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   اسيد بعنوان يك شاخص بيولوژ يكيمندليك آماده سازي نمونه هاي بررسي عوامل موثر  بر

  با استفاده از فازهاي جامداستايرن در ارزشيابي مواجهه شغلي با 
@ @

   4 رحيميعباس، دكتر3 دكتر فريده گلبابايي،2 جمال الدين شاه طاهريسيد، دكتر1محسن عبدالهي
   اي كارشناس ارشد بهداشت حرفه -1
    مدير گروه و عضو هيات علمي دانشكده بهداشت دانشكده دانشگاه علوم پزشكي تهران-2
  اعضاي هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي تهران -4 و 3
  

  چكيده 
 اسـيد   منـدليك  سيليكا، عوامل موثر بر تغليظ و تخلـيص          ستونهاي فاز جامد  ر اين مطالعه با استفاده از       

 نوع جاذب   و حلال شستشو و شويش      ع بي عبور نمونه ، نو       دونه ، حجم و      نمونه غلظت نم   PHمشتمل بر   
مورد ارزيابي قرار گرفت 
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دستگاه ، با استفاده از )  SAX( با فاز جامد نوع آنيوني قوي   از آماده سازي نمونه هاي آزمايشگاهيپس    
و  IDmm 6 / 4 × 250و µm 5 / 0( C18 مجهـز بـه سـتون        )HPLC(كروماتوگرافي مايع با كـارآيي بـالا      

 ، 1  و V V(  آب ، متانول ، اسيد استيك : نانومتر و با بكارگيري فاز برنده    225در طول موج     UVدنكتور  
اين ماده با شرايط كرومـاتوگرافي ذكـر    حد تعيين .   ، تعيين كمي گرديدmin  /ml 85/0 در دبي ) 69 ، 30

 تحقيــقدر ايــن تعيــين گرديــد ) رد مواجهــه بيولــوژيكي كمتــر از اســتاندابـسيار  ( ppm 4شــده فــوق 
 به جاذبهـاي غيـر      نمونه نسبت در آماده سازي    )  SAX(  قوي   ي تبادل آنيون  هاي نوع آزمايشگاهي ، كار تريج   

 اسيد با نـوع جـاذب ، نـوع           مندليك ميزان راندمان بازيافت  . ، انتخاب و پذيرفته شد      ) C18(  اكتادسيل قطبي
 داري دارد و ني مع  ارتباط> Pv 0 / 001نمونه و سرعت عبور نمونه با  pHنمونه ، حلال شستشو ، حجم 

به عنوان حلال شستشو  % 1 و اسيد استيك min ml 1نمونه و سرعت عبور pH    =6بهترين بازيافت در 
  در ايـن مطالعـه بـين غلظـت           .بدست آمد  SAXبه عنوان حلال شويش در جاذب نوع         % و اسيد استيك      

همچنـين روش بهينـه   ) .  Pv < 0 / 05 (     داري وجود نداشتي اسيد رابطه معنمندليكمونه با بازيافت ن
 شـد كـه   روايـي سـنجي    50 ، 400 و  ppm 1600شده در سه غلظـت       Spikeشده با استفاده از نمونه هاي       

ر طول يك روز مورد تائيد قرار ر شش روز متوالي و     گرفت قابليت تكرار پذيري مناسب آن 
 .، استايرن HPLC - اسيدمندليك ، استخراج فاز جامد  ،آماده سازي نمونه : كليديكلمات 

  

   مقدمه
   كه مي تواند نقش بسزايي در سم شناسي بطور اعم و در  استترين علومي شيمي تجزيه يكي از اساسي       
 ، شناسايي، جداسازي،  برداري باحث نمونهدر م دخالت شيمي تجزيه .سي شغلي به معناي اخص ايفا نمايدشنا سم

به منظور ارزيابي تراكم آلاينده هاي موجود در . ) 6و5و4و3(دلايل اصلي اين نقش است گيرياندازه  و آشكارسازي
ضرورت دارد كه سموم به   مدفوع و بافتهاي بدن، خون،هاي شغلي و يا در نمونه هاي بيولوژيكي نظير ادرار  محيط

گيري شوند تا از اين طريق بتوان با مقايسه مقادير محاسبه شده با استانداردهاي  ايي و اندازهطور دقيق شناس
و نسبت به كنترل  ها در محيط كار اظهار نظر نمود يا تراكم آلاينده توصيه شده نسبت به برآورد ميزان مواجهه و

