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Abstract: Capacity factors of phenobarbital, phenytoin and carbamazepine in mobile phases containing water and 
the organic modifiers: methanol, acetonitrile, acetone and tetrahydrofuran were determined and the obtained results 
fitted to the proposed model: 
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where k’ is the capacity factor of the analyte, φ1 and φ2 are the volume fractions of solvents 1 and 2, J1, J2 and Bi are 
the model constants. Average percentage deviation (APD) was computed as an accuracy criterion for the proposed 
model, the linear model of Schoenmarkers and the cubic equation of Jandera and the obtained mean and standard 
deviation of APDs were 14.6±10.7, 42.3±11.2 and 32.7±17.8 %, respectively. The accuracy of the models was also 
checked using collected data from the literature and the calculated values were 1.64±0.85, 22.11 ± 2.48 and 
4.87±1.98 %, respectively. The results showed that the proposed model provided more accurate computations in 
comparison with the previously published models and the mean differences were statistically significant. 
Keywords: Capacity factor, binary solvent mobile phases, mathematical representation. 

ل، اسـتون و  يتري، اسـتون   متـانول ي آل ـيهـا   متحرک حاصل از اختلاط آب و حـلال      ين در فازها  ين و کاربامازپ  ي توئ يتال، فن ي فنوبارب تيظرففاکتور  : چكيده

   :يشنهادي حاصل به مدل پي شده و داده هايريدروفوران اندازه گيتتراه
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شـاخص  . باشـند  ه مـي ـعادلـهاي م  ثابتBi و J1 ،J2 ، حلال اول و دوم در فاز متحرکي کسر حجمφ2 و φ1ت، يور ظرف فاکت’k در اين معادله .برازش شد

 درصد ۳۲,۷±۱۷,۸ و ۴۲,۳±۱۱,۲، ۱۴,۶±۱۰,۷ر ي شونمارکرس و مدل درجه دوم جاندرا محاسبه و مقاد  ي، مدل خط  يشنهادي مدل پ  ين درصد خطا برا   يانگيم

 ۱,۹۸و ۲۲,۱۱ ±۲,۸۴ ، ۱,۶۴ ± ۰,۸۵ر يده و مقـاد ي ـ گردي بررس ـي شده از منـابع علم ـ ي جمع آوري با استفاده از داده هاني همچنها دقت مدل. حاصل شد

ت ي ـ دار بوده و نشان دهنـده قابل       ي معن ي قبل يها  داده ها با مدل    ي در هر دو سر    يشنهادي مدل پ  ين درصد خطا برا   يانگياختلاف م .  درصد بدست آمد   ±۴,۸۷

  .باشد ي مRP-HPLCت دري فاکتور ظرفي داده هاياضين رييتب يبالاتر مدل برا

  .ياضين ريي، تبيت، فاز متحرک دو حلاليفاکتور ظرف :  گانگل واژه

دانشگاه علوم پزشكي  دانشكده داروسازي١دكتر ابوالقاسم جويبان، : نويسنده مسئول
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                                                                علوم دارويي ...               و ابوالقاسم جويبان                                                                                                          دكتر٣٢

