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 معلومات البحث:  الخلاصة:

تم تطوير طريقة سهلة وسريعة واقتصادية لتقدير كل من الباراسيتامول 

والايبوبروفين والكافايين في مزائجها التحضيرية والصيدلانية. تعتمد الطريقة على 

حل المعادلات الانية )فيروردت( باستخدام قاعدة كرامر لحل المصفوفات ثلاثية 

( 274، 222، 242ونات أعلاه )الحدود بعد قياس الامتصاص الأعظم لكل من المك

مكغم/مل لجميع منحنيات  50-5نانومتر على التوالي. كانت خطية الطريقة بين 

-15نانومتر فكانت  274عند الطول الموجي  parالمعايرة عدا عن منحني معايرة 

. تم اختبار دقة وتوافق الطريقة 0.9996-0.9973بين   2Rمكغم/مل، وكانت قيم  50

% و قيم 104.79505-95.90138ما بين  (%Rec)ترجاعية المئوية فكانت قيم الاس

-0.85148في اليوم الواحد ما بين  %RSDالانحراف المعياري النسبي 

%. كما بلغ حد الكشف 2.88425-0.92810% وفي اكثر من يوم ما بين 3.08486

على التوالي.  5.92863-0.97464و 1.977621-0.32488حد التقدير ما بين و
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 المقدمة

وكتلته المولية  N-(2,3,5,6-tetradeuterio-4-hydroxyphenyl) acetamideالاسم النظامي للباراسيتامول هو 

مسكن وخافض  [2]  (Acetaminophenيعد الباراسيتامول أو الأسيتامينوفين ). a-1كما في الشكل   [1]لغم/مو 151.163

، وعلى عكس الفيناسيتين فإن الباراسيتامول لم النشط للفيناسيتينللحرارة واسع الاستخدام. ويستخلص من القطران، وهو المُستقلبَ 

 .]3[يسُتخدم عموماً لعلاج الحمى، والصداع، والألم والأوجاع الخفيفة الأشكال.يظَهر أنه مسرطن بأي شكل من 

، b-1كما في الشكل  phenyl) propanoic acid (RS) – 2-(4- (2 methyl propyl)هو  [4] م النظامي للكافايينالاس

و  ،[5]ومنشط للقلب والاوعية الدموية لادرارمثيل القاعدي للزانثين , مدرر ل -وهو مشتق ن. غم/مول 194.19وزنه الجزيئي 

شائع الاستعمال في المشروبات, كما يستعمل في علاج مرض الشقيقة عندما يكون في تركيبة دوائية مع الايرغوتامين 

(Ergotamine اضافة الى ان مزيجه مع مضادات الالتهابات يستعمل في التركيبات الدوائية المضادة لنزلات البرد و ,) مزيل

 .[7] العضلاتمن كفاءة عمل  زيدانه يو وعمق التنفسويزيد من سرعة  التنفس،. ويعتقد انه يحفز مركز [6]للالم

وزنه الجزيئي . c-1( كما في الشكل propionic acid- (isobutylphenyl-4)-2الاسم النظامي للايبوبروفين )

صيدلانية متعددة. يستعمل بكثرة في علاج الالام  غم/مول وهو من الادوية غير السترويدية المضادة للالتهابات باشكال206.28

 .[8] العضلية الاضطراباتوغيرها من  ثويوالتهاب المفاصل الر
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b                                              c                                           a 

 

 (c) للايبوبروفين( وb) ( وللكافايينaة للباراسيتامول )الكيميائي بنيةال :1 الشكل

 

( والكافايين Ibu( والايبوبروفين )Parهناك العديد من المستحضرات الصيدلانية التي تحوي المكونات الثلاثة، الباراسيتامول )

(Caf من المسكنات غير الافيونية، اذ ان وجود )Caf  في نفس التركيبة معPar  و Ibu فاض في كمية البروستاجلاندين,يسبب انخ 

يزيد من تاثيرهما كمواد مسكنة, ويعالج الصداع والام العضلات والالم العضلي والام الظهر والام المفاصل والالم الروماتزمي و

طورت طرائق عدة  .[9]لى الحمى الناتجة عن العدوى البكتيرية والفايروسية لام الاسنان والام الحيض، علاوة عوالصداع النصفي وا

الثلاثة المذكورة أعلاه في مستحضراتها الصيدلانية سواء بشكل مستحضر احادي او ثنائي او ثلاثي المكونات ومنها لتقدير المكونات 

 .]24-17[غيرها  وطرائق أخرى سواء اكانت كهربائية او ]22-16[والطرائق الكروماتوغرافية  ]15-10[ الطرائق الطيفية