  . )5و2و1(آنها اقدام كرد
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اغلب يا حاوي تركيبات بسيار ,   از منابع محيطي گرفته ميشوندنمونه هاي بيولوژيكي يا نمونه هايي كه      

و يا مقادير سم  گيري دخالت مي نمايند اندازه يند تجزيه وآپيچيده ديگري هستندكه به عنوان عوامل مزاحم در فر
يا  د ومورد نظر به قدري ناچيز است كه ممكن است با قويترين دستگاههاي آشكار ساز نيز قابل اندازه گيري نباش

  .) 7و4و3(باشند يندهاي تجزيه ناسازگاررآاينكه با ف
نكته قابل توجه اين است كه بعضي از سموم خطرناك در همان مقادير كم داراي آثار زيانبار        

تدوين نمود تا بتوان  فيزيولوژيكي مي باشند لذا ضرورت دارد كه روشهاي بسيار حساس و اختصاصي را بررسي و
اگرچه امروزه دستگاههاي تجزيه و اندازه از سموم را در نمونه به طور دقيق و واقعي اندازه گرفت چنين مقاديري 

گيري دقيق و حساس وجود دارد كه قادرند به اين مهم دست يابند ليكن چنين دستگاههايي به قدري گران قيمت 
زمايشگاههاي مجهز تحقيقاتي نيز يافت هستند كه اساسا آزمايشگاههاي معمولي فاقد آنها بوده و حتي ممكن است در آ

  . )2و1(نشوند
     علاوه بر آن حفظ و نگهداري و جلوگيري از  كاهش عمر چنين دستگاههاي ارزشمندي اقتضا مينمايد كه 

بنابراين آماده سازي نمونه كه اغلب در آزمايشگاههاي .  خودداري نمود"ازمعرفي نمونه هاي پيچيده به آنها جدا
از طرف ديگر برخي مواد شيميايي ) . 1،4( ضرورت پيدا مي كند،وزشي و تحقيقاتي قابل انجام استآم, معمولي 

خطرناك همانند تركيبات آلي فرار كه در مقادير كم داراي آثار زيانبار فيزيولوزيكي وسيع مي باشند وبه طور 
از جمله اين مواد مي توان استايرن را نام . بايستي نمونه برداري و اندازه گيري گردند ،گسترده مصرف ويا توليد ميشوند

  ).1(برد كه بطور وسيعي به عنوان حلال در صنايع مختلف استفاده مي شود و اثرات سرطانزايي آن به اثبات رسيده است
آماده )  و سوكسله  مايع-استخراج مايع ( جايگزين روشهاي قبلي  )SPE ( استفاده از استخراج فاز جامد امروزه 

از اين . بكار بردن روش استخراج فاز جامد ، راندمان بازيافت قابل قبولي را فراهم مي كند. مونه گرديده است سازي ن
   .روش به منظور تغليط و تخليص تركيبات شيميايي كه ماتريكس پيچيده داشته و يا مقدار آنالبت بسيار كم مي باشد

  مواد و روش كار 
سـيليكاي    و جامعـه آمـاري جـاذب هـاي    . شگاهي انجام شده اسـت  اين مطالعه بر اساس طراحي آزماي     

ربردي تعيين گرديده    نمونه خالص كا   382و حجم نمونه بر اساس بر آورد نمونه آماري ،            C18و    SAX پيوندي نوع 
ي بـا اسـتفاده از آزمـون آمـار         % 95است و نتايج راندمان بازيافت با توجه به متغيرهاي ذكر شده با فاصله اطمينان               

 EXCELهمچنين براي رسم نمودار از نرم افزار        .  تجزيه و تحليل گرديده است       Spssواريانس يك طرفه در نرم افزار       
  . استفاده شده است 

استفاده گرديده و سطح پيـك بـه         HPLCه شده ، از دستگاه      ت آناليز نمونه هاي تهي    در اين پژوهش جه        
افت استخراج با استفاده از مقايسه سطح پيـك نمونـه هـاي اسـتخراج               عنوان پاسخ آشكار ساز تعيين گرديده و بازي       

  : شده و نمونه هاي استاندارد مورد محاسبه قرار گرفته است 
بازيافت = % سطح پيك نمونه استخراج شده     سطح پيك نمونه استخراج نشده/ 

   :تهيه محلول مادر استاندارد
 ميلي ليتر متانول حل كرده و بـا آب           10 -15 اسيد در     ميلي گرم ماده جامد ترانس ، ترانس موكونيك        160

