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NGHIEN CUU PHAN TiCH MQT SO HQP CHAT DOPING (ANBOLIC (AN),
FUROSEMIDE (FU) VA METHANDIENONE (ME))
TRONG THE THAO BANG PHUONG PHAP PIEN HOA
TS. Nguyén Nho Diing, ThS. Lé Hoang Diing, ThS. Lé Chi Hung
Trwong Pai hoc TDTT Pa Ning

Tém tat: Phan tich cic hop chit doping 1 van dé dang dugc cac nha khoa hoc quan
tam. Graphen oxit (GO) duoc khtr bing dién hoa (ERGO/GCE) trén bé mit dién cuc glassy
cacbon (GCE). Véi diéu kién di tbi uu, phuong phap DP-ASV dugc sir dung dé phan tich
dong thoi anbolic (AN), furosemide (FU) va Methandienone (ME). Két qua da thé
hién réng dién cuc bién tinh cho tin hiéu hoa tan cia ca ba chat phan tich voi gia tri
anbolic: 0,36uM va gidi han dinh lugng tur 1,07 dén 1,42uM; furosemide: 0,25uM va
gidi han dinh lugng tir 0,75 dén 1,00uM; Methandienone: 0,23uM va gidi han dinh luong
tir 0,70 dén 0,93 M.

Tir khoa: Doping, anbolic, furosemide, Methandienone, Graphen oxit dang khir,
dién hoa.

Abstract: Analysis of doping compounds is a matter of concern to scientists. Graphene
oxide (GO) was electrochemically reduced on a glassy carbon electrode (GCE) surface
(ERGO/GCE). Under the optimized conditions, the method allowed simultaneous
determination of anbolic (AN), furosemide (FU) and Methandienone (ME). The results
showed that the denatured electrode for the dissolved signal of all three analytes with
anbolic value: 0.36 uM and quantitative limit of 1.07 to 1.42uM; furosemide: 0.25uM and
quantitative limits from 0.75 to 1.00uM; Methandienone: 0.23uM and quantitative limit
from 0.70 to 0.93uM.

Keywords: Doping, anbolic, furosemide, Methandienone, Reduced Graphene oxide,
electrochemical.
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thudng lon. Hau qua cda viéc su dung doping

Doping va chéng doping 1a mét tron o 1s A A an AL L,
ping g dopig i & da lam cho nhi€u van dong vién bi mac cac

ching bénh hiém ngheo, stc khoé thé chét va
tinh than déu sa sht, d3 co nhitng van ddng vién

nhitng van dé c6 tinh chat thoi sy trong linh vuc
thé thao noi chung va trong linh vuc y hoc thé
thao noi riéng. Trén thé gidi va cd 1&é ngay ca chét vi sit dung doping. Nhidu cudc hop ctia
lanh dao Uy ban Olympic cic qudc gia, cia
lanh dao cac Lién doan Thé duc thé thao
(TDTT) Qudc té dd ban va dé ra nhimg bién
phap cap bach, cu thé dé kiém tra va c6 hinh

trong nudc ta, viéc lam dung doping trong tap
luyén va thi dau thé thao ngay mot nhidu va
ngdy cang tinh vi. Nghién ctru vé xi hoi hoc cac
truong hop st dung doping ngudi ta thiy co
bon loai dong co sau day: Vi danh hi¢u cua dia
phuong, cua quéc gia; Vi sy trong doi cta quin
ching him mo thé thao; Vi triét Iy gianh thing