قدير المكونات الثلاثة في ان واحد دون اللجوء الى عملية فصل او معالجة تهدف الدراسة الحالية الى تطوير طريقة طيفية لت

فرة تشير الى ان اوباستخدام طيف الاشعة فوق البنفسجية وهي طريقة فيروردت او طريقة المعادلات الانية. اذ ان الطرائق المتو

صائية او الى كواشف لتكوين نواتج ملونة وتحتاج الى الطرائق المستخدمة في تقدير المكونات المدروسة اما انها تحتاج الى برامج إح

 . أكثروقت وجهد إضافة الى انها مكلفة 

 المواد وطرائق العمل

 المواد الكيميائية والأجهزة المستخدمة 

-Sigmaمن انتاج شركة  Cafو  Ibuو Par تم استخدام مواد كيميائية ذات نقاوة عالية ومجهزة من شركات رصينة وهي

Aldrich. من انتاج شركة تم شراء المستحضر الصيدلاني من الأسواق المحلية وDenk pharma استخدم جهاز المطياف  الالمانية

سم لاجراء القياسات  1ثنائي الحزمة مزود بخلايا كوارتز ذات قطر  Shimadzu Spectrophotometer-1650الضوئي نوع 

 الاذابة. لإتمامالكورية    Labtechالطيفية وحمام الأمواج فوق الصوتية من انتاج شركة 

 مكغم/مل 100تحضير المحاليل القياسية ذات التراكيز 

ملغم من كل منها بالماء المقطر واكمال الحجم في قنينة حجمية سعة  10باذابة  Caf, Ibu, Parحضرت المحاليل القياسية لكل من 

 دقائق لاتمام اذابته. 10 الصوتية لمدةلاستخدام حمام الأمواج فوق  Ibuمل الى حد العلامة بالماء المقطر واحتاج  10

 العملطريقة 

 222و 242. تم اختيار الطول الموجي الاعظم مكغم/مل لكل مركب 50-5للتراكيز  تم عمل تداخل لأطياف هذه المركبات

يعطي عنده كل من المكونين الاخرين والذي على التوالي  Caf ,Ibu ,Par نانومتر لكل مكون من المكونات الثلاث 274و

 . من اجل الحصول على معاملات الامتصاص المولارية امتصاصا ويتم عند هذا الطول الموجي بناء منحني معايرة لكل مكون

 النموذج الرياضي لطريقة فيروردت لمزيج ثلاثي المكونات

عند كل طول موجي اعظم وامتصاص كل مكون لوحده عند ادناه النموذج الرياضي للتعبير عن امتصاص المكونات الثلاثة وفي 

 كل طول موجي للطريقة المقترحة.

(1)Ibu                                  ×b × c Ibuɛ+  Caf× b × c Cafɛ+ Par × b× c Parɛ=  λ1A 

(2)                                   Ibu×b × c Ibuɛ+  Caf× b × c Cafɛ+ Par × b× c Parɛ=  λ2A 

(3)Ibu                                   ×b × c Ibuɛ+  Caf× b × c Cafɛ+ Par × b× c Parɛ=  λ3A 

تمثل معامل  Ibuɛ و Cafɛو  Parɛالتي تمثل التراكيز.  IbuCو CafCو ParC نتج عن ذلك ثلاث معادلات انية خطية ذات ثلاثة مجاهيل هي 

على التوالي. تم حل المعادلات اعلاه باستخدام قاعدة كرامر لحل  Ibuو Cafو Par لامتصاص المولاري لكل من المكونات الثلاث ا

 ي.ت(. كما في النموذج الآCramer's ruleالمصفوفات )
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 النتائج والمناقشة 

  اطياف الامتصاص

اطياف الامتصاص نانومتر واظهرت  400-190ما بين  Cafو Ibuو Parتم اجراء مسح للأطوال الموجية للمركبات الثلاثة 

للمركبات الثلاث تداخلا شديدا يصعب معه التقدير الاني بالاستخدام المباشر لأطيافها لذلك تم اللجوء الى الطريقة اعلاه والتي 

 .التداخل بين اطياف المركبات 2يمكن من خلالها التقدير الاني لكل مكون دون تداخل من باقي المكونات. يظهر الشكل 

 

 
 

 (ــ) ( ومزيجهممــ( والايبوبروفين)ــ( والكافايين)ــاطياف الامتصاص للمركبات الباراسيتامول) :2الشكل 

 

 