  .نده شد  ميلي ليتري رسا100 به حجم HPLC – gradeمقطر 
  روش آماده سازي نمونه 

 ميلـي ليتـري     3 ميلي گرمي بـا اسـتفاده از           500 و   100در مقادير     ) SAX و   C18(ابتدا لوله هاي جاذب سيليكا       . 1
  ) . در اين مرحله لازم بود از خشك شدن ستون جدا مراقبت گردد . ( آماده شدند ميلي ليتر آب مقطر 3متانول و 
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از روي فاز جامـد      ) ml 200 – 1( و در حجم هاي مختلف       ) ppm 1600- 50( نمونه ها با غلظت هاي مختلف        . 2

  .  عبور داده شدند min / ml 10 – 1 هايبا سرعت
 1 ، اسيد استيك     آباتانول ، متانول ، استونيتريل ،       (  هاي مختلف     ميلي ليتر حلال   3سپس ستون ها به توسط       . 3

  .  كننده حذف گردند هند تا عوامل و مواد مزاحم و مداخلدبطور مجزا شستشو داده ش %) 2و % 
 اتانول ، متانول ،    (  ميلي ليتر از حلال هاي مختلف      4بر روي ستون بتوسط     )  اسيد   مندليك( آناليت جذب شده    . 4

به طور مجزا از روي ستون جدا گرديـده          %) 10 اسيد استيك    و% 7، اسيد استيك    % 5اسيد استيك   ريل ،   استونيت
  . جهت اندازه گيري تزريق گرديده شد  HPLC ميكرو ليتر از آن به دستگاه 100و 

  :  اسيد مندليكبراي آناليز  HPLCشرايط مطلوب 
   ) C18) m µ 5 ، IDmm 6 / 4 × 250: ستون 

   ) V /V، 1 ، 30 ، 69(آب متانول ، اسيد استيك با در صد حجمي به ترتيب  : فاز برنده
   نانومتر 225ماوراء بنفش در طول موج : نوع آشكار ساز 

   min  /ml 85/0: سرعت جريان فاز برنده 
   ميكروليتر 100: حجم نمونه تزريقي 

  دماي محيط: درجه حرارت 
@ @

  نتايج  
رافي از حد آشكار سـازي قابـل قبـولي در تعيـين تركيبـات بـا غلظـت كـم                     از آنجايي كه روش گاز كروماتوگ     

برخوردار نيست و انجام مشتق سازي خود قرين با مشكلات عديـده ديگـري اسـت و همچنـين بـه علـت ايـن كـه                           
براي آنـاليز    HPLCلذا از روش     . )9( اسيد يك تركيب ناپايدار بوده و در اثر حرارت سريعا تجزيه مي گردد             مندليك

 از  فبراي دريافت يك حد آشكار سازي ايده آل و قابل قبول ، شـرايط مختل ـ              .  اسيد استفاده گرديده است      دليكمن
لحاظ نوع و تركيب فاز برنده ، سرعت جريان عبور فاز برنده ، طول موج آشكار سازي بررسي گرديده و شرايط بهينه 

به منظور دستيابي بـه     . هينه نشان داده شده است      در شرايط ب  ppm 100  براي غلظت   زير كرومانوگرام. معين گرديد   
نمونـه ، حجـم نمونـه ، غلظـت نمونـه ، نـوع حـلال                  PH ,يك پروتكل استخراج بهينه ، هفت متغير نوع فاز جامـد            

  . ، نوع حلال شويش و سرعت عبور نمونه از روي فاز جامد مورد آزمايش قرار گرفتند شستشو
  خراج فازهاي جاذب سيليكانمونه بر روي راندمان است pH اثر  
و  8،  7،  6،  4 ، 2هـاي    pH اسيد ، مندليكنمونه بر روي راندمان بازيافت  pHبه منظور ارزيابي تاثير       
 اسيد در شرايط نرمـال در فـاز         مندليكمورد بررسي قرار گرفتند از آنجايي كه         C18و   SAX در جاذب هاي نوع      10

 با توجه   (در استخراج تركيبات يوني   )  SAX(  استفاده از فازهاي جامد آنيوني       آبي ، يك تركيب يونيزه شده است و       
به لحاظ تئـوريكي  .  بسيار مناسب مي باشد )به اينكه ميزان يونيزه شدن آن ارتباط مستقيم با راندمان بازيافت دارد          

