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ABSTRACT 
A simple, rapid and sensitive spectrophotometric method for the 

determination of amoxicillin was developed. The method is based on the 
proton transfer reaction with alizarin red sulphonate in aqueous neutral 
solution to form aviolet product showing a maximum absorbance at 530 
nm with amolar absorptivity of 8090 l.mol-1.cm-1. Beer’s law is obeyed 
over the concentration range (1-20) µ g.ml-1 with the accuracy (average 
recovery) 100.52% and the precision (RSD) less than 2%. The method 
was successfully applied for the determination of amoxicillin in 
pharmaceutical formulation as injection and the results were in good 
agreement with the standard addition procedure. 

  

  الخلاصة
 تم تطوير طريقة طيفية بسيطة وسريعة وحساسة لتقدير الاموكسيسيلين تعتمد الطريقة

على تفاعل انتقال البروتون مع كاشف اليزارين احمر السلفونات في وسط متعادل لتكوين ناتج 

 نانوميتر ٥٣٠ امتصاص له عند طول موجي أقصىذي لون بنفسجي ذائب في الماء يقاس 

 وإن قانون بير ينطبق ضمن مدى التراكيز ١-سم.١-مول. لتر٨٠٩٠وبامتصاصية مولارية 

% 100.52) معدل نسبة الاسترجاع(لقد بلغت دقة الطريقة . ١-ترملل.مايكروغرام) ٢٠-١(

وطبقت الطريقة بنجاح في تقدير %.  2اقل من) الانحراف القياسي النسبي(وتوافق الطريقة 

 الإضافةالاموكسيسيلين في المستحضر الصيدلاني كحقنة وتم مقارنة النتائج مع طريقة 

  .القياسية
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  :المقدمة
  هيدروكسي بنزايل بنـسيلين    -بارا-امينو-لناحية الكيميائية هو الفا   إن الاموكسيسلين من ا   

-amino-p-hydroxy benzyl penicillin) α( الآتية وله الصيغة التركيبية)١(:  
  
  
  
  
  

ان الاموكسيسلين يشابه عمليا الامبسلين اذ يؤثر على البكتريا السالبة والموجبة لـصبغة     
ويعـد  . )٢(ثيره على جدار الخليـة البكتيريـة اذ يمنـع انقـسامها وتكاثرهـا             كرام ويكون تا  

 ولكنه يختلف عن البنسلين بانـه       )٣(الاموكسيسلين من ادوية الجيل الثاني من مركبات البنسلين       
-بيتـا (اكثر فعالية تجاه البكتريا السالبة لصبغة كرام ولكنه غير فعال تجاه الخمائر الثانويـة               

 اكثر امتصاصا من الامبسلين في الامعاء ولا يسبب الاسـهال، كمـا وانـه                فهو )٤()لاكتاميز
 ولكنه يعتبر اقل فعالية من الامبسلين فـي معالجـة           )٥(الاذن الوسطى يستخدم في علاج التهابات     

 بسبب امتصاصه العالي والـسريع فـي الـدم، اذ يبقـى     (bacillary dysentery)الديزنتري
  .)٦(والامعاء ويكون افضل في معالجة الديزنتريالامبسلين مدة اطول في المعدة 

استخدمت طرائق تحليلية متعددة لتقدير الاموكسيسلين تضمنت كروماتوغرافيا الـسائل          
 )٩( والهجرة الكهربائية الشعرية   )٨( والبولاروغرافي النبضي التفاضلي   )٧(المرتبط بمطيافية الكتلة  

دير الاني للامبسيلين والاموكسيـسلين     تم وصف طريقة طيفية وحجمية للتق     . )١٠(HPLCوالـ  
تعتمد الطريقة على التحلل المائي للمـضادات       . والككلوكزاسيلين في مستحضراتهم الصيدلانية   

الحيوية في وسط قاعدي ومن ثم يتم التسحيح مع يودات البوتاسيوم لحين ظهور اللون الاحمر               
سطة رابـع كلوريـد الكـاربون       الارجواني عند نقطة النهاية يتبعه فصل الطبقة العضوية بوا        

