب موج
بـا   آابينـت    UV در داخـل     ها  هلك

 نــانومتر مــشاهده 254ج طــول مــو
 هـا   هگرديد و از رشد مناسـب لك ـ      
هـا    اطمينان حاصل شد، اسكن پليت    

 اسكنر  TLCبا استفاده از دستگاه     
و )  ســوييسCAMAGســاخت شــرآت  (3

 صـورت   CATS4افـزاري     برنامه نـرم  
ــت ــت روش  . گرف ــكن پلي ــراي اس ب
انعكاســـي در برنامـــه  -جـــذبي
ــرم ــد و در   ن ــاب ش ــزاري انتخ اف
با استفاده از لامپ     ها  ه لك ،ايت

طـول   بـا    UVدوتريوم و با نـور      
مورد اسكن قـرار گرفـت     nm230موج  

]6[. 
 بـراي   هـا   همسافت مهـاجرت لك ـ   

ي رشد يافته از فاصله محـل       ها  هلك
اي آـه     گذاري شده تـا فاصـله       لكه
 در طي مرحلـه رشـد صـعود         ها  هلك

 همچـنين   .تعـيين شـد      آرده بودنـد،  
 يا همان فـاآتور     ها  هشاخص رشد لك  

Rf         ثابت صـعود حـلال يـا ،)K(  در 
 و ســرعت ،ســطح صــفحه ســيليكاژل

ــلال   ــد ح ــط رش ــز از ) V(متوس ني
 : بندي زير محاسبه گرديد  فرمول

t
ZfV =

 
t

ZfK 2
=

 

0ZZ
Z

R
f

s
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Zs :     مسافت پيموده شده به وسـيله 

 گذاري لكه از خط لكه
Zf : ده شده به وسـيله     مسافت پيمو
 ل از خط حلالحلا

Z0 :           فاصله بـين خـط حـلال تـا خـط
 گذاري لكه

t :مدت زمان لازم براي رشد حلال 
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نمايش شماتيـك صـفحه سـليكاژل        .1 شكل
 گذاري شده در اين مطالعه لكه
 

 شـامل   ،هـا   هآناليز آماري داد  
تعيين ميانگين مقادير ماده موجود     
در هر لكـه بـه وسـيله برنامـه          

افــزار  رممحاســباتي موجــود در نــ
CATS4  ــه ــك ب ــورت اتوماتي ــه ص  ب

در . وسيله دسـتگاه انجـام گرفـت      
ايت بـا تناسـب سـاده، ميـزان         

ــادير  ــود در DMP و DEETمقـ  موجـ
هـاي تهيـه شـده و همچـنين در            محلول

 واحد حجم و يا وزن هر دافع بـه        
مقايـسه  . صورت درصد تعيين گرديد     

 و  DEETميانگين مقادير تعيين شـده      
DMP    به روش HPTLC     براي سه مـاده 

بـا مقـادير    دافع مورد مطالعه،    
هـاي    وسـيله شـرآت      اعلام شده بـه   

ــد ــه روش    تولي ــه ب ــده آ  GCآنن
است، با اسـتفاده از      آناليز شده 

 آزمون آمـاري آنـاليز واريـانس      
ANOVA) (صورت گرفت. 
 

 نتايج
نتايج حاصل از اسـكن و آنـاليز        

ي موجـود بـر روي صـفحات        هـا   هلك
وع ماده  سيليكاژل نشان داد آه ن    

 دافــع موجــود در دافــع لوســيون
DMP60     فقط از نوع ،DMP    و در قلم 

.  اسـت  DEETدافع حـشرات از نـوع       
همچنين مواد مؤثر موجود در پمـاد       

 اسـت   DEET و   DMPسنگر، ترآيبي از    
اسـاس همـين اسـكن و        بـر ). 2شكل(

وسـيله برنامـه       نموداري آـه بـه    
شـود،     ترسـيم مـي    CATS4افزار    نرم

 ، و قلم دافع حشرات    DMP60لوسيون  
هر آدام داراي يك پيك در نمودار       

 در صورتي آـه پمـاد       ؛خود هستند 
 پيك اسـت آـه بـه        2سنگر داراي   

 DEETترتيب با پيك اسـتانداردهاي    
 ). 2شكل(  مطابقت داردDMPو 

) MD (هــا همــسافت مهــاجرت لكــ
ــاده   ــراي دو م ــه DEET و DMPب  ب

 :صورت زير محاسبه و تعيين شد
MDDMP =  6/1±7/56  

MDDEET =  1/1±9/25  
 DMP نيز براي دو ماده      Rfشاخص  

 : به صورت زير تعيين شدDEETو 
RfDMP = 71/0 = 80 ÷ 7/56   
RfDEET = 32/0= 80 ÷ 9/25   