   85/3اسـيد برابـر     ك  منـدلي  PKaآن باشد فعاليت يوني نداشته و چـون          PKaيك اسيد دو واحد زير       pHزماني كه   
نمونه افزايش پيدا مي كنـد بـه علـت           pHجذبي را نخواهد داشت و هر چقدر         SAXجاذب   pH = 8/1مي باشد در    

و بالاتر راندمان بازيافت مقـدار ثـابتي بدسـت      pH =6افزايش توليد يون ، ميزان راندمان افزايش يافته و تقريبا در 
   . )2(ه تصوير كشيده شده است ب2آمده است نتايج اين بررسي در شكل 
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  C18           وSAX نمونه بر روي بازيافت مندليك اسيد در جاذبهاي PH اثر -1جدول

@ @

٧ ٨ ١٠ ۶ ۴ ٢ 
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 رمعيا

 ميانگين

pH @
نوع 

  جاذب
4/07 105/76 2/76 102/08 6/39 104/88 4/90 110/85 4/86 62/45 3/98 61/33 SAX 
1/94 23/91 2/42 29/48 1/21 30/96 1/81 32/96 1/31 33/31 5/29 37/65 C18

  

     فازهاي جاذب سيليكاراندمان بازيافت اثر غلظت نمونه بر روي    
در اين پژوهش به منظـور بـرآورد        . آل راندمان نبايد به غلظت نمونه بستگي داشته باشد           در يك روش ايده      

 اسـيد   منـدليك  از آناليت    ppm 1600  تا    ppm 50تاثير غلظت نمونه روي عملكرد فاز جامد ، غلظت هاي متفاوت            
دول ذيل بيانگر اين نكته     ج. مورد استفاده قرار گرفت و بر اساس روش مورد نظر عمل بازيافت نمونه انجام پذيرفت                

نسبت  C18 در غلظت هاي متفاوت از راندمان بالايي برخوردار بوده است ، حال آنكه در SAXاست كه فاز جامد نوع 
راندمان پاييني بدست آمده است و همچنين بر اساس آزمون آماري واريانس يك رابطه معني داري ما                  SAXبه نوع   

جدول زير بيـانگر ايـن   ) .  Pv < 0 / 05(  وجود ندارد    رابطه معني داري   اسيد ،    يكمندلبين راندمان بازيافت و غلظت      
  . باشد ي، جهت بازيافت مناسب م SAX اسيد ، جاذب نوع مندليكواقعيت است كه در غلظت هاي متفاوت نمونه 

  

  C18  وSAX اثر غلظت نمونه بر روي راندمان بازيافت مندليك اسيد در جاذبهاي -2جدول
 

50 1600 800 400 200 100 
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين

غلظت       
 نوع 
@جاذب @

1/09 113/76 1/75 109/96 1/20 107/45 2/06 99/48 1/11 99/84 1/55 99/41 SAX
2/23 51/53 1/85 47/73 2/41 43/36 0/99 35/51 2/13 31/95 2/34 25/51 C18 

  

   راندمان بازيافت فازهاي جاذب سيليكابرحلال شستشو اثر
 روي جاذب عبور داده مي شود عمل شستشوي بستر جاذب به منظور حذف تركيبات اضـافي  از پس از آن كه نمونه

ز يك حلال مناسب شستشو به منظور حذف مواد اضافي ، بدون آنكه تركيـب               لازم است ا  . مداخله كننده انجام مي شود      
 از حلالهاي غير قطبي و يوني شـامل اتـانول ،            تعداديدر اين مطالعه    .  استفاده شود    ,مورد نظر از بستر جاذب جدا گردد        

 مشاهده مي شود    3ر جدول   استفاده گرديده است همانطوري كه كه د       % 2و   %  1اسيد استيك    ، استونيتريل،     ، آب  متانول
  . مي باشد SAXحلال شستشوي مناسبي براي آناليت ترانس ، ترانس موكونيك اسيد از روي بستر جاذب  % 1اسيد استيك 

@ @

  C18 و SAXاثر نوع حلال شستشو بر روي راندمان بازيافت مندليك اسيد در جاذبهاي  -3جدول
 

 آب نولاتا استونيتريل %1اسيداستيك متانول %2اسيداستيك
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين

حلال      
  سشتشو

نوع 
@جاذب @

1/82 92/87 1/77 98/51 1/88 102/80 1/13 99/66 1/31 99/16 0/904 97/48 SAX 
1/51 29/20 1/96 27/06 1/75 23/35 1/71 23/65 2/45 17/05 1/40 21/35 C18 

