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اعتباربخشی به نتایج در اعتباربخشی به نتایج در 
آزمایشگاه تشخیص و آزمایشگاه تشخیص و 

آنالیز مواد مخدر؛ شناسایی آنالیز مواد مخدر؛ شناسایی 
کانابینوئیدها به روش کانابینوئیدها به روش 

کروماتوگرافی لایه نازککروماتوگرافی لایه نازک

هیدرو  تترا  کانابینوئیدها،  اعتباربخشی، 
نازک،  لایه  کروماتوگرافی  کانابینول، 

آزمایشگاه تشخیص و آنالیز مواد مخدر.

واژه‌های کلیدی

کروماتوگرافی لایه نازک، روشی رایج برای جداسازی و شناسایی مواد مخدر است. چندین روش کروماتوگرافی لایه نازک برای 
انواع مختلفی از فاز ثابت و متحرک، روش‌های آماده‌سازی نمونه و  از  با استفاده  تجزیه و تحلیل یکفی و نیمه کمّی کانابیس‌ها، 
روش‌های تصویرسازی/آشکارسازی لکه‌ها وجود دارد. با این حال، هر روشی که به تازگی در آزمایشگاه استفاده می‌شود، باید قبل از 

استفاده متداول، اعتباربخشی و تایید شود.

چکیده
مه
قد
م

اعتباربخشـی بـه نتایـج آزمایـش، فرآیندی اسـت که به‌منظـور اطمینان از معتبـر، دقیق و قاطع بـودن داده‌ها 
و نتایـج آزمایشـگاه، اتخـاذ می‌شـود ]1[. ایـن فرآینـد، الزامـی و مهـم در عملیـات آنالیز شـیمیایی اسـت. بیشـتر 
شـیمیدان‌هاي تجزیـه، از اهمیـت آن آگاه هسـتند، امـا ایـن کـه چرا و چـه زمانی بایـد انجام و به‌طـور دقیق، چه 
نیازهایـی در آن بـرآورده شـوند، همیشـه بـراي آنها روشـن نیسـت ]2[. انواع روش‌هـای آزمایشـگاهی باید از نظر 
یکفیـت بررسـی شـوند، بـه طـوری که میـزان صحت و درسـتی کار و قابـل اعتماد بـودن روش بـرای فعالیت‌های 
بعـدی، به‌طـور کامـل مشـخص شـود؛ بـه ایـن ترتیـب، براسـاس میـزان صحـت و اعتبـار به‌دسـت آمـده، در 
زمـان الگوگیـری، تصمیـم بـر اسـتفاده از ایـن روش‌هـا و یـا عـدم اسـتفاده از آنهـا اتخـاذ می‌شـود. شـاخص‌های 
مختلفـی در ایـن زمینـه معرفـی شـده‌اند کـه هر کـدام می‌توانـد میزانـی از اعتبـار را مشـخص کند ]3[. تمـــام 
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مراحـــل، از دریافـــت مــواد مخـــدر در آزمایشــگاه تا صدور نتیجــه آزمایشگاهی توسط کارشناسان مربوطه، 
در اعتباربخشـی نتایـج تاثیرگـذار اسـت. دریافـت و توصیـف مشـخصات نمونـه، توزیـن مـواد، محلــول‌ســـازی، 
اســـتفاده از محلــول‌هـــای اســـتاندارد، به کارگیـــری روش‌هـــای تشــخیصی، جمـــع‌آوری مســتندات و 

حتـــی نـــوع و ســـبک گــزارش‌نویســـی در اعتباربخشـی نتیجه آزمایشـگاهی موثر است ]4[.
آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر منبـع کلیـدی اطلاعـات و داده‌هـای علمـی معتبـر و قابـل 
اعتمـاد در زمینـه آنالیـز مـواد مخـدر هسـتند. همچنین ایـن آزمایشـگاه‌ها، در سیسـتم قضایی، برای رسـیدگی 
بـه جرایـم مرتبـط بـا مـواد مخـدر و اقدامـات کاهـش عرضـه مـواد مخـدر، نقـش بسـزایی دارنـد. با ایـن حال، 
سـطح علمـی کارشناسـان آنالیـز مـواد مخـدر به‌طـور روز افـزون بـه مخاطبـان زیـادی مرتبـط و بـرای آنهـا 
مهـم شده‌اسـت. علـم کشـف جرایـم، به‌منظـور ارائـه مـدارک و شـواهد دقیقـی کـه در طراحی مداخالت موثر 
سیاسـی، ضـروری اسـت، نیـاز بـه تکامـل و انطبـاق بـا بـازار بسـیار پویای مـواد مخدر امـروزه دارد کـه اهمیت 
آن، بـا ظهـور جهانـی مـواد روانگـردان جدیـد1 و تعـدد بی‌سـابقه‌ای از مـواد موجـود در ایـن بازارهـا، بیـش از 
پیـش مشـخص می‌شـود. در چنیـن وضعیتـی، اطلاعـات تولیـد شـده توسـط آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیز 
مـواد مخـدر بـرای حمایـت از سیاسـت‌ها و تصمیم‌گیری‌هـای بـر پایـه اسـناد و حفاظـت از سالمت عمومـی، 

مهم‌تـر از همیشـه اسـت ]5[.
در ایـن مقالـه سـعی شده‌اسـت تـا روش کروماتوگرافـی لایه نـازک، بـرای شناسـایی کانابینوئیدهـا به‌عنوان 
بـرای  آن  مشـتقات  و  گیـاه شـاهدانه  ماهیـت  تعییـن  و  آنالیـز  معرفـی شـود.  تاییـد شـده  و  معتبـر  روشـی 
آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر پلیـس مبـارزه بـا مـواد مخـدر کشـورهای جهان اهمیـت دارد؛ 
زیـرا برخالف سـایر مـواد مخـدر گیـاه پایه که کشـت و تولیـد آن تنها در چند کشـور متمرکز اسـت، شـاهدانه 
به‌طـور تقریبـی در همـه کشـورهای جهـان تولیـد می‌شـود و محصـولات شـاهدانه بیشـترین قاچـاق را دارنـد. 
همـه کشـورهای جهـان تحـت تأثیـر قاچـاق کانابیس‌ها2 هسـتند. در سـال 2019، بیش از 5000 تـن کانابیس 
)گیـاه و رزیـن( کشـف و ضبـط شـد. همچنیـن گیـاه شـاهدانه، پـر مصرف‌ترین مـاده مخـدر در سراسـر جهان 
اسـت، بـه طـوری کـه تخمیـن زده می‌شـود 200 میلیـون نفـر در سـال 2019، کانابیس‌هـا را مصـرف کرده‌اند 
کـه به‌طـور تقریبـی 18 درصـد افزایـش نسـبت بـه دهـه گذشـته و معادل حـدود 4 درصـد از جمعیـت جهانی 