  مقدمه

ها در كروماتوگرافي مايع با كارآئي بالا  جداسازي آناليت

)HPLC (  بر اساس اختلاف ضرايب توزيع)K (فاكتور اي 

ام ـجــتحرك انـآنها مابين فازهاي ساكن و م) 'k(ظرفيت 

ضريب توزيع نشانگر نسبت غلظت ماده آزمايشي . گيرد مي

 و Kدر فاز ساكن به فاز متحرك و فاكتور ظرفيت تابع 

 با افزايش 'kمقدار . نسبت فازهاي ساكن به متحرك است

با فاز ساكن افزايش و با افزايش ت يآنالشدت برهم كنش 

براين اساس . ابديا فاز متحرك كاهش مي برهم كنش ب

) ١ : تابع سه متغير عمده'kگردد كه مقدار  ص ميـمشخ

خواص فيزيكو شيميايي فاز ) ٢ساختمان شيميايي آناليت 

. باشد خواص فيزيكو شيميايي فاز ساكن مي) ٣متحرك و 

در دو دهه گذشته مطالعات زيادي براي تعيين ارتباط فاكتور 

، خواص )١( شيميائي آناليت ظرفيت با ساختمان

انجام ) ۴(و فاز ساكن ) ۲‐۳(از متحرك ـائي فـميـفيزيكوشي

  . چنان ادامه دارد شده است و اين مطالعات هم

ش ي افزامثلاً) Solvent strength(با تغيير قدرت حلال 

، توان جداسازي  به آب در فاز متحرکينسبت حلال آل

نه ي بهيط جداسازي شرا تغيير يافته وRP-HPLCسـيـستـم 

 يعني به فاز متحرک مناسب يابي معمولا دست . گردديم

 مستلزم ي در مورد فاز متحرک دوحلالينه حتيب بهيترک

زيرا شتر است ينه و وقت بياد و صرف هزي زي تجربيکارها

هرتركيب حلال فاز متحرك نتايج متفاوتي داده و تعداد 

ل در مورد اين مشك. شمار است تركيبات دو تائي نيز بي

.  شودي مبيشتربه مراتب  حلالي ٤ و ٣ متحرك يهافاز

هاي واجد فاز متحرك دو حلالي در منابع  تعداد سيستم

عنوان نمونه تعداد معدودي از اين ه  ب. باشدياد ميزنسبتا 

در منابع در خصوص جداسازي داروهاي عصبي ها  مخلوط

وباربيتال در آناليز فن عنوان مثال برايه ب. د شده اندي ق)۵‐۶(

به آب ‐ استونيتريل فاز متحرک گزارش شده مخلوط،خون

ن نسبتهاي ـه ايـوجه بـت.  باشديم، )۵ (٦٨‐٣٢نسبت 

نيز  و) ها  درصد نسبت حلال٥/٠ با دقت بعضاً(ها  حلال

ها در فاز متحرك  متد رايج در بهگزيني غلظت حلال

ل آلي  با فواصل معين از حلاافزودن مقادير اندك و معمولاً(

اهميت ) و مشاهده اثرات آن روي سيستم جداسازي

منظور استفاده از روش ه هاي محاسباتي ب بكارگيري روش

   .كند بهگزيني مدلل را بيش از پيش آشكار مي

ثير أضي منتشر شده براي تبيين رياضي تهاي ريا  مدل

 فاکتور ي بر روها در فاز متحرك هاي مختلف حلال غلظت

  :د از عبارتن)’k(ت يظرف

اين مدل در ): Schoenmarkers(ماركرس نمدل خطي شو

  :باشد ر ميـفرم كلي زيه ده و بـه شـ ارائ١٩٧٨سال 

  

 بيانگر فاكتور ظرفيت دارو در فاز متحرك kwدر اين معادله 

 نشانگر كسر حجمي φ1 شيب خط و Sواجد آب تنها، 

 يهي بد).۷(باشد   حلال آلي مي‐حلال آلي در مخلوط آب 

 را يت در فاز متحرک آبيتم فاکتور ظرفيه مقدار لگاراست ک

  .ز بدست آوردياز عرض از مبداء خط ن توان يم

 منتشر شده و ١٩٨٢اين مدل در ): Jandera(مدل جاندرا 

  :باشد فرم كلي زير ميه ب

  

ه ــادلــعـــهاي م تـــابـ ثd و a ،mه ـادلــن معـدر اي

  ).۸( باشند يم

  