thirc xtr phat nghiém khic dbi voi cac van dong
vién stir dung chét kich thich, nhim bao vé su
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trong sang cua Hién chuong Olympic, bao vé
nhitng myc dich cao ca ciia TDTT. Hoi dong Y
hoc Thé thao ciia Uy ban Olympic Qudc té da
nhiéu 1dn ¢ ging dua ra mot ban danh sach
nhitng chét kich thich ciAm sir dung. Viéc phan
tich kiém tra doping 12 mat thoi gian va ton
kém, doi hoi can phai c6 thiét bi phan tich hién
dai va da dang cac hop chat doping. Chinh vi
vay, doi hdi nganh hoa hoc phan tich phai phat
trién va hoan thién cac phuong phap phan tich
c6 d6 nhay, do chon loc cao va gidi han phat
hién thap dé xac dinh cac hop chit hitu co noi
chung va hop chit doping néi riéng. Nhiéu
phuong phap phan tich da tinh ndng da ra doi
va dugc ung dung rong rai nhu: phuong phap
phan tich quang ph hap thu phan tir (UV-Vis),
sic ki long hiéu ning cao (HPLC), sic ki khi
ghép khéi phd (GC-MS) va phan tich dién hoa.
Tuy nhién, cac phuong phap UV-Vis, HPLC va
GC-MS lai boc 16 nhiéu han ché, dic biét 1a chi
phi thiét bi va chi phi phan tich rat cao, trong
khi d6 phuong phép phan tich bang dién hoa ma
dién hinh 1a cac phuong phap von-ampe hoa tan
(SV) mang lai nhiéu vu diém nhu: d6 nhay, d6
chinh xac, tinh chon loc cao va gidi han phat
hién thap, dic biét 1a chi phi thiét bi va chi phi
phan tich ré va do do, rat thich hop cho viéc
phan tich tryc tiép mot sé hop chat hitu co.
Xuét phat tir cac van dé néu trén cho thiy ring
viéc xac dinh cac hop chét hitu co bang phuong
phap SV st dung dién cuc bién tinh béng
ERGO Ia than thién véi moi truong va la mot
hudng nghién ctru mai trong linh vuc phéan tich
dién hoa trong nudc ciing nhu trén thé gioi.
Pong thdi né co tinh kha thi cao trong cic
phong thi nghiém ¢ Vi€t Nam duoc trang bi
thiét bi phan tich dién hoa da chtc nadng. Vi
vay, viéc tim hiéu chu d&: “Nghién ciru phén
tich mét sé hop chit Doping trong thé thao
bang phwong phdp dién héa” thuc sy mang
tinh cap thiét trong giai doan hién nay.

Trong qué trinh nghién cuu ching t6i su
dung cac nhém phuong phap nghién clru sau:
Phuong phép phan tich va tong hop tai liéu;

Phuong phap phan tich héa hoc; phuong phap
toan hoc thong ké.

St dung hoéa chat va thiét bi trong qua
trinh nghién ciru: Cac hoa chat sir dung trong
nghién ctu 1a cac hoéa chat tinh Khiét
(PA): graphit, axit boric, axitacetic, axit
photphoric, dinatri hydrophosphate, mononatri
orthophosphate, anbolic (AN), furosemide (FU)
va Methandienone (ME).

Céc thiét bi dugc st dung nhu sau: May
phéan tich dién hoa CPA - HHS; Pién cuc glassy
cacbon va binh dién phan; Céan phan tich
Precisa XB 220A, Thuy Si; May cAt nudc
hai lan Aquatron (Bibby Sterilin, Anh);
Micropipet Labpette cac loai ciia hang Labnet,
My; May khudy tir Velp Scientifica; May ly
tdm Universal 320R; May siéu am Cole -
Parmer 8890.

KET QUA NGHIEN CUU

1. Lwa chon dién cyc lam viéc

Ddc tinh dién hoa cua anbolic (AN),
furosemide (FU) va Methandienone (ME)

Phuong phap von-ampe vong hoa tan (CV)
dugc st dung dé nghién ctu dic tinh dién
hoa cta ba chit phan tich 1a anbolic (AN),
furosemide (FU) va Methandienone (ME) trén
dién cuc ERGO/GCE. Két qua duong hoa tan
trinh bay ¢ Hinh 1 cho thiy anbolic (AN) va
furosemide (FU) 1a chat bit thuan nghich,
methandienone (ME) 14 chét gia thuan nghich.

Phuong phap CV, dién cuc ERGO/GCE
cho tin hiéu dong dinh hoa tan cia ca ba chat
phén tich; tuy nhién, ¢ dién cuc GCE va
GO/GCE chi xuat hién hai peak ctia anbolic
(AN) va furosemide (FU) diéu nay chung to
rang graphen oxide dang khir c¢6 uwu diém
vuot troi hon graphen oxide khi irng dung phan
tich ddng thoi anbolic (AN), furosemide (FU)
va Methandienone (ME). Vi vay, dién cuc
ERGO/GCE thé hién wu thé hon so véi dién
cuc GCE va GO/GCE nén duoc lua chon cho
cac nghién ciru tiép theo.
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Hinh 1. Cac duwong CV ciia AN (a), FU (b) va ME (c) ¢6 nong dé lan lwot la 107, 107 va 10° M
trong dém B-RBS 0,2 M sir dung dién cwc ERGO/GCE (véi luong GO la Sug, sé vong khir la 5)

2. T6i wu diéu kién thi nghiém

Trong phuong phap ASV, c¢6 thé sir dung
nhiéu k¥ thuat ghi tin hiéu von-ampe hoa tan
khac nhau nhu ky thuit von-ampe quét thé
tuyén tinh (LS), k¥ thudt von-ampe xung vi
phan (DP), k¥ thuat von-ampe song vudng
(SW),... Trong cac ky thuét do, hai ky thuat DP
va SW duoc sir dung phd bién. Vi vay, trong
nghién ctru nay, ky thuat von-ampe séong vudng
hoa tan anot (DP-ASV) duoc chon dé tién hanh
khao sat hé chit phan tich gdm AN (5x10°M),
FU (5x10°M) va ME (5x10°M) trong dém
Britton-Robinson 0,1 M (pH = 3).