15 تا 64 سـاله اسـت.
از پایـان قـرن گذشـته، پیشـرفت‌های سـریعی در روش‌هـای کشـت گیـاه شـاهدانه صـورت گرفتـه اسـت و 
روش‌هـای تولیـد به‌طـور فزاینـده‌ای پیچیـده شـده‌اند. تحـولات قوانین در برخـی کشـورها منجر بـه تغییراتی در 
پویایـی کشـت، تولیـد و بازارهـای شـاهدانه و محصـولات شـاهدانه شده‌اسـت. این عوامـل، منجر به در دسـترس 
بـودن طیـف گسـترده‌ای از شـاهدانه در بازارهـای غیرقانونـی بـا افزایـش مقدار تتـرا هیـدرو کانابینول3 شـده که 
بـه اجـزای روانگـردان حشـیش اشـاره دارد و شـامل تعـدادی ایزومر4 و انـواع استریوشـیمیایی5 )شـیمی فضایی( 
آنهـا اسـت کـه در کنوانسـیون‌های کنتـرل بین‌المللـی مـواد مخـدر نیـز گنجانـده شده‌اسـت. همچنیـن افزایـش 
تنـوع محصـولات حـاوی تتـرا هیـدرو کانابینول و وسـایل اسـتعمال آن، از جملـه خوراکی‌ها، سـیگار و قلیان‌های 
الکترونیکـی و همچنیـن افزایـش در دسـترس بـودن محصـولات شـاهدانه کـه به‌طور عمـده، حـاوی کانابیدیول6  

هسـتند، وجود دارد.
در نتیجـه، آنالیـز حشـیش و محصـولات شـاهدانه، بـا نیاز بـه انجـام اقداماتی از جمله شناسـایی و در بیشـتر 
مواقـع، کمّـی کـردن سـطوح پاییـن تتـرا هیـدرو کانابینـول، تمایـز ایزومرهای آن بـه ویژه دلتـا-9- تتـرا هیدرو 
کانابینـول7 و دلتـا-8- تتـرا هیـدرو کانابینـول8 و شناسـایی سـایر کانابینوئیدهـای موجـود، برای آزمایشـگاه‌های 
تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر پیچیده‌تـر شده‌اسـت. ایـن موضـوع، چالش‌هـای تجزیـه‌ای متنوعـی را ایجـاد 
میک‌نـد کـه نیازمنـد روش‌هـای تجزیـه‌ای قابـل اعتمـاد، تکرارپذیـر و حسـاس اسـت. علاوه‌بـر ایـن، عـدم در 
دسـترس بـودن مـواد مرجـع دلتـا-9- تتـرا هیـدرو کانابینـول، ایزومرهـای آن و سـایر کانابینوئیدهـا، نگرانـی 

فزآینـده‌ای بـرای آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر اسـت ]6[.
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  توصیف گیاه شاهدانه و مشتقات آن
 نام: کانابیس ساتیوا ال)لینائوس(9 

 اسـامی معادل: اسـامی محلـی و خیابانی زیـادی برای آن 
وجـود دارد، برخـی از ایـن اسـامی عبارتنـد از شـاهدانه، ماریجوانا، 

کنـف، دیـگ، گاندیا، سـبزه، کانـور و غیره.
سـرده کانابیـس و هومولـوس )رازک(10 متعلق بـه یک خانواده 
هسـتند )تیـره شـاهدانگان11(. به‌طـور کلـی، کانابیـس به‌عنـوان 
تـک گونـه‌ای در نظـر گرفتـه می‌شـود کـه بـه چندیـن زیرگونـه 

تقسـیم می‌شـود کـه عبارتنـد از:
کانابیـس سـاتیوا زیرگونـه سـاتیوا12، کانابیس سـاتیوا زیرگونه 
ایندیـکا13، کانابیس سـاتیوا زیرگونه رودرالیس14، کانابیس سـاتیوا 

زیرگونـه اسـپونتینیا15، کانابیس سـاتیوا زیرگونه کافریسـتانکا16.
بـا ایـن وجـود، از لحـاظ سـاختاری و شـیمیایی، کانابیـس بـه 
زیـر شـاخه‌هایی تقسـیم می‌شـود کـه بـه راحتـی قابـل تشـخیص 
نیسـتند و چنـان بـه نظـر می‌رسـند کـه گویی بـه واسـطه محیط، 
بهینه‌سـازی شـده‌اند و از لحـاظ شـکل ظاهـری بـا هـم متفـاوت 

هسـتند ]7[.
گیـاه شـاهدانه معمولـی دارای نـوع نـر و مـاده اسـت. نـوع نر، 
سـه درصـد و نـوع مـاده، هشـت درصـد مـاده موثـر توهم‌زایـی و 
اعتیـادآوری تتـرا هیـدرو کانابینـول دارد. امـا بـا تغییـرات ژنتیکی 
کـه در گیـاه شـاهدانه ایجـاد شـد، گیـاه جدیـدی به‌دسـت آمـد 
کـه دو جنسـیتی بـوده و برخالف شـاهدانه معمولـی کـه گل‌های 
کمـی دارد، بسـیار پـرگل اسـت. در ایـن گل‌هـا هفت برابر بیشـتر 
از شـاهدانه معمولـی، مـاده موثـر تتـرا هیـدرو کانابینـول و مـواد 

شـیمیایی دارای اثـرات اعتیـادآور وجـود دارد ]8[.
ایـن گیـاه، قرن‌هـا به‌عنـوان یـک محصـول کشـاورزی بـرای 
الیاف نسـاجی، مورد اسـتفاده قرار گرفته ‌اسـت. محصـولات قانونی 
شـاهدانه شـامل دانه شـاهدانه، روغن دانه شـاهدانه و اسـانس گیاه 
شـاهدانه اسـت. محصولات غیرقانونی شـاهدانه به سـه دسته اصلی 
گیاه شـاهدانه، صمغ حشـیش و روغن حشـیش تقسـیم می‌شـوند. 
محصـولات غیرقانونـی شـاهدانه از مـواد طبیعـی بسـیار متغیر و با 
تنـوع گسـترده‌ کـه به‌منظـور قاچـاق، مورد فـرآوری و تبدیـل قرار 
می‌گیرنـد، اسـتخراج می‌شـوند ]6[. همیـن تنـوع و فراوانـی باعث 
می‌شـود کـه آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز مواد مخـدر، برای 
شناسـایی کانابینوئیدهـا، بـه دنبـال روش‌هـای به روز، سـریع و در 

عین حـال معتبر باشـند.