استخدمت تفاعلات تكوين معقدات الشحنة المنتقلة      . )١١( نانوميتر ٥٢٠وقياس الامتصاص عند    
، ٢في تقدير الاموكسيسلين بوصفه مانحاً للالكترونات باستخدام مستقبلات للالكترونات مثـل            

 )١٣(انيـل  وكلور )١٢()DDQ( بـارابنزوكينون    - ثنـائي كلـورور    -٦،  ٥ - ثنائي سيانو  -٣
تم تطوير طريقة طيفية لتقـدير      . )١٦()TCNE( وتتراسيانواثيلين   )١٥( وبرومانيل )١٤(وفلورانيل

الاموكسيلين في المستحضرات الصيدلانية تتضمن الطريقـة تكـوين مـزدوج أيـوني بـين               
 يتبعها عملية استخلاص باسـتخدام      Mo(v)-thiocyanateالاموكسيلين والمعقد اللاعضوي    

كما استخدمت تفاعلات الازوتة والاقتران وذلك باقتران الاموكسيسلين مع         . )١٧(لينكلوريد المثي 
كذلك استخدمت تفاعلات الاقتـران التأكـسدي       . )١٨(نايتروانيلين المؤزوت في الوسط القاعدي    

 بارافنيلين ثنائي الامين هيدروكلوريـد      - ثنائي اثيل  -Nو  Nوذلك باقتران الاموكسيسلين مع     

N

S

COOH

CH3

CH3
NH

NH2 O
CCHHO

O

. 3H2O

 
Amoxicillin 



     امل محمد سعيد&ثابت سعيد الغبشة  

٣ 

كما استخدمت طريقة طيفية غيـر مباشـرة        . )١٩( بروموسكسينميد -Nمؤكسد  بوجود العامل ال  
لتقدير الاموكسيسلين وذلك بتفاعل حامض البنسلمين الناتج من التحلـل المـائي الحامـضي              

  .)٢٠(للاموكسيسلين مع أيون البلاديوم
استخدمت في هذا البحث طريقة طيفية بسيطة لتقدير الاموكسيسيلين باستخدام الكاشـف            

يزارين احمر السلفونات عن طريق تفاعل انتقال البروتون لتكوين ناتج ملون يقاس اقـصى              ال
  .  نانومتر في المحلول المائي٥٣٠امتصاص له عند 

  
  :الجزء العملي

  :الأجهزة المستخدمة
ــاز     ــتخدام جهــ ــة باســ ــات الطيفيــ ــع القياســ ــت جميــ   تمــ

 Shimadzu UV-210 Double Beam Spectrophotometer لايـا مـن    واسـتخدام خ
 Mettler Hوأجريت عمليات الوزن باستخدام ميزان حساس نوع .  سم١السليكا ذات عرض 

 نـوع  (pH meter)وقيست الدالة الحامضية للمحاليل باستخدام جهاز الدالة الحامضية  . 10
Philips PW 9420  مرتبط بقطب نـوع CE10-12 pH .  عمليـات التـسخين   وأجريـت 

   .Forst Instruments, LTDباستخدام حمام مائي نوع 
  

  :المواد والمحاليل الكيميائية المستخدمة
جميع الكواشف والمواد الكيميائية المستخدمة كانت على درجة عالية من النقاوة ومـن             

   .BDH و Fluka شركتي إنتاج
  

  : مولاري٣-١٠ × ١ S (ARS)محلول الاليزارين الاحمر 
 ـ ARS غرام من    ٠,٠٨٥٦ بإذابةيحضر المحلول       مللتـر ايثـانول مطلـق       ٢٥٠ي   ف

  .الأقلثم يوضع في قنينة معتمة ويبقى مستقرا لمدة شهر في % ١٠٠-٩٩
  

  ١-مللتر.  مايكروغرام١٠٠ محلول الاموكسيسلين
 غـرام   ٠,٠١٠٠ بإذابة من الاموكسيسلين    ١-مللتر. مايكروغرام ١٠٠تم تحضير محلول    