2.1. Khdo sdt thé lam giau

Khi chon thé 1am giau (E,.), ta can chon
thé 1am giau thich hop dé dam bao chi lam giau
cac chét can phan tich 1én bé mat dién cuc, han
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ché t6i da sy lam giau hodc nhitng phan ung
dién cuc khéac gay anh hudng téi d nhay va do
chinh xé4c ctia phép phan tich. Thé 1am giau can
phai 4m hon hodc bang thé khir cuc cua cac
chat can xac dinh dé khir duoc toan bd ching
trén bé mit dién cyc. Nhu vay, dé khao sat anh
huong cua thé 1am giau dén qué trinh phan tich
thi nghiém dugc tién hanh ¢ cac thé lam giau
khac nhau (tir -0,2V dén 0,3V). Ghi dong hoa
tan bang phuong phap DP-ASV, khoang quét
thé tir -0,2V dén +1,6V. Két qua dugc thé hién
O Hinh 2.

Tir két qua ¢ Hinh 2, cho thdy: E,.. = -0,1V
thi kha ning tach dinh 1a tot nhét, dong thoi sai
sO clia tin higu I, tuong g véi chat phan tich
nhé. Do vay, thé lam giau 1a -0,1V duoc chon
cho cac nghién ciru tiép theo.

0.4+
(b)

+

0.34

h

AEp/V

0.14

0.0

0.1 0.2 0.3
Eace/V

-0.1 0.0

Hinh 2. Su bién ddng ciia Ip (a) va khodng cdch thé cia dinh AN va FU (b)
& cdc thé lam giau khdc nhau

2.2. Khdo sat thoi gian lam giau

Thoi gian lam giau co anh hudng rat 16n
dén tin hiéu hoa tan cua chat phan tich. Khi
tang thoi gian lam giau thi tin hi€u hoa tan tang,
& thoi gian 1am giau 16n, bé mat dién cyc bi bio

hoa chat phan tich thi tin hi¢u hoa tan ting
khong dang ké. Chinh vi thé, viéc khao sat thoi
gian 1am giau nham muc dich chon ra thoi gian
thich hop ma tai d6 dap ung duoc yéu cau 1a tin
hiéu hoa tan cao nhung thoi gian phan tich
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khong tén qua nhidu. Dé tién hanh khao sat thoi
gian lam gidu ching t6i tién hanh nhu sau: ghi
dudng von-ampe hoa tan cta cc cht phan tich
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tai cac thoi gian lam giau khac nhau (0, 15, 30,
45, 60, 75, 90s). Két qua thu dugc ¢ Hinh 3.

1.0
(b) i 5
0.8 1 - - —
0.6
<
=
E 0.4 —— AN
et - FU
024 - ME
0.0 T T T T )
0 20 40 60 80 100

t/s

Hinh 3. Cac dwong DP-ASV (a) va dwong biéu dién bién dong ciia IP (b) véi cdc thoi gian lam gidu
khdc nhau. Cac gid tri dege do lap lai 4 lan, Cyy = 5x10°M, Cpy=5x10°M, Cyr =5x10°M
trong dém B-RBS 0,2 M (pH = 3)

Tir két qua Hinh 3 cho thdy: Khi ting thoi
gian 1am giau tir Os dén 45s, thi cudng do dong
dinh ting. Tiép tuc ting thoi gian lam giau thi
dong dinh hoa tan gan nhu khéng d6i. Do vay
dé tiét kiém thoi gian phén tich 45s dugc chon
cho cac nghién cru tiép theo.

2.3. Khdo sdt anh hwong ciia bién dp xung

Bién d6 xung c6 anh huong rat 16n dén tin
hiéu hoa tan cua chat phan tich. Néu bién do
xung nho thi dong dinh hoa tan s& thap, bién do

xung 16n thi dong dinh hoa tan cao tuy nhién
khi bién d6 xung 16n chan dinh dan rong lam
tang mirc do anh hudng cua cac yéu td khac dén
chét phan tich. Do do, viéc chon bién d6 xung
hop 1y s& quyét dinh dén kha ning phan tich
ctia phuong phap. Chinh vi diéu nay ching t6i
tién hanh khao sat bién d6 xung bang cach ghi
dong dinh hoa tan cta cac chit phéan tich &
cac bién do xung khac nhau. Két qua thu duoc
¢ Bang 1.