  راستی‌آزمایی و اعتباربخشی به نتایج در آزمایشگاه 
تشخیص و آنالیز مواد مخدر

مختلـف  مراحـل  در  کـه  فعالیت‌هایـی  تمـام  کلـی،  به‌طـور 
آزمایشـگاهی انجـام می‌شـود، در اعتبـار نتایـج آزمایشـگاهی تاثیر 

بسـزایی دارد؛ ایـن فعالیت‌هـا شـامل مـوارد ذیـل اسـت:
 دریافت نمونه و ثبت مشخصات آن؛

 توزین نمونه و نگهداری آن؛
 تهیه نمونه استاندارد و حلال‌های مناسب؛

 تهیـه محلـول اسـتاندارد، ماده مشـکوک، اسـتاندارد داخلی 

غیره؛ و 
 روش‌های غربالگری و دستگاهی آنالیز مواد؛

 مستندسازی؛
 استفاده از نمونه‌های استاندارد با گواهی‌نامه مشخص؛

 استفاده از روش‌های مرجع آنالیز مواد مخدر؛
 رفع آلودگی‌ها؛
 گزارش‌نویسی؛

 رسم منحنی کالیبراسیون و محاسبه ضریب همبستگی؛
 محاسـبه غلظـت مـاده موثـر موجـود در نمونه تحویـل داده 

شـده به آزمایشـگاه.
چنانچـه هـر یـک از مراحـل مذکور بـا رعایت نکات مـورد نظر 
اجرایـی شـود، آنچه که مـورد بهره‌بـرداری قرار می‌گیرد، گزارشـی 
اسـت کـه باید مسـتند بـه مـدارک بوده و اصـول مستندسـازی در 
آن رعایـت شـده باشـد به‌طـوری کـه در تمـام مراجـع رسـیدگی 
کننـده، کامل و قانع کننده باشـد و امکان سـوء اسـتفاده را کاهش 

.]4[ ‌دهد 
در شـکل )1( مـدل مفهومی از چگونگی اعتباربخشـی به روش 

آزمایش آورده شده‌اسـت.

شکل )1(: فرآیند اعتباربخشی به روش آزمایش ]2[.

  روش‌های آنالیز مواد مخدر و روانگردان
در آنالیـز نمونه‌هـای مخـدر بایـد از چند روش معتبر اسـتفاده 
نمـود به‌طـوری کـه از تریکـب ایـن روش‌ها بـا گروه‌های سـه گانه 
موجـود در جـدول )1( در صحـت و دقـت نتایـج موثر باشـد. گروه 
)الـف( روش‌هایـی هسـتند کـه بالاترین قـدرت تشـخیص را دارند. 
گـروه )ب( شـامل روش‌هایی اسـت که قدرت تشـخیص متوسـطی 
قـدرت  پایین‌تریـن  و گـروه )ج( روش‌هایـی هسـتند کـه  دارنـد 

تشـخیص را دارند.
بـا توجـه بـه روش‌هـای پیشـنهادی سـازمان‌های بین‌المللـی 
مبـارزه بـا مواد مخـدر، بـرای آنالیز مواد مخـدر بایـد از روش‌هایی 
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کـه بالاتریـن قـدرت تشـخیص را دارنـد، اسـتفاده نمـود. به‌عنـوان 
مثـال، اگـر از روش گـروه )الـف( اسـتفاده می‌شـود، بایـد حداقـل 
یکـی از سـه روش دیگـر را نیـز به‌منظـور تاییـد بـه کار بـرد تـا 
بتـوان نتایـج را بـا اطمینـان بیشـتری بـرای ارائـه آماده کـرد ]4 و 
9[؛ به‌عنـوان مثـال اگر در شناسـایی کانابینوئیدهـا، از گروه )الف(، 
یکـی از روش‌هـا انتخـاب شـد، به‌منظـور اعتباربخشـی بـه نتایج و 
اطمینـان از آن، می‌تـوان از روش کروماتوگرافـی لایـه نـازک )از 

گـروه )ب(( به‌عنـوان یـک روش معتبـر، بهـره بـرد.

جدول )1(: روش‌های آنالیز مواد مخدر و روانگردان ]4 و 9[.

روش‌های آنالیزنام گروه

)الف(
طیف‌سنجی مادون قرمز، طیف‌سنجی جرمی، طیف‌سنجی رزونانس 

مغناطیسی هسته‌ای، طیف‌سنجی رامان.

)ب(
الکتروفورزهای مویین، کروماتوگرافی گازی17، طیف‌سنجی تحرک 

یونی، کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا18، کروماتوگرافی لایه 
نازک، آزمون میکروسکوپی.

آزمون‌های رنگی، آزمون‌های ایمنی‌سنجی، نقطه ذوب.)ج(

بسـیاری از ایـن روش‌هـا نتایـج قابل قبولـی را ارائـه می‌دهند. 
بـا ایـن حـال، هـر روشـی کـه بـه تازگـی در آزمایشـگاه اسـتفاده 
می‌شـود، باید قبل از اسـتفاده متداول، اعتباربخشـی و تایید شـود 

]2 و 4[.

  تعریف کروماتوگرافی
کروماتوگرافـی یکـی از روش‌هـای جداسـازی اجـزای مخلـوط 
اسـت کـه در آن از اختالف توزیع اجـزا بین فاز سـاکن و متحرک 
اسـتفاده  آلومیـن(  یـا  و  سـیلیس  معمـول،  به‌طـور  سـاکن  )فـاز 

می‌شـود.

  کروماتوگرافی لایه نازک
کروماتوگرافـی لایـه نازک نوعـی کروماتوگرافـی جذبی جامد-
مایـع بـوده کـه اصـول آن همانند کروماتوگرافی سـتونی اسـت. اما 
در ایـن مـورد، جسـم جـاذب جامـد، به‌صـورت یـک لایـه نـازک 
روی یـک قطعـه شیشـه، پلاسـتیک و یـا فلـز پخش می‌شـود. یک 
قطـره از محلـول نمونـه معلـوم و یـا مجهـول را در نزدیکـی لبـه 
صفحـه می‌گذارنـد و صفحـه را بـه همـراه مقـدار کافـی از حالل 
اسـتخراج کننـده در ظرفـی قـرار می‌دهنـد. سـطح حالل بایـد 
به‌گونـه‌ای باشـد کـه فقـط بـه زیـر لکـه برسـد. حالل براسـاس 
ویژگـی مویینگـی به سـمت بالای صفحـه حرکت میک‌نـد و اجزاء 
مخلـوط را بـا سـرعت‌های متفـاوت بـا خـود می‌بـرد. شـکل )2( 
چگونگـی جداسـازی اجـزای نمونـه روی صفحـات کروماتوگرافـی 

لایـه نـازک را نشـان می‌دهـد.

شکل )2(: چگونگی جداسازی اجزای نمونه روی صفحات کروماتوگرافی لایه 
نازک ]10[.