  .مللتر بالماء المقطر ١٠٠في كمية قليلة من الايثانول ثم يكمل الحجم الى 
  

  :التقدير الطيفي للاموكسيسلين في المحلول المائي
  :طريقة العمل

مـن  ) مللترات( مللتر حجوم متزايدة     ١٠تضاف الى مجموعة من القناني الحجمية سعة        
. مـايكروغرام ) ٢٠-١( من الاموكسيسلين لتغطية مدى التركيـز        ١-مللتر. مايكروغرام ١٠٠
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 واتمـام   S مللتر من محلول الاليـزارين الاحمـر         ٢ إضافةي يعقبها    في الحجم النهائ   ١-مللتر
 دقائق بدرجة حرارة المختبـر      ١٠تركت المحاليل مدة    . الحجم الى حد العلامة بالماء المقطر     

)C°25(         نانوميتر باستخدام خلايـا     ٥٣٠، وتم قياس الامتصاص مقابل المحلول الصوري عند 
  .  سم١من السليكا ذات عرض 

  
  :عمل لتحليل حقن الاموكسيسلينطريقة ال

تم تفريغ ثلاث حقن من الاموكسيسلين ومزجت جيدا، ووزن ما يعادل وزن حقنة واحدة              
 غرام في كمية قليلة مـن       ٠,٥ إذابةتمت  .  ملغرام من الاموكسيسلين   ٥٠٠والتي تحتوي على    

محلول وتم تخفيف    لتر ورشح ال   ١الايثانول لزيادة الذوبانية ثم اكمل الحجم بالماء المقطر الى          
مايكروغرام في  ) ٢٠٠-١٠( ما يكافئ    إضافة مللتر، تم    ١٠٠ مللتر منه بالماء المقطر الى       ٢٠

 تركيـز  لإيجاد مللتر وتمت معاملتها بالطريقة الموصوفة بطريقة العمل       ١٠قناني حجمية سعة    
  .الاموكسيسلين في الحقنة الواحدة

  
  النتائج والمناقشة 

  طيف الامتصاص
لاموكسيسلين مع اليزارين احمر السلفونات في الوسط المتعادل لتكوين نـاتج           يتفاعل ا 

 نانوميتر فـي حـين يعطـي        ٥٣٠بنفسجي يعطي اعلى امتصاص عند طول موجي مقداره         
  ). ١الشكل (المحلول الصوري امتصاصا ضئيلاً عند هذا الطول الموجي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ١- مللتر١٠. مايكروغرام١٨٠اموكسيسلين بتركيز -ناتج الاليزارين) A(اطياف امتصاص ): ١(الشكل 

  المحلول الصوري مقابل الماء المقطر. B ،مقابل المحلول الصوري
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   دراسة الظروف المثلى للتفاعل

 ٠,٥تمت دراسة ظروف التفاعل التي توثر في امتصاص الناتج الملـون باسـتخدام              
  . للحصول على أعلى حساسية اموكسيسلين وذلك١-مللتر.  مايكروغرام١٠٠مللتر من محلول 

  
  : الزمن ودرجة الحرارة على تكوين الناتجتأثيردراسة 

لايجاد درجة الحرارة المثلى لتكوين الناتج الملون، فقد تمـت دراسـة تكـوين نـاتج                
   مــع الاموكسيـسلين فــي درجــات حراريـة مختلفــة تراوحــت   S الأحمــرالاليـزارين  

 النتائج عدم وجود تأثير ملحـوظ علـى         ظهرتأوقد  . م° ٥٠ما بين درجة الصفر المئوي و       
  امتصاص الناتج عند تلك الدرجات الحرارية، لذا طبقت الطريقة عند درجة حـرارة الغرفـة               

)C °25 ( دقائق والجدول ١٠وبزمن )يوضح النتائج التي تم الحصول عليها) 1.  
  