Bdng 1. Anh huéng ciia bién do xung dén tin hiéu dong hoa tan theo phwong phdp DP-ASV

Bién d¢ AN FU ME

xung AE
V) Lra(A) | RSD(%) | Ls(nA) | RSD(%) | Iym(nA) | RSD(%)
0,04 0,598 2,49 1,247 3,47 1,202 2,90
0,05 0,726 1,94 1,349 0,80 1,140 1,45
0,06 0,887 0,61 1,613 0,40 1,356 0,37
0,07 1,002 0,93 1,821 1,44 1,602 0,41
0,08 1,119 0,98 1,962 1,15 1,838 0,27
0,09 1,231 0,65 2,058 1,56 2,061 1,32
0,10 1,326 1,18 2,069 1,06 2,115 1,30

Tir két qua ¢ Bang 1 cho thay, khi bién do
xung bang 0,05 va 0,06V thi kha ning tach
peak tot nhat, tuy nhién, ¢ bién do xung 0,06V

thi sai s6 nho hon. Vi viy, bién do xung bang
0,06V (60mV) dugc chon cho cac nghién ctru
tiép theo.
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2.4. Anh huéng téc dj quét

Trong phuong phap von-ampe hoa tan, toc
d6 quét thé co anh hudng rat 16n dén tin hiéu
hoa tan cta chit phan tich. Néu tdc d6 quét thé
nhanh thi rt ngan thoi gian phan tich, tin higu
hoa tan cao, nhung dong thdi do can dbi cua tin
hiéu hoa tan ciing giam di hodc ¢ thé xay ra
hién tuong mat tin hiéu hoa tan. Nguoc lai, khi
tde do quét thé cham, do 13p lai cua phép ghi do
cao, tin hiéu hoa tan thu dugc c6 hinh dang can
dbi, tuy nhién tin hi¢u hoa tan lai thép. Do @6,
phai chon téc do quét thé thich hop dé giam
thoi gian ghi do ddng thoi dam bao do chinh
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E/V

xac cta phép ghi do va do tron, can ddi cua
duodng cong von-ampe.

Dé tién hanh khao sat tbc do quét ching t6i
tién hanh ghi duong von ampe hoa tan ciia dong
thoi ba chét phan tich 1a AN, FU va ME ¢ céac
tbc d0 quét khac nhau: 5, 10, 15, 20, 25,
30mVs'. Két qua khao sat tbe do quét duoc
trinh bay trong Hinh 4.

Tir két qua Hinh 4, cho thdy: Khi téc do
quét bang 20mV.s™, tin hiéu hoa tan cua AN va
FU cao nhit (so trong ving khao sat) va RSD &
cac phép do 1ap lai cta cac chat phan tich nho.
Do d6 tdc do quét 20mV/s duoc chon cho cac
nghién ctru tiép theo.

- FUJ
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Hinh 4. Cdc dwong DP-ASV (a) va dwong biéu dién bién déng ciia IP (b) & cdc toc do quét khdc nhau
Cdc gid tri dwoc do Idp lai 4 lan, Cyy = 5x10°M, Cry = 5x10°M, Cyz =5x10°M
trong dém B-RBS 0,2M (pH = 3)

3. Panh gia do tin cay cia phwong phap

Pé c6 thé ap dung dién cuc bién tinh
ERGO/GCE vao phan tich cac miu thuc té,
trudc tién phai danh gia do tin cdy ctia phuong
phap. Cac dai luong théng ké dung dé danh gia
bao gém: do lap lai, khoang tuyén tinh, do
nhay, LOD, LOQ.

3.1. Danh gida dj lap lai cuia tin hiéu

D¢ lap lai cua I, trén dién cuc ERGO/GCE
dugc x&c dinh qua do léch chuan tuong ddi
(RSD). Bé danh gia do lap lai coa I, tién hanh

ghi do lap lai 6 lan v6i 3 ndng do khac nhau.
Két qua dugc trinh bay trong Bang 2 va Hinh 5.

Duya vao két qua & Bang 2 va Hinh 5 c6 thé
cho r?mg do lap lai cua Ip dbi v4i ba chat AN,
FU va ME la rét tét, dao dong tir 0,76% dén
3,03%. Mat khac, khi so sanh RSD & cac thi
nghiém voi % RSDy & cac nong do tuong tmg
déu nho hon va nhu vay, nhan thiy do lap lai cua
Ip trong phuong phap DP-ASV st dung dién
cuc bién tinh ERGO/GCE la toan toan chap
nhéan duoc.