کروماتوگرافـی لایـه نـازک روشـی بسـیار آسـان بـوده کـه به 
سـرعت هـم انجـام می‌شـود. ایـن روش بـرای جداسـازی اجـزاء 
تعییـن  بـرای  آن  از  می‌تـوان  و  اسـت  کارآمـد  بسـیار  مخلـوط 
بهتریـن حلال اسـتخراج کننـده به‌منظـور کروماتوگرافی سـتونی 

کرد. اسـتفاده 
در کروماتوگرافـی لایـه نـازک می‌تـوان از همـان مـواد جامدی 
فـاز  به‌عنـوان  اسـتفاده می‌شـود،  کـه در کروماتوگرافـی سـتونی 
سـاکن اسـتفاده کرد که در این میان، سـیلیکا و آلومینا بیشـترین 
کاربـرد را دارنـد. به‌طور معمول، جسـم جـاذب را با مقـدار کمی از 
مـاده چسـباننده مانند گچ، کلسـیم سـولفات و یا نشاسـته مخلوط 
میک‌ننـد تـا جسـم جـاذب، چسـبندگی لازم را پیـدا کنـد و بـه 
صفحـه بچسـبد. صفحه‌هـا را می‌تـوان قبـل از مصـرف تهیـه کـرد 
و یـا از ورقه‌هـای پلاسـتیکی آمـاده کـه در بـازار موجـود اسـت، 

.]10[ نمود  اسـتفاده 

 مزایای کروماتوگرافی لایه نازک
 کاربرد ساده داشته و نیاز به تجهیزات اندک دارد؛

را  مـواد  ناچیـز  مقادیـر  شناسـایی  و  جداسـازی  قابلیـت   
داراسـت؛

 زمان انجام آزمایش کوتاه است؛
 می‌توان چندین نمونه را هم‌زمان آزمایش کرد؛

 از فازهای ثابت و متحرک متنوع می‌توان استفاده کرد؛
 از معرف‌های ظاهر کننده متنوع می‌توان استفاده کرد.

 معایب کروماتوگرافی لایه نازک
 حساسیت آن کمتر از روش‌های HPLC، GC و طیف‌سنجی 

جرمی-کروماتوگرافی گازی )GC-MS(؛
 دقت و صحت آن کمتر از روش‌های ذکر شده است ]9[.

شناسـایی  در  نـازک  لایـه  کروماتوگرافـی  کاربـرد   
هـا ئید بینو نا کا

کروماتوگرافـی لایـه نـازک، روشـی رایـج بـرای جداسـازی و 
شناسـایی مـواد مخـدر اسـت. ایـن روش در انتخـاب هـر دو فـاز 
ثابـت و متحـرک، ارزان، سـریع و منعطـف اسـت و در برابـر طیـف 
گسـترده‌ای از مـواد، از قطبی‌تریـن تـا غیرقطبی‌تریـن مـواد، قابـل 
اسـتفاده اسـت. در ایـن نـوع کروماتوگرافـی، پلاریتـه20 اهمیـت 
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شناسـایی  نـازک،  لایـه  کروماتوگرافـی   .]10 و   9[ دارد  زیـادی 
اجـزای تشـکیل دهنـده یـک مـاده مخـدر را در کنـار اسـتفاده از 
مـاده مخـدر اسـتاندارد مرجـع، فراهم میک‌نـد. از ایـن روش، برای 
تعییـن ماهیـت مـاده مخـدر، در تریکب با سـایر روش‌هـای آنالیز، 

می‌شـود. اسـتفاده 
و  تجزیـه  بـرای  نـازک  لایـه  کروماتوگرافـی  روش  چندیـن 
تحلیـل یکفـی و نیمـه کمّـی کانابیس‌هـا، بـا اسـتفاده از انـواع 
مختلفـی از فـاز ثابـت )صفحـات کروماتوگرافـی لایـه نـازک21(، 
)سیسـتم‌های  متحـرک  فـاز  نمونـه،  آماده‌سـازی  روش‌هـای 
لکه‌هـا  آشکارسـازی  یـا  و  تصویرسـازی  روش‌هـای  و  حالل( 

.]10[ دارد  وجـود 
داده  قـرار  صفحـه  روی  لکه‌گـذاری  هنـگام  بـه  کـه  مـوادی 
می‌شـوند، پـس از تفکیـک شـدن روی آن باقی‌مانـده و در نهایـت، 
درصـورت بـه کارگیـری آشکارسـازهای مناسـب، قابل شناسـایی و 

مشـاهده خواهنـد بـود ]9[.

  صفحات TLC )فاز ثابت(
 0/25 لایـه  ضخامـت  بـا  جـی22،  سـیلیکاژل  پوشـش:   
میلی‌متـر و حـاوی نشـانگر بی‌اثـر کـه در زیـر نـور UV بـا طـول 
مـوج 254 نانومتـر فلورسـانس میک‌ند )سـیلیکاژل جی با نشـانگر 

نانومتـر23(.  254 فلورسـانس 
 انـدازه صفحـات: ۲۰ در ۲۰ سـانتی‌متر )بـا قابلیـت دو 
نیـم شـدن(، 10 در 20 سـانتی‌متر، 5 در 10 سـانتی‌متر )مـورد 
 TLC دوم بایـد از سـمت ضلـع 10 سـانتی‌متری عمـود بر مخـزن

شود(. اسـتفاده 
 نکتـه: صفحـات کروماتوگرافـی لایـه نـازک بـا عملکـرد 
بـالا24 نیـز می‌تواننـد اسـتفاده شـوند. ایـن صفحـات، یـک جـاذب 
سـیلیکاژل60 بهینـه ‌شـده بـا انـدازه ذرات 5 تـا 6 میکرومتـر در 
در  اسـتفاده  مـورد  میکرومتـری   12 تـا   10 ذرات  بـا  مقایسـه 
کاغذهـای TLC معمولـی دارنـد و آنالیـز سـریع و بـا حساسـیت 

می‌دهنـد. ارائـه  را  بالاتـری 
از  قبـل  بایـد  فعال‌سـازی،  به‌منظـور  شـده  آمـاده‌  صفحـات 
اسـتفاده، توسـط کارشـناس آزمایشـگاه، بـه مـدت حداقـل ۱۰ تـا 
بـا دمـای ۱۲۰ درجـه سـانتیگراد قـرار داده  ۳۰ دقیقـه در آون 
شـوند )لازم بـه ذکـر اسـت، فعال‌سـازی حرارتـی بـرای صفحـات 
بسـته‌بندی شـده تجـاری، مـورد نیـاز نیسـت(. سـپس صفحـات 
در یـک دسـیکاتور روی سـیلیکاژل نارنجـی نگهـداری ‌شـوند. از 

سـیلیکاژل آبـی نیـز می‌تـوان اسـتفاده نمـود.
 هشـدار ایمنـی: هنـگام اسـتفاده از سـیلیکاژل آبـی حـاوی 
کلریـد کبالـت )II( بـه دلیل سـرطان‌زا بـودن، مسـایل ایمنی مورد 

توجـه قـرار گیرد.