  

   راندمان بازيافت فازهاي جاذب سيليكا بر حلال شويشاثر
 افزايش مـي   حلال با كاهش قطبيت حلال در جاذبهاي غير قطبييهاي موجود قدرت جداسازيربر اساس تئو 

رت جداسازي حلال ، با ميزان افزايش قطبيت آن افـزايش           قد ) SAX( يابد و بر عكس در جاذب هاي قطبي و يوني           
  فاز  اسيد از روي   مندليكبا توجه به اين تئوري ، به منظور ارزيابي قدرت جداسازي حلال ها در استخراج                . مي يابد   

 % 7 ، % 5 حلال مشتمل بر متانول ، اتانول ، اسـتونيتريل ، اسـيد اسـتيك                هفتجامد و انتخاب يك حلال مطلوب       
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همانطوري كه در شكل ذيل نشان داده شده است ميـزان بازيافـت بـه               . مورد استفاده و ارزيابي قرار گرفتند        % 10و

  .از راندمان بالايي برخوردار بوده است C18و هم در  SAXهم در  % 5هنگام استفاده از اسيد استيك 
  

  C18 و SAXذبهاي  اثر نوع حلال شويش بر روي راندمان بازيافت مندليك اسيد در جا-4 جدول
 اتانول استونيتريل %5اسيداستيك %7اسيداستيك %10اسيداستيك متانول

انحراف 
 ميانگين معيار

انحراف 
 ميانگين معيار

انحراف 
 ميانگين معيار

انحراف 
 ميانگين معيار

انحراف 
 ميانگين معيار

انحراف 
 ميانگين معيار

  حلال @
شويش   

نوع 
@جاذب @

٠ ٠ 2/21 102/23 2/28 105/21 2/67 106/81 ٠ ٠ ٠ ٠ SAX 
1/78 10/76 1/50 20/65 2/29 18/93 2/12 19/80 1/53 10/01 2/04 9/95 C18 

  فازهاي جاذب سيليكا بازيافت   راندمانحجم نمونه بر روياثر 
اصولا كاهش راندمان جذب و به تبع آن كاهش راندمان بازيافت با افزايش حجم مـصرفي نمونـه بـه دليـل محـدود                  

ودن ظرفيت جذب فاز جامد و يا فرار آناليت مورد نظر به هنگام اشباع فاز جامد از تركيب شيميايي مورد نظـر رخ                       ب
 ميلي ليتر نمونه از     100 تا   1براي ارزيابي اثر حجم نمونه بر روي راندمان بازيافت ، حجمهاي مختلف              . )4(مي دهد 

 مي دهد كه با افزايش سرعت عبور نمونه از روي جاذب شكل ذيل نشان.  عبور داده شد C18 و SAXروي جاذبهاي 
  . بدست آمده است ml/ min 1و بهترين راندمان در سرعت )  Pv /0>001( ميزان راندمان كاهش يافته است 

  

  C18 و SAXاثر دبي بر روي راندمان بازيافت مندليك اسيد در جاذبهاي - 5جدول
@ @

10 8 4 2 1 
ف انحرا

 معيار
 ميانگين

انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين
انحراف 
 معيار

 ميانگين

 دبي
    ml/min( 

   تكرار
2/02 21/18 28/81 28/81 2/92 52/75 1/63 90/01 1/18 100/76 SAX 
1/30 6/45 1/30 8/53 1/75 15/83 5/33 28/51 5/29 37/65 C18 

  

  معتبر سازي روش 
 ، ppm 1600 در غلظت هاي محيطي كمتر از استايرنبليت استفاده از روش ارزيابي مواجهه با        به منظور تعيين قا   

تكنيك آماده سازي نمونه شامل استفاده از روش استخراج فاز جامد و تعيين عوامل موثر بر آن ، لازم است روش                     
و تكـرار پـذيري در طـول    @ روزلذا جهت معتبر سازي متد از دو روش تكرار پذيري روز بـه     . ارائه شده معتبر گردد   

نتايج اين بررسي كه در جدول ذيل آمده است نشان مـي دهـد كـه در سـه غلظـت                     . استفاده شده است   يك روز 
  . بسيار كم بوده و اين نشان دهنده دقت بيشتر روش مي باشد ) % Cv(تعيين شده ، ضريب تغييرات 