  ه درجة الحرارة على زمن تكوين الناتج الملون واستقرارتأثير): ١(الجدول 
Absorbance 

Time (min) Time (hour) Temp. 
(°C) 

10 ٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ 1 1.5 2 
0 0.10 0.11 0.10 0.10 0.09 0.08 0.08  

*R.T  0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
40 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 
50 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 

* Room terperature (25 C°) 
  

  : كمية الكاشفتأثيردراسة 
 حجوم متزايدة مـن     أضيفت على امتصاص الناتج، حيث      ARSتمت دراسة تاثير كمية     

 مولاري الى كميات متساوية من الاموكسيسلين       ٣-١٠× ١بتركيز  )  مللتر ٣-١ (ARSمحلول  
مـاء المقطـر تركـت       مللتر، وبعد اكمال الحجم الى حد العلامة بال        ١٠في قنان حجمية سعة     

 دقائق عند درجة حرارة الغرفة تم قيـاس الامتـصاصات مقابـل المحاليـل               ١٠القناني لمدة   
 ٢ امتصاص يعطيه الناتج عنـد اسـتخدام         أعلى نانوميتر، حيث وجد ان      ٥٣٠الصورية عند   

  ).٢( لذا تم استخدامه في الدراسات اللاحقة، الجدول ARSمللتر من محلول 
  

  ARS كمية تأثير): ٢(الجدول 

Volume of ARS solution 
1× 10-3 M (ml) 1 1.5 2 2.5 3.0 

Absorbance 0.03 0.05 0.10 0.06 0.06 

  
  : المواد الفعالة سطحياتأثير

 متعددة من المواد الفعالة سطحيا الموجبة والسالبة والمتعادلة         أصناف تأثيرتمت دراسة   
  .ج لذا تم استبعادهاوقد وجد أن لا تأثير لها على شدة امتصاص النات
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  :المنحني القياسي
 طريقة العمل الموصوفة سابقاً تم رسـم العلاقـة بـين الامتـصاص وتركيـز                بإتباع

حيث يظهر المنحنـي    ) ٢(الاموكسيسلين والحصول على المنحني القياسي الموضح في الشكل         
لتـر  مل/  مـايكروغرام  ٢٠-١ذو مواصفات خطية جيدة وأنه يتبع قانون بيير ضمن المـدى            

  . يوضح مواصفات المنحني القياسي) ٣(سم والجدول .مول/  لتر٨٠٩٠وبامتصاصية مولارية 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  المنحني القياسي لتقدير الاموكسيسلين): ٢(الشكل 
  

 المدى التقديري والامتصاصية المولارية والميل والمقطع ومعامل الارتباط): ٣(الجدول 
  للاموكسيسلين 

Drug Linearity range 
µ (g.ml-1) 

Molar absorptivity 
(L.mol-1.cm-1) Slope Intercept Correlation 

coefficient 

Amoxicillin  1-20 8090 0.0193 0.0011 0.9979 

  

  :دقة الطريقة وتوافقها
تم اختبار دقة الطريقة وتوافقها من خلال قياس ثلاث تراكيز مختلفة من الاموكسيسلين             

 .النتائج التي تم الحصول عليها) ٤( مللتر ويبين الجدول ١٠ي حجم نهائي ف
  

  دقة الطريقة وتوافقها لتقدير الاموكسيسلين ): ٤(الجدول 

Compound Amount added 
(�g.ml-1) 

Recovery*  
(%) 

Average 
recovery (%) 

RSD*  
(%) 

8 100.64 1.80 
10 100.50 1.53 Amoxicillin 

trihydrate 12 100.42  
100.52 

1.39 
* Average for six determinations. 

  

معدل (يتضح ان الطريقة ذات دقة جيدة       ) ٤(من ملاحظة النتائج الموضحة في الجدول       
وذات توافق جيد، حيث بلغت قيمة الانحراف القياسي النـسبي          %) ١٠٠,٥٢نسبة الاسترجاع   

  %.٢اقل من 
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  :كون وثابت استقرارهدراسة طبيعة الناتج الملون المت

 لوحظ ان المركب الناتج يتكون بنـسبة        )٢١(استنادا الى طريقة جوب للتغييرات المستمرة     

  . مول من الكاشف١ إلى مول من الاموكسيسلين ١

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   مع الاموكسيسلينARSرسم التغير المستمر لناتج ): ٣(الشكل 
   

  :)٢٢(كالآتيملون المتكون وعليه يكون التركيب الكيمياوي المقترح للمركب ال

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R=  
 
 