TLC فاز متحرک  
با اسـتفاده از پیپت‌ها، دیسپنسـرها و سـیلندرهای اندازه‌گیری، 
فـاز متحـرک را مطابـق بـا دسـتورالعمل‌های زیـر، تـا حـد امـکان 
به‌صـورت دقیـق آمـاده کنید. فـاز متحـرک باید به مـدت کافی در 

مخـزن TLC بمانـد تـا اشـباع فـاز بخار قبـل از آنالیز به‌دسـت آید 
)بـا مخـازن بـا اسـتفاده از پوشـش کاغذ جـاذب، به‌طـور تقریبی ۵ 

دقیقـه طول میک‌شـد(.

 روش‌ها
در  میدانـی  به‌صـورت  زیـر  در  شـده  داده  شـرح  روش‌هـای 
آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر، آزمایـش شـده و 

بـرای هـدف مناسـب هسـتند.

روش اول:
 10 HPTLC ثابـت صفحـه سـیلیکاژل  فـاز  از  اول،  در روش 
در 10 سـانتی‌متری، اسـتفاده شده‌اسـت و سـه نـوع فـاز متحـرک 
مختلـف به شـرح جـدول )2( پیشـنهاد شده‌اسـت. به‌عنـوان مثال 
بـرای تهیـه فـاز متحـرک )1( بـه میـزان 20 میلی‌لیتـر )بـا توجـه 
بـه ظرفیـت تانـک( بایـد 16 میلی‌لیتـر پترولیـوم اتـر 90/60 و 4 

میلی‌لیتـر از دی اتیـل اتـر درون تانـک اضافـه شـود.
 فاز متحرک پیشـنهادی)3( فقط برای شناسـایی کانابینوئید 

اسـیدها مناسب است.

جدول )2(: فازهای متحرک پیشنهادی برای روش اول ]6 و 11[.

نوع صفحه TLC: صفحه سیلیکاژل HPTLC 10 در 10 سانتی‌متری آنالیز

فاز متحرک 
پیشنهادی )1(

80 درصد حجمی/حجمیپترولیوم اتر 90/60

20 درصد حجمی/حجمیدی اتیل اتر

فاز متحرک 
پیشنهادی )2(

52 درصد حجمی/حجمیسیکلوهگزان

40 درصد حجمی/حجمیدی ایزوپروپیل اتر

8 درصد حجمی/حجمیدی اتیل آمین

فاز متحرک 
پیشنهادی )3(

)برای کانابینوئید 
اسیدها(

70 درصد حجمی/حجمیان هگزان

20 درصد حجمی/حجمیدی اکسان

10 درصد حجمی/حجمیمتانول

روش دوم:
در روش دوم، فـاز ثابـت صفحه پلاسـتیکی TLC روکش شـده 
بـا سـیلیکاژل F254( 60(، 10 در 20 سـانتی‌متری، بـا ضخامـت 
0/2 میلی‌متـر اسـتفاده شده‌اسـت. بـا توجـه بـه جـدول )3(، یـک 
نـوع فـاز متحـرک برای این نـوع فاز ثابت، مناسـب تشـخیص داده 

شده‌اسـت.
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جدول )3(: فاز متحرک پیشنهادی برای روش دوم ]6[.

‌نوع صفحه TLC: صفحه پلاستیکی TLC روکش شده با سیلیکاژل
 F254( 60(، 10 در 20 سانتی‌متری، با ضخامت 0/2 میلی‌متر.

فاز متحرک 
پیشنهادی )4(

97 درصد حجمی/حجمیتولوئن

3 درصد حجمی/حجمیدی اتیل آمین

مدت زمان توسعه فاز: به‌طور تقریبی، 10 دقیقه.

در واقـع تفـاوت اصلـی روش اول و دوم در فـاز ثابـت اسـت که 
سـه فـاز متحـرک بـرای روش اول و یـک فـاز متحرک بـرای روش 
دوم، در آزمایشـگاه تشـخیص و آنالیـز مـواد مخـدر مـورد آزمایش 

قـرار گرفتـه و بهینه تشـخیص داده شده‌اسـت.

  آماده‌سازی نمونه
اگـر هـدف از انجام آزمایـش، یکفی باشـد )برای تایید شـواهد 
میکروسـکوپی یـا ماکروسـکوپی مبنـی بـر وجـود کانابینوئیدها در 
مـاده مشـکوک(، همگن کـردن مواد گیاهی لازم نیسـت و فقط آن 
قسـمت‌هایی از گیاه شـاهدانه که دارای بالاترین میزان کانابینوئید 
هسـتند، بایـد بـرای اسـتخراج انتخـاب شـوند )قسـمت‌های گل 

دهنـده و سرشـاخه‌های گیاه(.
مقادیـر مناسـب نمونـه بـرای اسـتخراج، به‌طـور تقریبـی بـه 

شـرح زیـر اسـت:
 اگر نمونه از گیاه شاهدانه باشد، حدود ۵۰۰ میلی‌گرم؛
 اگر نمونه صمغ حشیش باشد، حدود 100 میلی‌گرم؛

 50 حـدود  باشـد،  شـاهدانه  گیـاه  روغـن  از  نمونـه  اگـر   
. م میلی‌گـر

اسـتخراج بایـد بـه صورتـی انجام شـود کـه غلظت تتـرا هیدرو 
کانابینـول موجـود در محلـول نهایـی، حـدود 0/5 میلی‌گـرم در 

میلی‌لیتـر باشـد.
نمونـه بـا ۱۰ میلی‌لیتـر حالل، به مـدت ۱۵ دقیقـه، در دمای 
اتـاق با اسـتفاده از همزن یا در دسـتگاه اولتراسـونیک اسـتخراج و 
مـاده اسـتخراج شـده قبـل از کروماتوگرافی فیلتر ‌شـود. اسـتخراج 
غیرفعـال، بـا مخلـوط نمونه/حالل در حالت ایسـتاده نیـز می‌تواند 
شـود  انجـام  می‌توانـد  فیلتراسـیون  گیـرد.  قـرار  اسـتفاده  مـورد 
امـا ضـروری نیسـت؛ اسـتفاده از مایـع رویـی نیـز می‌توانـد نتایـج 
معتبـری را بـه ما ارائـه دهد. به‌منظـور تعیین ماهیت مـاده مخدر، 
مقادیـر کمتـر حالل‌ و نمونه، کافی هسـتند. با این حـال، هر گونه 
اصلاح در روش توصیف شـده، باید توسـط کارشـناس آزمایشـگاه، 