  

  يابي مندليك اسيد در ادرار به دو روششده جهت ارز Spikeراندمان بازيافت نمونه هاي  -  6جدول
  تكرار پذيري روز به روز و در طول يك روز

@ @

 (ppm)غلظت             

  1600  400  50  شاخص آماري  

  D. t.d.r W.d.r D.t.d.r W.d.r D.t.d.r W.d.r 

 1633/16 1626/03 410/89 413/02 53/37 53/15  ميانگين
 29/67 43/39 12/15 15/71 6/28 4/68  انحراف معيار

CV% 8/80 11/76 3/80 2/95 2/66 1/81 
  

D.t.d.r.:Day -to - day reproducibi lity   
 W.d.r : with-in - day reproducibility 
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  بحث و نتيجه گيري 
ايـن عمـل بـه      .  بيولوژيكي را تشكيل مـي دهـد          و آماده سازي نمونه ، بخش اصلي آناليز نمونه هاي محيطي         

ون تغليظ نمونه هاي كم غلظت ، تخليص نمونه هايي كه ماتريكس آن مركب و مملو از تركيبات                  دلايل متعدد همچ  
به منظور فراهم نمودن يك روش ارزيابي سريع ، اختصاصي ، دقيـق ، انتخـابي و بـا                   . مزاحم است صورت مي گيرد      

تصاصي در مواجهات شـغلي      اسيد به عنوان يك شاخص حياتي اخ       مندليكقابليت تكرار در مواجهه شغلي با بنزن ،         
 اسـيد معـين     منـدليك  مورد بررسي قرار گرفت و شرايط آماده سازي نمونه هاي ادرار حـاوي               PPM 1600كمتر از   
  . گرديد 

 حلال نوع ,نمونه ، غلظت نمونه ، حجم نمونه ، سرعت عبور نمونه pH( عوامل موثر بر تغليظ و تخليص نمونه  
نمونـه و    pHنتايج نشان مي دهد كـه بـين           . مورد ارزيابي قرار گرفتند      )  نوع جاذب  وشستشو ، نوع حلال شويش      

بـراي   pHوجـود دارد و مناسـب تـرين         )  Pv  > 0 / 001(  اسيد رابطـه معنـي داري        مندليكميزان بازيافت نمونه    
ل شستـشو ،  بـين حـلا  .  مي باشـد   pH = 6ارزيابي ميزان موكونيك اسيد در ادرار با استفاده از استخراج فاز جامد 

وجود دارد و مناسب ترين حـلال شستـشو   ) > Pv  001/0( رابطه معني داري  MAحلال شريش و ميزان بازيافت 
 مـي باشـد و از اسـيد         %1 اسيد در ادرار با استفاده از استخراج فاز جامد اسيد اسـتيك               مندليك براي ارزيابي ميزان  

  . به عنوان حلال شويش استفاده مي گردد  % 5استيك 
همچنين بين نوع حلال شويش ، حجم نمونه و سرعت عبـور نمونـه رابطـه معنـي دار آمـاري وجـود دارد و                             

و در . را فراهم مي كنـد   % 95راندمان بالاي  min  /1ml ميلي ليتر نمونه با سرعت عبور     1 – 500استفاده از حجم    
و در نهايـت ايـن بررسـي         .وجود ندارد )  Pv <0 / 05(  راندمان بازيافت رابطه اي آماري       ونهايت بين غلظت نمونه     

بجاي روش استخراج فاز مايع مي تواند در تغليظ و تخليص نمونه هـاي        )  SPE( نشان داد روش استخراج فاز جامد       
  . بيولوژيكي توصيه گردد 

  . فوايد اين روش مي تواند شامل موارد ذيل باشد 
  سرعت در عمل تغليظ و تخليص ) الف 
  فازهاي جامد تنوع در ) ب 
  كاهش استفاده از حلال هاي خطرناك به لحاظ بهداشتي ) ج 

  افزايش حجم نمونه به دليل سطح وسيع جاذب جامد و بازيافت در مقادير كم حلال مناسب ) د  
  اتوماتيك نمودن فرآيند تغليظ و تخليص به دليل حالت جامد فاز ) ه 
رداري و در نتيجه كاهش هزينه هاي حمـل و نقـل و مـشكلاتي               امكان پذير بودن انجام فرآيند حل نمونه ب       ) و  

  . ممكن است در حفظ و نگه داري نمونه پيش آيد كه احتمالاٌ
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