Bdng 2. Cdc gid tri Ip,TB, SD, RSD khi do Idp lai ¢ 3 nong do khdc nhau theo phwong phdp DP-ASV

Cc M) L rp(nA)® SD RSD, (%) 4. RSDy (%)
Can= 107 117.2 0,89 0,76 2,00
TN 1@ Cru=10" 74,48 0,75 1,00 4,00
Cume = 107 48,32 0,88 1,83 2,83
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Can=5%10" 21,92 0,53 2,01 2,22
TN 2 5
Cry=5x10 17,03 0,87 2,14 4.44
Cue = 5%10 12,00 0,52 2,35 3,14
Can= 107 76,85 0,98 1,28 2,83
TN 3 Cru= 107 51,92 1,57 3,03 5,66
Cye = 10" 32,03 0,35 1,08 4,00
Gia tri Ip trung binh sau 6 lan dé lap lai; dém B-RBS 0,2 M (pH = 3).
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Hinh 5. Cdc dwong DP-ASV ¢ ba nong dé AN, FU va ME véi ba thi nghiém khdc nhau
(TN1, TN2 va TN3)

Nhu vay, néu do 13p lai cia tin hi¢u hoa tan
RSD (%) < % RSDy, thi ¢6 thé cho rang do lap

lai cua két qua do 1a tot.
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3.2. Khoding tuyén tinh

Két qua xac dinh khoang tuyén tinh cia
phuong phap DP-ASV ding dién cuc bién tinh
ERGO/GCE dbi voi AN, FU va ME trinh bay &
Hinh 6.

Ip=(1.0£0.1)+(2.23+£0.09)C,,
r=0.991 FU

p = (0.03+0.06) +(1.21£0.04)C,,
r=0.995 ME

AN

Ip=(0.06£0.05)+(0.65+0.03)C,,
r=0.992

2 3 4 5

C/uM

Hinh 6. Cdc dwong DP-ASV ciia AN, FU va ME ¢ cdc nong d¢ thém chudn dong thoi khdc nhau (A),
Cdc dwong hoi quy tuyén tinh biéu dién méi twong quan giita IP va nong dé ciia AN, FU va ME (B)

Khi tién hanh khao sat thém chuan dong
thoi AN, FU va ME lai nhan thdy ddi véi timg
chat chi c6 mot khoang tuyén tinh xac dinh
(Hinh 6) véi cac hé sd twong quan 16n. Cac
phuong trinh hoi quy tuyén tinh dugc xac dinh
nhu sau:

AN: Tp (RA) = (0,06 + 0,05) + (0,65
+0,03)Can
r=0,999

FU: I (RA) = (1,0 £ 0,1) + (2,23 + 0,09)Cyy
r=0,994
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ME: Ip (nA) = (0,03 £ 0,06) +
(1,21 £0,04)Cyne
r=0,995

Tir cac két qua ¢ Hinh 6, cho thay co thé
xac dinh dong thoi AN, FU va ME trong miu
nghién ciru.

3.3. Gioi han phat hién va djp nhay

Xuét phat tir két qua khao sat khoang tuyén
tinh, gidi han phat hién duoc tinh toan thong
qua cong thirc 3S,,/b v6i Syx 1a do 1éch chuin
ctia phép do va b 1a do dbc cia phuong trinh hdi
quy.AN: 0,36uM va gioi han dinh luong tr
1,07 dén 1,42uM; FU: 0,25uM va gidi han dinh
lugng tu 0,75 dén 1,00uM; ME: 0,23uM va
gi6i han dinh luong tir 0,70 d&én 0,93uM.

KET LUAN

K¥ thuat von-ampe song vuong hoa tan anot
(DP-ASV) duoc sir dung dé khao sat cac yéu to
anh huong (nhu thé lam giau, thoi gian lam
gidu, bién do xung va tdc d6 quét thé) dén tin
hi€u cuia anbolic (AN), furosemide (FU) va
Methandienone (ME). Véi dién cuc bién tinh
GCE bang graphen oxit dang khir (khir bang
dién hoa). Két qua da thé hién ring dién cuc
bién tinh cho tin hiéu hoa tan cia ca ba chat
phén tich véi gia tri AN: 0,36uM va gidi han
dinh luong tir 1,07 dén 1,42puM; FU: 0,25uM va
gidi han dinh lugng tir 0,75 dén 1,00uM; ME:
0,23uM va gidi han dinh luong tir 0,70 dén
0,93uM.
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