اعتباربخشـی و تایید شـود.
از آنجـا کـه کانابینوئیدهـا بـه راحتـی در بیشـتر حلال‌هـای 
آلـی همچـون متانول، پترولیـوم اتر، ان-هگـزان، تولوئـن، کلروفرم 
و حلال‌هـای تریکبـی همچـون متانول:کلروفـرم )9: ۱ حجمـی/
حجمـی( حـل می‌شـوند؛ بنابرایـن، بـرای اسـتخراج آن‌ها مناسـب 

هسـتند. بـا ایـن حـال، حلال‌های غیـر قطبـی مانند ان-هگـزان و 
پترولیـوم اتـر، اسـتخراج بهتـری را صـورت می‌دهنـد؛ امـا از لحاظ 
کمّـی، فقـط کانابینوئیدهـای خنثـی )آزاد( را اسـتخراج میک‌ننـد، 
اسـتخراج  تریکبـی،  و حلال‌هـای  دیگـر حلال‌هـا  در حالـی کـه 

کانابینوئیـد اسـیدها را به‌صـورت کمّـی، بهتـر انجـام می‌دهنـد.
بـرای  اتـر  پترولیـوم  از  اسـتفاده  یکفـی،  تحلیـل  به‌منظـور 
اسـتخراج کانابینوئیدهـای اصلـی کافـی اسـت، در حالـی کـه برای 
اهـداف کمّـی و تعیین میزان تتـرا هیدرو کانابینـول، دیگر حلال‌ها 

یـا حلال‌هـای تریکبـی بایـد اسـتفاده شـوند.

  محلول‌های استاندارد
محلول‌هـای اسـتاندارد بایـد بـا غلظـت به‌طـور تقریبـی 0/5 
میلی‌گـرم کانابینوئیـد در هـر میلی‌لیتـر، در متانـول تهیه و در یک 

مـکان خنـک و تاریـک نگهداری شـوند.

  لکه‌گذاری و توسعه فاز متحرک
۱ تـا ۵ میکرولیتر از محلـول نمونه، ۲ میکرولیتر از محلول‌های 
اسـتاندارد و ۲ میکرولیتـر حالل خالی )برای انجـام کنترل منفی( 
کنیـد.  لکه‌گـذاری   TLC صفحـه  روی  جداگانـه  نقـاط  به‌عنـوان 
توصیـه می‌شـود کـه حالل خالـی را هم‌زمان اجـرا کنید تا نشـان 
دهیـد کـه حالل مـورد اسـتفاده بـرای اسـتخراج نمونـه، حـاوی 
کانابینوئیـد نیسـت. لکه‌گـذاری نیـز باید بـه دقت انجام شـود تا از 

آسـیب رسـاندن به سـطح صفحـه TLC جلوگیری شـود.

  نکات مهم آنالیزی:
 نقطـه شـروع اجـرا )خـط لکه‌گـذاری( بایـد ۲ سـانتی‌متر از 
کـف صفحـه باشـد.)به‌منظور آسـان‌گیری الزامـات آنالیـزی، فاصله 
1 سـانتی‌متر هـم کفایـت میک‌نـد و به‌صـورت میدانـی آزمایـش 

شـده و مناسـب هدف اسـت(.
  فاصلـه بیـن نقـاط لکه‌گـذاری بایـد حداقـل ۱ سـانتی‌متر 
باشـد و نقـاط نبایـد بـه لبـه کنـاری صفحـه، نزدیک‌تـر از 1/5 

سـانتیمتر قـرار گیرنـد.
  بـرای اجتنـاب از لکه‌هـای پراکنـده در طـول توسـعه فـاز 
متحـرک، انـدازه لکـه نمونـه بایـد تـا حـد ممکـن کوچـک باشـد 

)شـعاع حـدود 2 میلی‌متـر(.
نقـاط، خشـک شـوند و صفحـه را در یـک   اجـازه دهیـد 
مخـزن اشـباع از حالل قرار دهید. )اشـباع فـاز بخار با اسـتفاده از 
صفحـات اشـباع شـده بـا حلال یـا کاغـذ صافـی به‌عنوان پوشـش 

مخـزن، حاصـل می‌شـود.(
 حالل موجـود در مخـزن بایـد پایین‌تـر از خـط لکه‌گذاری 

باشد.
 هنگامـی کـه حالل بـه خط توسـعه )10 سـانتی‌متر از خط 
شـروع( که از قبل مشـخص شده‌اسـت، رسـید؛ به سـرعت، صفحه 
ایـن صـورت، لکه‌هـای  TLC خـارج کنیـد. در غیـر  تانـک  از  را 

می‌شـود. ایجاد  پراکنـده 
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  تصویرسازی/آشکارسازی
صفحـات بایـد قبل از تصویرسـازی خشـک شـوند. ایـن کار را 
می‌تـوان در دمـای اتـاق و یـا بـا اسـتفاده از خشـک کـن، آون یـا 
هـوای گـرم انجـام داد. در مـوارد گفتـه شـده، باید مراقـب بود که 
هیـچ یـک از اجـزاء مـورد نظـر، در معـرض تجزیـه حرارتـی قـرار 

نگیرنـد. در ایـن مواقـع، اسـتفاده از هـود توصیـه می‌شـود.

  روش‌های تصویرسازی/آشکارسازی

 )الف(: نور ماوراء‌بنفش با طول موج ۲۵۴ نانومتر
لکه‌هـای تیـره در پس‌زمینـه سـبز، مشـاهده می‌شـوند. دور 
لکه‌هـا را خـط کشـیده )بـا یـک مـداد( و درصـورت لـزوم، یـک 

عکـس دیجیتـال از آن گرفتـه ‌شـود.
 )ب(: اسپری کردن معرف

از فسـت بلـو سـالت B25 یـا فسـت بلـو سـالت BB و همچنین 
فسـت بلـو سـالت RR برای تهیه اسـپری معـرف مطابق بـا جدول 
)4(، اسـتفاده می‌شـود. به‌عنـوان مثال: بـرای تهیه معـرف )1( 50 
میلی‌گـرم از فسـت بلـو سـالت B بـه 20 میلی‌لیتـر محلول سـدیم 
هیدروکسـید 0/1 نرمـال اضافـه نمـوده و روی کاغذ TLC اسـپری 

می‌نماییـم.

جدول )4(: دستورالعمل تهیه اسپری معرف ]6 و 11[.

فست بلو سالت Bمعرف )1(
50 میلی‌گرم در 20 میلی‌لیتر محلول 

سدیم هیدروکسید 0/1 نرمال

فست بلو سالت Bمعرف )2(
50 میلی‌گرم در 1 میلی‌لیتر آب و 

سپس 20 میلی‌لیتر متانول اضافه شود.