 و سـرعت    )K(ثابت صـعود حـلال      
صـورت    نيز به ) V(متوسط رشد حلال    
  :زير محاسبه گرديد

K =  = 5/307 مترمربع در دقيقه  ميلي
5/23÷  2 )85 (  

V =  5/23 = 62/3متر در دقيقه  ميلي 

÷85  
 

 
 

پـس  گـيري     نمايش مرحله انتگرال   .2 شكل
ي حاصل از پماد سنگر     ها  هاز اسكن لك  

وسـيله     بـه  بر روي صـفحه سـيليكاژل     
سطح زيـر نمودارهـا    (TLC-Scanner 3دستگاه 

 موجود در   DMP و   DEETبه ترتيب ميزان    
 ).دهد پماد سنگر را نشان مي

 
 DEETو    DMPقادير مـواد    محاسبه م 

وســيله   موجــود در هــر لكــه بــه
 انجـام و    CATS4افزاري    برنامه نرم 

هاي تهيه شده،     متعاقب آن در محلول   
ميزان و درصد اين مـواد در هـر         
يك از سه ماده دورآننـده تعـيين        

 ).1جدول (شد 
 حداقل ميـزان    ،در اين مطالعه  

 بـراي هـر     HPTLCروش   قابل تشخيص 
ــاده  دو ــدود DMP و DEETمـ  در حـ

ng100-50تعيين شد . 
 

 موجـود در    DMP و   DEETميـزان    .1جدول  
 بـر (مواد دافع حشرات مورد مطالعه      
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سي    سي 100گرم يا    100حسب گرم در هر     
 )از فرم تجاري مواد دافع

 ترآيبات سازنده
 مواد دافع

)SE(±DEET% )SE(±DMP%  
 لوسيون

DMP60 - )6/1±(8/61
 دافع  قلم
 -3/31)±8/0( حشرات 

5/5)±2/0( 25)±1(پماد سنگر
 
 

 گيري بحث و نتيجه
ــيميايي   ــاده شـــــــ مـــــــ

ــل  دي ــا  اتيـ ــد   متـ  DEET)(تولوآميـ
تـرين و     عنـوان رايـج     امروزه بـه  

ــد ــده   آارآم ــاده دورآنن ــرين م ت
حــشرات اســت آــه بــه همــراه     

 ترآيبــات اصــلي ،فتــالات متيــل دي
اآثر مواد دافع حشرات را تشكيل      

واد مذآور  تشخيص م . ]14و15[دهند  مي
در داخل ساير ترآيبات شـيميايي      
و يــا در پلاسمــاي خــون انــسان و 
ــه   ــدتاЀ ب ــستانداران عم ــاير پ س

 صــورت HPLC و GCي هــا روشوســيله  
 نسبت بـه دو     HPTLCروش  . ]16[گيرد  مي

  بـه  ،هزينه بـوده     آم ،روش مذآور 
 .]17و18 [سهولت قابل تنظيم است 

دافـع پمـاد       ترآيبات سه ماده  
و قلم دافـع   DMP60  نسنگر، لوسيو

حشرات آه در اين مطالعه از لحاظ       
 تعـيين   HPTLCآمي و آيفي بـه روش       

گرديد، با مشخصات ارائه شده به      
ها و مراآـز سـازنده        وسيله شرآت 

. اين مـواد دافـع مطابقـت دارد       
مقايسه ميانگين مقادير تعيين شده     

DEET   و DMP    به روش HPTLC   براي سه 
 بـا ماده دافـع مـورد مطالعـه،        

وســيله   مقــادير اعــلام شــده بــه
آننده آه بـه روش       هاي توليد   شرآت

GC  دهـد    است، نشان مي    آناليز شده
داري بـين دو روش       آه اختلاف معنـا   

فوق در تعيين ميزان و نوع مـواد        
) <05/0p (دافع مذآور وجود ندارد   

لــذا بــا توجــه بــه ). 2جــدول (

 در  HPTLCسهولت اسـتفاده از روش      
ي آنـاليز   ها روشمقايسه با ساير    

ــراي    ــن روش ب ــع، اي ــواد داف م
آناليز مواد دافـع حـشرات، آـه        

دهنـده اآثـر      ماده اصـلي تـشكيل    
ــا  آن ــب  DMP و DEETه ــت، مناس  اس
البتـه ايـن روش قـبلاд بـه         . است