ه ازاء ــت بـيـهاي فاكتور ظرف مدل بندي رياضي داده 

ها در فاز متحرك، در سيستم  هاي مختلف حلال غلظت

RP-HPLCدهد تا با  ت ميـسـيـه آنالـان را بـ اين امك

هاي  هاي تجربي و محاسبه ثابت انجام حداقل اندازه گيري

ازاء مقادير متفاوت غلظت ه مدل رياضي، فاكتور ظرفيت را ب

منظور ه جام آزمايشات بيشتر بحلال محاسبه نموده و از ان

در اين مطالعه معادله جديدي . بهبود سيستم اجتناب نمايد

سازي دقيق تر داده ها فراهم  تا امكان مدل شود يمپيشنهاد 

  :مدل پيشنهادي در اين مطالعه عبارتست از. گردد
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  ٣٣                                                                                                         ١٣٨٤علوم دارويي                                                                                                بهار 

 ، حـلال دوم در فـاز متحـرک        ي کسر حجم  ۲φ در اين معادله  

J1  ،J2   و Bi روش حـداقل  ه  كه ب   باشند يمهاي معادله     ثابت

 ۳ا  ي ـ ۲تا   تواند   يم pرتوان  ي مقاد . شوند يممربعات محاسبه   

 ي داده هـا   ياض ـين ر يـي  تب ين معادله بـرا   يا. بکار برده شوند  

 ـ ي ـ غ يها ت مواد در مخلوط حلال    يمحلول  ـ ) ۹ (ير آب  يو آب

 ـ ي ـگـر ا  ياشکال د . کار گرفته شده است   ه  ب) ۱۰( ه در  ن معادل

 ــ ث يف داده هـا   يتوص  داروهـا در مخلـوط      يدارـي ـاـت پ ـاب

بـات در   ي ترک يديک اس ـ ي ثابت تفک  ،)۱۱ (ي دوتائ يها حلال

 و )۱۲ ( ثابــتي در دمــاکمــک حــلال– آبيمخلــوط هــا

هـا در    تي ـک آنال ي تحرک الکتروفورت  ،)۱۳( متفاوت   يدماها

 ي دو و سـه تـائ      يهـا  ن در مخلـوط حـلال     يالکتروفورز موئ 

 يک و کشش سطح   ي الکتر ي ثابت د  ياضين ر يي تب ،)۱۴‐۱۵(

 ـ ثابـت و متغ    يعات در دماهـا   يمخلوط ما  بکـار  ) ۱۶‐۱۸(ر  ي

ف ي توص ـ ي معادلـه بـرا    ي اسـتدلال  يمبنـا . گرفته شده است  

و ) ۱۹ (يها توسط آکر لوط حلالـخـواد در مـت ميولـمحل

 مـواد در مخلـوط آب       يديک اس ـ ي ـف ثابت تفک  ي توص يبرا

ارائـه  ) ۱۲‐۱۳(کـاران   بـان و هم   يک حلال توسـط جو    ـمـک

  . شده است

ـــيراــب ـــياس اـن اســـ ـــعــن مـ ـــادله بـ ــه ـ ــه ـن ام معادل

). ۱۳  و ۱۶‐۱۷(ده شده اسـت     يز نام ـيــ ن يرـآک–انـبـيجو

 يآکـر –بـان يعادله جو ـر م ــالاتـت ب ــه دق ــه ب ـوجــا ت ــب

ـــيـبـدر ت ـــيدــن پـي ـــ ــاره ا ياـده ه ــش در الا ـشــده در ب

 ـــود در م  ــ ـوجــابه م ــمـش  يهـا  سه بـا مـدل    يقاــم ابع ـن

ادله ــ ـعـــن م ــ ـي ا يرــيــارگــکــان ب ــکــ، ام يـمـلـع

 مطالعـه   RP-HPLCت در   يـ فاکتور ظرف  ي داده ها  ير رو ـب

ــگرد ــ. دي ـــنـمه ـب ــظور نـ ـــان دادن دقــشـ ـــت مـ ه ـعادل

 گر،ــــهــاي دي دلـا مـــه بـــايــسـقـادي در مـهــنـشـــيـپ

ان ـدر درمــصرف ـــرمـپي  ســه داروتـيـــور ظرفـتـــاکــف

ال، ــ ـتــيــاربــوبــنــل ف ــ ـامـي ش ــهاي عصب  ماريـيـب

ـــنــــف  يهــا بتـســـ نن درــــيــازپُـامــاربـين و كـي توئ

 .دي ـد مطالعـه گر    در فاز متحرک   يحلال آل –افرـلف ب ـتـخـم

 ـ ا يائيميساختمان ش  ش داده  ياـ نم ـ ۱بـات در شـکل      ين ترک ي

  .شده است

  