فست بلو سالت BBمعرف )3(
20 میلی‌گرم در 25 میلی‌لیتر آب 
و بلافاصله اضافه کردن حدود 3 

میلی‌لیتر سدیم هیدروکسید 2/5 مولار

فست بلو سالت RRمعرف )4(
50 میلی‌گرم در 25 میلی‌لیتر متانول 

)و یا متانول:آب )1:1((

 نکتـه: زمانـی کـه از فسـت بلـو سـالت BB و فسـت بلـو 
سـالت RR اسـتفاده می‌شـود، تهیـه روزانـه اسـپری معـرف، لازم 

. نیست
اگـر نیـاز اسـت صفحـه TLC، بـا نتایـج آنالیـز، در پرونـده‌ای 
ثبـت و نگهداری شـوند، می‌تـوان از توالی محلول پاشـی )به‌صورت 
اسـپری( مانند دی اتیل آمین - محلول فسـت بلو سـالت B - دی 
 TLC اتیـل آمیـن اسـتفاده کرد. سـپس با خشـک کـردن صفحـه
بـا هـوای داغ یـا نگهـداری آن بـه مـدت یک شـب در دمـای اتاق، 
می‌توان آن را در یکسـه‌های پلاسـتیکی شـفاف، مهر و موم نموده 

و بـدون تیره شـدن، بـرای مـدت طولانی نگهـداری نمود.

  نکات مهم آنالیزی
 بـرای ایجـاد رنگ مناسـب، صفحـه TLC باید قلیایی باشـد. 
بنابرایـن، بایـد قبـل از اسـتفاده از معرف )۲(، دی اتیـل آمین روی 

صفحه اسـپری شود.

 صفحـه TLC نبایـد بـا محلـول پاشـی مرطـوب شـود؛ زیـرا 
ممکـن اسـت موجـب پخـش شـدن لکه‌هـا شـود.

 بـه دلیـل سـرطان‌زا بـودن فسـت بلـو سـالت B، اقدامـات 
ایمنـی مناسـب در هنـگام اسـتفاده، مدنظـر قـرار گیرد. فسـت بلو 
سـالت BB و فسـت بلـو سـالت RR جایگزین‌هـای مناسـبی بـرای 
فسـت بلـو سـالت B هسـتند؛ اگرچـه هـر دو، واکنش آهسـته‌تری 
دارنـد. لازم بـه ذکر اسـت، فسـت بلـو سـالت B، لکه‌هـای پر رنگ 

می‌دهـد. واضح‌تـری  و 

  نتایج )تفسیر(
پـس از تصویرسـازی، دور لکـه را خـط بکشـید )مثلا بـا مداد( 
و مقـدار Rf هـر لکـه را بـا اسـتفاده از رابطـه )1( محاسـبه نمایید:

رابطه )1(     

(                          1رابطه )
فاصله  مهاجرت ∶از  مبدا  تا  مرکز لکه 

فاصله  توسعه ∶از  مبدا  تا  محل پیشروی  حلال  = 𝑅𝑅𝑅𝑅 

(                   2رابطه )
غلظت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 در  لکه  نمونه ×حجم حلال  مورد  استفاده  برای استخراج ×100%

 وزن  گیاه  شاهدانه  نمونه  برداری  شده 

(                3رابطه )
( 𝟎𝟎.𝟓𝟓 میلی  گرم بر میلی  لیتر× 𝟑𝟑)× 𝟏𝟏𝟏𝟏 میلی  لیتر× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 میلی  گرم
= %𝟑𝟑 

 

فازهـای  بـرای   )Rf  ×100 )مقادیـر   )۵( جـدول  نتایـج 
در  کـه  از روش‌هایـی  اسـتفاده  بـه   )3( و   )2(  ،)1( پیشـنهادی 
آنهـا از صفحـات HPTLC اسـتفاده شده‌اسـت، اشـاره میک‌نـد. 
صفحـات معمولـی ۲۰ سـانتی‌متر در۲۰ سـانتی‌متر بـا ضخامـت 
لایـه سـیلیکاژل 0/25 میلی‌متـر، فاصلـه قابل قیاس بـا هم دارند، 
امـا مقادیـر Rf مربوطه باید محاسـبه شـوند. فاز پیشـنهادی )3(، 
تنهـا بـرای جداسـازی و شناسـایی کانابینوئیـک اسـیدها توصیـه 
می‌شـود. این روش، جداسـازی CBN، THC و CBD را به خوبی 

نمی‌دهـد. انجـام 

جدول )5(: مقادیر Rf × 100 کانابینوئیدها اصلی با استفاده از روش‌های بالا ]6[.

Rf × 100
فازهای متحرک و مقادیر 

ماده
فاز متحرک 
پیشنهادی 

)1(

فاز متحرک 
پیشنهادی 

)2(

فاز متحرک 
پیشنهادی 

)3(

فاز متحرک 
پیشنهادی 

)4(

کانابینول26  
)CBN(

33264728

تترا هیدرو 
کانابینول 
)THC(

37384935

کانابیدول 
)CBD(

42424741

تترا هیدرو 
کانابینولیک 
اسید27 
)THCA(

6*36*
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بـا توجـه به الـزام پیاده‌سـازی فرآیند اعتباربخشـی در آزمایشـگاه، باید روش‌هـای کروماتوگرافی لایـه نازک، برای 
آنالیـز کانابیس‌هـا، بـا توجـه به هـدف انجام آزمایـش، قبل از اسـتفاده متداول، اعتباربخشـی و تایید شـوند.

در روش‌هـای کروماتوگرافـی لایـه نازک اعتباربخشـی شـده در آزمایشـگاه تشـخیص و آنالیز مواد مخـدر و در بین 
فازهای متحرک پیشـنهادی، فاز متحرک پیشـنهادی شـماره )3(، فقط برای شناسـایی کانابینوئیک اسـیدها مناسـب 
اسـت و از سـه روش پیشـنهادی دیگـر می‌تـوان بـرای جداسـازی کانابینـول، تترا هیـدرو کانابینـول و کانابیـدول بهره 
بـرد. بـرای جداسـازی مطلـوب آنها، اسـتفاده از صفحات TLC روکش شـده بـا سـیلیکاژل F254( 60( نتیجـه بهتری 

را در پی دارد.
روش‌هـای شناسـایی مـواد مخـدر و روانگـردان مختـص آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیز مـواد مخدر نیسـت؛ به 
دلیـل اینکـه ایـن آزمایشـگاه‌ها، منبـع کلیـدی اطلاعات و داده‌هـای علمی معتبـر و قابل اعتمـاد در زمینـه آنالیز مواد 

مخـدر هسـتند، از ظرفیـت اطلاعاتـی آنهـا در صنعت نیـز می‌توان اسـتفاده نمود.