ــيله ــارآوويچوســ  و (Morkovic)  مــ
نيز در آشور صربستان    او  همكاران  

ــزان   ــيين مي ــراي تع  DMP و DEETب
واد موجود در مواد آرايـشي و م ـ      

ــايش   ــشرات آزم ــع ح ــده داف و ش
 قــرار تأييــدقابليــت آن مــورد 

گرفته بود، با ايـن تفـاوت آـه         
ــزن   آن ــلال بن ــب ح ــا از ترآي  -ه
ــر  دي ــل ات ــزان -اتي ــيكلو هگ  س
عنوان فاز متحرك، براي رشد و        به

ي مواد استفاده آرده    ها  هظهور لك 
 ولي در مطالعه مـا بـه        ؛]6[بودند

 هدليل سميت بالاي سيكلوهگزان، ب ـ    
. جاي آن از هگزان اسـتفاده شـد       

با اين ترآيب حلال، حداقل ميزان      
 DMPو  DEETقابــل تــشخيص بــراي  
 در حــدود ،بــسيار مطلــوب بــوده

ng100-50       براي هر دو ترآيب تعـيين 
ــد ــه . ش ــارآوويچ در مطالع و م

ــاران ــل  شهمك ــزان قاب ــداقل مي  ح
 بــه DMP و DEET بــراي (LL)تــشخيص 
ــب  ــيين 25 و 37ترتي ــانوگرم تع  ن

است آه نسبت به مطالعـه مـا         شده
. شاخص حداقل تشخيص آن بهـتر اسـت       

هاي مورد استفاده     البته نوع حلال  
 و  هـا   هدر مرحله رشد و ظهور لك ـ     

هـاي مـورد اسـتفاده        آيفيت پليت 
تواند در اين امـر مـؤثر         نيز مي 

 .باشد
در ساير مطالعات انجام گرفتـه      

حداقل ميـزان قابـل تـشخيص       نيز  
، در حـدود    HPLCبه روش    DEETماده  

ng100-10 آـه   ]16و19[اسـت   شـده   ذآر 
ــا روش   ــداني بــ ــاوت چنــ تفــ

 .آروماتوگرافي لايه نازك ندارد

 
 بـا نتـايج     HPTLCمقايسه نتايج حاصل از آناليز مواد دافـع بـه روش            . 2 جدول

 )نوع مواد و ميزان آن( شرآت سازنده
 )نوع دافعدرصد و (نتايج آناليز آروماتوگرافي 

 مواد دافع
HPTLC GC) شرآت سازنده( 

 DMP60 )6/1± (8/61 %DMP 60 %DMPلوسيون 
 DEET 32 %DEET% 3/31) ±8/0( قلم دافع حشرات

  DEET 25) ±1( پماد سنگر
)2/0±(5/5 %DMP 

)35-24 (%DEET  
)5-4 (%DMP 
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آناليز آمي و آيفي مواد دورآننده حشرات با استفاده از متـد پيـشرفته آرومـاتوگرافي                
نازك (HPTLC)لايه
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آــه حــداقل   بــا آن اســت گفــتني
ميزان قابل تشخيص در مطالعه ما      

 تـر   بـيش نسبت به ساير مطالعـات      
ــود و ــد نيازب ــلاح روش و من  اص

، ولي اهميت اين    استتر    تنظيم دقيق 
مطالعه بـه لحـاظ تـشخيص عناصـر         

دهنده مواد دافـع و تعـيين         تشكيل
ها با اسـتفاده از روش        ميزان آن 

آروماتوگرافي لايه نازك اسـت آـه       
آـه در داخـل آـشور        علاوه بـر آن   

گيرد، صرف    براي اولين بار صورت مي    
م آن  تـر و سـهولت انجـا        هزينه آم 
تواند مـورد توجـه محققـين         نيز مي 

 . قرار گيرد
 روش HPTLCآــه متــد  ايــت ايــن

ــسيار    ــت و ب ــريع، ارزان قيم س
مناسبي براي تعـيين آمـي و آيفـي         
مواد دورآننده حشرات بـا مـاده       

 است و با توجـه      DMP و   DEETمؤثر  
آه اآثر مـواد دورآننـده        به اين 

موجود در داخل آشور داراي ماده      
، تنظيم  ندستهن نوع    از اي  يمؤثر

 براي اين   HPTLCاندازي متد    و راه 
تواند حائز اهميت باشد،      منظور مي 

 تشخيص و تعيين    ،زيرا در اين روش   
طـور    دو نوع ماده دافع فـوق بـه       

 .گيرد همزمان صورت مي
 

 تقدير و تشكر
از همكاري آقـاي دآـتر شـفاعتي در         

 و مساعدت شرآت    DMP60 تهيه لوسيون 
ه استانداردها  مديسه نوين در تهي   

از آقاي دآتر   همچنين  . آنيم  تشكر مي 
جنيدي جعفري به جهت اسكن اشكال      

 . آنيم قدرداني مي
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