  

  فنوباربيتال

  

  

  

  

  

  

  

  

  فني توئين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كاربا مازپين

  ساختمان شيميائي داروهاي مطالعه شده . ۱ نمودار

  

ا استفاده از ــارزيابي چگونگي برازش داده ها بمنظوره ب

 )APD( خطاي  شاخص ميانگين درصدهاي رياضي مدل

 مشاهده شدهدر مقايسه با مقدار ت محاسبه شده يفاکتور ظرف

   محاسبه  با استفاده از معادله زيرو

  : گرديد

 

ي ــربــجــاط تــقــداد نــعــ معادل تNدر اين معادله 

ه با ــســايـ قابل مقAPDص ـاخـش. باشد مي

 RSD (RSD: Relative standard deviation)مقدار

ه ــسازي رسيدن ب از مدل يهائـندف ــتجربي بوده و ه

APDر ـ زيRSDباشد  مي. 

IV
k
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N

Observed

ObservedCalculated∑
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  وم دارويي                                                              عل ...               و ابوالقاسم جويبان                                                                                                          دكتر٣٤

  مواد و روش كار

  مواد

تانول، استونيتريل، استون و تترا هيدروفوران هاي م حلال

هيدروژن فسفات  و همگي با درجه خلوص كروماتوگرافي

. تهيه گرديد) آلمان( از كارخانه مرك پتاسيم و نيتريت سديم

از طرف با درجه خلوص داروئي داروهاي ضد صرع 

ن يتامهاي داروسازي سبحان، داروپخش و روزدارو  شركت

ته در اين مطالعه، آب دوبار تقطير تهيه آب بكار رف. شده اند

  .شده در آزمايشگاه بوده است

  

  دستگاه هاي بكار رفته

 از نوع C18با ستون ) آلمان (Knauer كروماتوگرافي ستميس

 متر ساخت يلي مx ۶/۴ ۲۵۰ به ابعاد Nova-Pak يتجارت

 تي آناليشناسائ.  بکار گرفته شد)کايامر( Watersشرکت 

 نانومتر و ۲۲۰ ستون در طول موج  خارج شده ازيها

 Liarreدستگاه اولتراسوند . دي انجام گردUVتوسط دتکتور 

 متحرک مورد استفاده قرار ي فازهاي گاز زدائيبرا) ايتاليا(

 فاز متحرک از يمنظور زدودن ذرات احتماله ب. گرفت

کرومتر ي م۲۲/۰با اندازه تخلخل ) رلنديا( پور يلي ميصاف

  .دياستفاده گرد

  

 متحرک دو ي و فازهايه محلول بافر آبيته

  يحلال

 مولار از انحلال يلي م۴غلظت ه محلول بافر فسفات ب

 آن با استفاده pHم يتنظم در آب و يدروژن فسفات پتاسيه

 متحرک با يفازها. ديگرده يته ۶ک در يد ارتوفسفرياز اس

ه و ي تهي آليها  از بافر با حلالي مناسبياختلاط حجم ها

قه ي دق۱۵مدت ه لتر عبور داده شده و بيختلاط از فپس از ا

  .دندي گرديدر اولتراسوند گاززدائ

  