ری
گی
جه‌

نتی

TLC آنالیز نیمه کمّی گیاه شاهدانه با استفاده از  

 نکات مهم آنالیزی
  مقادیـر Rf همیشـه بـه دلیـل تغییـرات کوچـک در تریکب 
صفحـه TLC و فعال‌سـازی آن، فـاز متحـرک، اشـباع مخـزن یـا 
فاصلـه توسـعه فـاز متحـرک، تکرارپذیـر نیسـتند. ایـن مقادیـر، 
همچنیـن وابسـته بـه شـرایط آزمایشـگاهی )دما، رطوبـت و غیره( 
دسـتخوش تغییـرات هسـتند. بنابرایـن، مقادیـر Rf ارائـه‌ شـده، 
نشـانه‌هایی از رفتـار کروماتوگرافـی مـواد فهرسـت ‌شـده هسـتند.

 ضـروری اسـت که اسـتانداردهای مرجع به‌طـور هم‌زمان در 
یـک صفحه اجرا شـوند.

  بـرای اهـداف شناسـایی، هـم مقـدار Rf و هم رنـگ لکه‌ها، 
بعـد از اسـپری بـا معرف‌های تصویرسـاز، باید همیشـه در کنار هم 

بررسـی و در نظر گرفته شـوند.
تتـرا  بـرآورد سـریع غلظـت  در برخـی مـوارد ممکـن اسـت 
هیـدرو کانابینـول نمونـه شـاهدانه مفید باشـد. ایـن کار را می‌توان 
بـا اسـتفاده از مقایسـه لکه‌هـای نمونـه و محلـول اسـتاندارد انجام 

داد. در ذیـل مثالـی بـرای ایـن مـورد ذکـر شده‌اسـت:
 تهیه نمونه شاهدانه

 وزن گیاه شاهدانه نمونه‌برداری شده: ۵۰۰ میلی‌گرم؛
 حجم حلال مورد استفاده برای استخراج: ۱۰ میلی‌لیتر؛

 حجم نمونه اعمال شده بر صفحه TLC: ۱ میکرولیتر.
THC آماده‌سازی محلول استاندارد 

 غلظت استاندارد THC: 0/5 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر؛
 حجـم محلـول اسـتاندارد اعمال شـده بر صفحه TLC: سـه 

نقطـه مختلف بـه حجـم ۱، 2 و ۳ میکرولیتر.

شـدت لکـه نمونـه را بـا لکه‌هـای غلظت‌هـای مختلـف محلول 
اسـتاندارد THC مقایسـه کنیـد. اگر لکـه نمونه دارای شـدت رنگ 
مشـابهی بـه انـدازه لکـه اسـتاندارد ۳ میکرولیتـری THC باشـد، 
محتـوای THC خنثـی، در نمونه شـاهدانه را می‌توان با اسـتفاده از 
 THC رابطه‌هـای )2( و )3( بـرای ۳ میکرولیتـر محلـول اسـتاندارد

)به‌عنـوان مثـال( به‌صـورت زیـر بـرآورد نمود:

رابطه )2(     

(                          1رابطه )
فاصله  مهاجرت ∶از  مبدا  تا  مرکز لکه 

فاصله  توسعه ∶از  مبدا  تا  محل پیشروی  حلال  = 𝑅𝑅𝑅𝑅 

(                   2رابطه )
غلظت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 در  لکه  نمونه ×حجم حلال  مورد  استفاده  برای استخراج ×100%

 وزن  گیاه  شاهدانه  نمونه  برداری  شده 

(                3رابطه )
( 𝟎𝟎.𝟓𝟓 میلی  گرم بر میلی  لیتر× 𝟑𝟑)× 𝟏𝟏𝟏𝟏 میلی  لیتر× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 میلی  گرم
= %𝟑𝟑 

 

رابطه )3(     

(                          1رابطه )
فاصله  مهاجرت ∶از  مبدا  تا  مرکز لکه 

فاصله  توسعه ∶از  مبدا  تا  محل پیشروی  حلال  = 𝑅𝑅𝑅𝑅 

(                   2رابطه )
غلظت  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 در  لکه  نمونه ×حجم حلال  مورد  استفاده  برای استخراج ×100%

 وزن  گیاه  شاهدانه  نمونه  برداری  شده 

(                3رابطه )
( 𝟎𝟎.𝟓𝟓 میلی  گرم بر میلی  لیتر× 𝟑𝟑)× 𝟏𝟏𝟏𝟏 میلی  لیتر× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%

𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 میلی  گرم
= %𝟑𝟑 

بـرای   نـازک  از روش کروماتوگرافـی لایـه  اسـتفاده    
صنعـت در  کانابینوئیدهـا  شناسـایی 

کاربـرد روش‌هـای شناسـایی اجـزای مخـدر و روانگـردان در 
مـواد مختلـف، فقـط مختـص آزمایشـگاه‌های تشـخیص و آنالیـز 
مـواد مخـدر پلیـس، پزشـکی قانونی و سیسـتم قضایی کشـورهای 
بهداشـتی،  و  آرایشـی  مـواد  صنعـت  در  بلکـه  نیسـت،  مختلـف 
تولیـد دارو و غیـره نیـز کاربـرد دارد. در شـکل )3( کاربـرد روش 
کروماتوگرافـی لایـه نازک بـرای شناسـایی کانابینوئیدها در صنعت 

مـواد آرایشـی و بهداشـتی ارائـه شده‌اسـت:

شکل )3(: استفاده از روش کروماتوگرافی لایه نازک برای شناسایی 
ککانابینوئیدها در صنعت ]12[.
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پی‎نوشت
1. New psychoactive substances (NPS)
2. Cannabis
3. Tetrahydrocannabinol(THC)
4. Isomer
5. Stereochemical
6. Cannabidiol(CBD)
7. Δ9-THC
8. Δ8-THC
9. Cannabis sativa L. (Linnaeus)
10. The genera Cannabis and Humulus (hops)
11. Cannabaceae
12. C. sativa subsp. sativa
13. C. sativa subsp. indica
14. C. sativa subsp. ruderalis
15. C. sativa subsp.spontanea

16. C. sativa subsp. Kafiristanca
17. Gas chromatography (GC)
18. High-performance liquid chromatography (HPLC)
19. Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 
20. Polarity
21. Thin Layer Chromatography (TLC)
22. Silica gel G
23. Silica gel GF254
24. High-performance thin-layer chromatography 
(HPTLC)
25. Fast Blue B
26. Cannabinol (CBN)
27. tetrahydrocannabinolic acid (THCA)
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Thin layer chromatography is a common technique for the separation and identification of drugs. 
There are several thin layer chromatography methods for the qualitative and semi-quantitative 
analysis of cannabis, using a variety of stationary and mobile phases, sample preparation meth-
ods, and spot Visualization/detection techniques. However, any method that is newly applied in the 
laboratory should be tested before routine use; Be validated and approved.

Keywords

Validation, cannabinoids, Tetrahydrocannabinol, 
Thin layer chromatography, The Drug Detection and 
Analysis Laboratories.
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