  .١-مول. لتر٥ ١٠ × ٢,٩٠كما تم حساب ثابت الاستقرارية ووجد ان قيمته مساوية لـ   

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12
0.14
0.16

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
[Amox]/[Amox] + [ARS]

A
bs

or
ba

nc
e

a

O

O

OH
OH

+

N

S

COOH

CH3

CH3
NH

NH2 O
CCHHO

O

. 3H2O

 

SO3N N

S

COOH

CH3

CH3
NH

NH2 O
CCHHO

O

. 3H2O

 

O

O

OH
ONH3R
_ +

SO3N

Alizarin Red 
S l h t

Amoxicillin 

Violet PT product 



 ... في Sتخدام كاشف الاليزارين الأحمر التقدير الطيفي للاموكسيلين في المستحضرات الصيدلانية باس

٨ 

  :التطبيقات التحليلية
لقد طبقت الطريقة المقترحة بنجاح في تقدير الاموكسيسلين في مستحضره الصيدلاني           

   ).٥(ل المتضمن حقنة الاموكسيسلين جدو
  

  تقدير المركب الدوائي في مستحضره الصيدلاني): ٥(الجدول 

Pharmaceutical 
preparation Certifie Found Recobery* (%) Average 

recovery. 

Amoxicillin 
Ampoule 
SDI- Iraq 

500 
501.46  
502.95  
500.40 

100.28  
100.59  
100.08 

100.32  

* Average For six determinations 
  

  : القياسية على الطريقة المقترحةالإضافةتطبيق طريقة 
 كفاءة الطريقة المقترحة للاموكسيسلين وخلوها من تداخل المـضافات          إثباتمن اجل   
 القياسية على حقن الاموكسيسلين لعدم توافر مـستلزمات الطريقـة           الإضافةفقد طبقت طريقة    

  . )٢٤(الأمريكي الأدويةدستور  و)٢٣( البريطانيالأدويةالقياسية المعتمدة في دستور 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   القياسية لتقدير الاموكسيسلين في حقنة الاموكسيسلينالإضافةرسم منحني ): ٤(الشكل 
  

   القياسيةالإضافة تقدير الاموكسيسلين في مستحضره الصيدلاني بطريقة :)٦(الجدول 
Pharmaceutical 

preparation 
Cetified value 

(mg) 
Amount present 

(µg.ml-1) 
Drug content 

found (µg) 
Recovery* 

(%) 
Amoxicillin 

Ampoule  500 
8  
10  
12 

503.15  
501.00  
502.50 

100.63  
100.20  
100.50 

For three determinations. 
  

بان نتائج طريقـة الاضـافة      ) ٦(والجدول  ) ٤(يمكن الاستدلال من النتائج المبينة في الشكل        
 جيد مع الطريقة المقترحة ضمن المدى المقبول للخطأ مما يدل علـى ان              القياسية متفقة بشكل  

  .الطريقة ذات انتقائية جيدة
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•  8 µg.ml-1 

▲ 10 µg.ml-



     امل محمد سعيد&ثابت سعيد الغبشة  
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  :الاستنتاج
وصفت طريقة طيفية بسيطة وسريعة وحساسة لتقدير الاموكسيسلين باستخدام الكاشـف           

ARS                  عن طريق تفاعل انتقال البروتون وتكوين نـاتج ذي لـون بنفـسجي يقـاس اقـصى 
 النتائج المستحصلة ان الطريقة ذات دقة وتوافـق         وأظهرت.  نانوميتر ٥٣٠ند  امتصاص له ع  

  .جيدين
 تطبيق الطريقة بنجاح في تقدير الاموكسيسلين في مستحضره الصيدلاني المتضمن          أمكن

 للمستحـضرات   الأصيلحقنة الاموكسيسلين، وكانت النتائج متفقة على نحو جيد مع المحتوى           
 القياسية ومن اهم ميزات هذه الطريقـة انهـا يـسيرة            الإضافة الصيدلانية وكذلك مع طريقة   

  .تستغرق وقت طويل تحتاج الى مواد كيميائية كثيرة ولا ومباشرة وحساسة، ولا
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