ن زمان ييق و تعي تزري ستون برايآماده ساز

   داروهايبازدار

قه با ي دق۳۰مدت ه ب حلال مورد نظر بيفاز متحرک با ترک

قه از ستون عبور داده يتر در دقي ليليک ميان يسرعت جر

واجد هر کدام از داروها تر از محلول يکرولي م۲۰سپس . شد

ق و ـيزرـق لوپ به ستون تي از طرppm  ۱۰۰غلظته ب

ن زمان يي تعيبرا. دين گردييتعها  آن) tR (يازدارـزمان ب

ت يتري، محلول ن)t0( نشده ي خروج ماده بازداريلازم برا

ت داروها يفاکتور ظرف. ق شدي تزرppm  ۵۰م به غلظتيسد

ق ي سه تزرج ينتارک با استفاده ازب فاز متحيدر هر ترک

كليه محاسبات . دي محاسبه گردV و باستناد معادله يتکرار

  .ه است انجام شد۱۱ نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار 

  

0

0R

t
tt

'k
−

=                                          V                 

  

   نتايج و بحث 

 مختلف  يتال در اجزاء حجم   يفنوباربت  يرات فاکتور ظرف  ييتغ

  . نشان داده شده است۲ در شکل يمخلوط دو حلال

تغييرات لگاريتم فاکتور ظرفيت فنوباربيتال در اجزاء حجمي  . ۲ نمودار

  حلال آلي–مختلف بافر در فاز متحرک بافر

  

ش نـسبت بـافر در فـاز        يبا افزا  دهد   يج حاصل نشان م   ينتا 

ش ـي ـزاـت اف ـي ــم فاکتور ظرف  تي لگار ير عدد ي مقاد ،متحرک

 ـ بـه ب   ،ي آل يها ت حلال يباستناد قطب . ابدي يم تـر   قي ـان دق ي

 ،هـت ــار رف ـک ــ ب ياـه ـ ت حلال يولـلـتر مح ـارامـپبراساس  

 ـ بـه ترت   يتم فـاکتور بـازدار    ير لگـار  يمقـاد ست  ي با يم ب از  ي

ابد و يدروفوران کاهش ي استون و تتراه،ليتريمتانول به استون

 ـ  يدر عمل ن   ر يل خـالص کـه مقـاد      يتريانول و اسـتون   ز بجز مت

 ـ ن ي بازدار ي داده ها  يري را نشان داده و تکرار پذ      يمشابه ز ي

 شده مشاهده   ينيش ب يها روال پ   ه حلال ي بق ين بوده، برا  يپائ

ن در  يت کاربامـازپ  ي ـرات فـاکتور ظرف   يي تغ ۳شکل  .  شود يم

 . دهديمرا نشان  ي مختلف مخلوط دو حلالياجزاء حجم
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  ٣٥                                                                                                         ١٣٨٤علوم دارويي                                                                                                بهار 

رات لگاريتم فاکتور ظرفيت کاربامازپين در اجزاء حجمي تغيي . ۳ نمودار

  حلال آلي‐مختلف بافر در فاز متحرک بافر

  

ار يبسک يپ آب و متانول ي متحرک تک حلالي فازهايبرا

ن ي کاربامازپيق زمان بازدارين دقييپهن شده و امکان تع

 ي است که روال بازدارين در حالي ا. سازدي نممقدور

 سه ين و برايت در مورد کاربامازپيحلولباستناد پارامتر م

ادق ـوران صـدروفيـ استون و تتراه،ليتري استونيحلال آل

 ين براي توئيت فني فاکتور ظرفيداده ها). ۲۰(  باشديم

ش داده يماـ ن۴ل ـکـلف در شــتـخـحرک مـتـ مياـازهـف

  . شده است

حجمي تغييرات لگاريتم فاکتور ظرفيت فني توئين در اجزاء  . ۴شکل 

  حلال آلي–مختلف بافر در فاز متحرک بافر 
  

ده ـه شـطالعـ ميه داروـت سـيـور ظرفـتـاکـ فياـداده ه

 برازش شده I-III به معادلات ي متحرک دو حلاليدر فازها

ج ياـتـه و نـبـاسـحـ مIVعادله ـاد مـنـ باستAPDر يو مقاد

 در جدول APDار ين و انحراف معيانگيهمراه مه حاصل ب

ا ـ بيادـهـشني معادله پجزء حجمي بافر . گزارش شد۱

APDيطاـن درصد خـيرـن تـيـد پائـ درص۶/۱۴ادل ـعـ م 

  مزدوجيآزمون ت.  دهديمان ـشـا را نـ داده هيگـتـبس هم

 معادله ين درصد خطا برايانگياختلاف مکه  نشان داد

  باشدي دار ميمعن II و I با معادلات يشنهاديپ

)p<0.003 .(ن يانگياختلاف مAPD معادلات I و IIز از ي ن

 تـمقادير عددي ثاب). p<0.02( دار است ي معنينظر آمار

و انحراف استاندارد آنها ) p=1با (يشنهادي ـادله پـعـهاي م

ها در با  امي ثابتـمـ ـت.  گزارش شده است۲در جدول 

  معني دار بوده و فقط ثابت۰۵/۰مقدار احتمال پائين تر از 

– براي داده هاي كاربامازپين در مخلوط آبB1 و B0اي ه

 علي رغم اينكه توجيه تئوريك يا .باشند استون بي معني مي

و  ۱۲(نيمه تئوريك براي مدل پيشنهادي عرضه شده است 

هاي  تـابـي از ثـ، مدل با توجه به دارا بودن تعداد بالائ)۱۹

 .ودش عنوان يك مدل تجربي در نظر گرفته ميه آماري، ب

نکته اي که مي بايستي در خصوص مقايسه دقت معادلات 

واجد تعداد ثابت هاي معادله متفاوت در نظر گرفته شود 

اين است که به عنوان يک قاعده کلي در مورد پديده هاي 

مورد مطالعه با ماهيت غير خطي، هر چه تعداد ثابت هاي 

دار يک معادله بيشتر باشد از توان هم بستگي بالاتري برخور

به منظور به حداقل رساندن اثر اين عامل در مقايسه . است

که با ) ’APD) APDمعادلات، از تعريف تغيير يافته 

  . محاسبه گرديده استفاده نموديمVIاستفاده از معادله 

  

( ) VI
k

kk

ZN
APD

N

Observed

ObservedCalculated∑
−

−
=

1
'

''
100'  

  

و  I ، II  براي معادلات(Z)در اين معادله تعداد ثابت ها 

، ۴، ۳، ۲ به ترتيب معادل ۴ و۳  ،۲، ۱پيشنهادي با توان هاي 

مقادير ميانگين و انحراف .  در نظر گرفته شده است۷ و ۶، ۵

 نمايش داده ۵ براي معادلات مختلف در شکل ’APDمعيار 

اختلاف ميانگين معادله پيشنهادي با معادلات  .شده است

قبلي همچنان معني دار بوده و نشان مي دهد که معادله 

در . ان هم بستگي بالاتري برخوردار استپيشنهادي از تو

خصوص توان هاي مختلف معادله پيشنهادي نيز به طوري 

 مشهود است دقت معادله تا توان سوم افزايش ۵که از شکل 

و سپس مجددا کاهش مي يابد، لذا پيشنهاد مي شود که از 

به منظور  .معادله با توان هاي دوم يا سوم استفاده گردد

ه داده ـوعـ معادله پيشنهادي، چهار مجمبررسي بيشتر دقت
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جمع آوري شده از منابع علمي در مقايسه مدل ها در نظر 

ور ظرفيت بنزن، ـتـاکـل فـامـا شـن داده هـاي. گرفته شد

وط ــلـخــن در مـالـتـ يدونف‐۱زن و ــو بنـرومـن، بـنفتال

راي ـ بAPDن ـگيـانـيـم). ۲۱(د ـاشـي بـانول مـتـم‐آب

 به ترتيب برابر II و  I و معادلات۱ه پيشنهادي با توان ـادلـعـم

اختلاف ميانگين معادله .  درصد مي باشد۸۷/۴ و ۱۱/۲۲، ۶۴/۱

اري ـظر آمـان از نـنـمچـپيشنهادي با مدل هاي قبلي ه

  .ني دار استـعــم

  

  

   براي معادلاتAPDگين کل و انحراف معيار و ميان) N(، تعداد نقاط در هر مجموعه داده )APD(مقادير ميانگين درصد خطا . ۱جدول 

No. Analyte Organic solvent N Eq. I Eq. II Eq. III i=1 

1 Methanol 11 40.7 36.9 27.7 
2 Acetonitrile 10 65.0 67.6 14.5 
3 Acetone 10 53.7 40.2 13.8 
4 

  

Phenobarbital 

Tetrahydrofuran 10 42.6 20.2  12.5 
5 Methanol 8 39.9 7.3 4.3 
6 Acetonitrile 9 51.3 52.2 13.9 
7 Acetone 9 44.6 44.5  42.1 
8 

  

Carbamazepine 

Tetrahydrofuran 9 42.8 33.4 3.7 
9 Methanol 8 36.8 11.3 5.4 
10 Acetonitrile 9 40.6 39.9 12.6 
11 Acetone 9 22.1 21.4 11.9 
12 

  

Phenytoin 

Tetrahydrofuran 9 28.2 17.8 13.1 
    42.3 ± 11.2 32.7 ± 17.8 14.6 ± 10.7 

  

  
  و انحراف استاندارد آنها) p=1با (مقادير عددي ثابت هاي معادله پيشنهادي . ۲جدول 

No.1 J1 S.E. of J1 J2 S.E. of J2 B0 S.E. of 
B0 

B1 S.E. of 
B1 

1 5.735 0.381 -3.046 0.381 -2.718 1.463 -6.437 2.725 
2 5.613 0.195 -3.465 0.213 -3.778 0.770 -14.204 1.402 
3 5.839 0.202 -2.297 0.221 -4.867 0.798 -8.578 1.453 
4 5.859 0.194 -1.438 0.178 -4.614 0.700 -3.084 1.274 
5 7.736 0.402 -0.482 0.190 -8.452 0.763 4.016 1.586 
6 7.654 0.429 -3.417 0.214 -6.409 1.157 -15.359 1.993 
7 5.130 1.184 -2.121 0.591 ‐

2 ‐ ‐
2 ‐ 

8 8.830 0.269 -1.646 0.058 -14.805 0.616 -13.877 0.834 
9 6.688 0.522 -0.591 0.247 -6.893 0.990 5.768 2.059 
10 7.137 0.379 -3.141 0.189 -5.818 1.023 -11.970 1.763 
11 5.404 0.374 -2.283 0.187 -2.636 1.010 -5.935 1.740 
12 6.956 0.842 -1.651 0.182 -7.108 1.924 -5.726 2.606 

 . مي باشد۱ عينا مشابه جدول ۱‐۱۲ جزئيات داده هاي 1
  . مقادير معني داري براي اين ثابت ها حاصل نشده و آزمون تي مساوي بودن اين ثابت ها با صفر را نشان مي دهد2
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   براي معادلات مختلف ’APDنگين و انحراف مقيارميا. ۵ نمودار

 
  نتيجه گيري

 ي دارايشنهادـيکه مدل پ دهد يمنشان نتايج اين مطالعه 

 منتشر شده در ي قبليها سه با مدلي در مقاي بالاتريها تيقابل

 در يازدارـ بي داده هاياضين ريي تبي بوده و برايمنابع علم

  . است مناسب تر ي دو حلاليها ستمـيـس

  يتشکر و قدردان

 ي داروئيقات کاربردي مرکز تحقيت مالين مطالعه با حمايا

له از يوس نيده و بديز اجرا گردي تبريدانشگاه علوم پزشک

  .دينما يمر و تشکر ي مرکز تقديمساعدتها
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