  بناء منحنيات المعايرة

 Cafنانومتر ليكون عندها التقدير الاني للمكونات ،  222و 242و 274الاطوال الموجية عند  بناء منحنيات المعايرة لكل مكون تم

 Ibuمنحنيات معايرة عند الاطوال الموجية المذكورة في أعلاه حين اعطى  Caf ,Parوقد اعطى كل من على التوالي.  Ibuو Parو

مكغم/مل لجميع منحنيات المعايرة عدا عن  50-5رة ما بين تراوحت الطية لمنحنيات المعاي نانومتر. 222منحني معايرة واحدا عند 

مكغم/مل, في حين كانت معاملات الارتباط  50-15نانومتر اذ كانت الخطية ما بين  222عند الطول الموجي  Parمنحني المعايرة للـ 

 1.97621 – 0.32488بين  ، وتراوحت قيم حد الكشف و حد التقدير0.0605-0.0148وكان الميل بين  ،0.9994-0.9973ما بين 

. جميع 9-3كما في الاشكال  مكغم/مل على التوالي وهذه النتائج تؤكد ان الطريقة ذات حساسية جيدة 5.92863 -0.97464مكغم/مل و 

 .1قيم معاملات الامتصاص المولاري موضحة في الجدول 
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 والايبوبروفين والكافايين عند اطوال موجية مختلفةقيم معاملات الامتصاص المولاري لكل من الباراسيتامول : 1الجدول 

Component λ nm ɛ L/mol.cm 

Paracetamol  274 4383.72700 

Caffeine 8527.07400 

Ibuprofen 0 

Paracetamol  242 9145.36150 

Caffeine 2874.01200 

Ibuprofen 0 

Paracetamol 222 4912.79750 

Caffeine 6874.32600 

Ibuprofen 10087.14090 

 

 
 المعايرة للباراسيتامول عند الطول ىمنحن: 4الشكل     المعايرة للباراسيتامول عند الطول ىمنحن: 3الشكل  

 مكغم/مل 50-5نانومتر للتراكيز  274الموجي             نانومتر 50-5نانومتر للتراكيز  242الموجي 

 

 

 

 . منحني المعايرة للكافايين عد الطول:6الشكل       للباراسيتامول عند الطولمنحني المعايرة : 5 الشكل

 مكغم/مل 50-5نانومتر للتراكيز  274الموجي          مكغم/مل 50-15نانومتر للتراكيز  222الموجي 

 

 

 المعايرة للكافايين عند الطول ىمنحن: 8 الشكل          د الطولنالمعايرة للكافايين ع ىمنحن :.7الشكل 

 مكغم/مل 50-5نانومتر للتراكيز  222الموجي          مكغم/مل 50-5نانومتر للتراكيز  242الموجي 
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 مكغم/مل50-5نانومتر للتراكيز222الموجي  منحني المعايرة للايبوبروفين عند الطول :9الشكل 

 والتوافق الدقة 

تراوحت قيم  اذمنحنيات المعايرة. ريقة المقترحة لجميع تراكيز طال باستخدام Ibuو CafوParتقدير  وتوافق طريقةتم اختبار دقة 

Rec% ـ لل Parللـ 104.16949-95.01769% و104.19310-96.36229 بين %Caf ـ % لل103.68150-96.76821وIbu 

في  .Ibuـ % لل2.73132- 0.93600و Cafـ % لل3.08486-0.90286وPar% للـ 2.93196-0.85148بين. %RSDكانت قيم و

 Caf للـ %2.68152-1.03826وParـ % لل2.79265-0.92810بين  %RSDمن يوم كانت قيم  أكثرفي بينما  اليوم الواحد

 . 2كما في الجدول وتوافق جيدينان الطريقة ذات دقة  بينت. النتائج Ibuـ % لل2.88425-1.16308و

 للتقدير الاني للباراسيتامول والكافايين والايبوبروفين دقة وتوافق طريقة فيروردت :2 الجدول

dru

g 

λ 

nm 

Linearit

y µg/ml 

RSD% Rec%  

Intra-day Inter-day 

Par 274 5-50 0.85148-1.96105 1.44810-2.50284 97.89885- 

104.19310 

242 5-50 1.01748-2.28765 0.92810-1.83027 97.89524-

100.38519 

222 15-50 1.47801-2.93196 1.28305-2.79265 96.36229-

103.12519 

Caf 274 5-50 0.90286-2.02703 1.16307-2.51940 95.20138-

102.47414 

242 5-50 1.28046- 3.08486 1.17385-2.39104 96.64486-

104.79505 

22 5-50 1.55839- 1.84863 1.03826-2.68152 95.01769-

104.16949 

Ibu 222 5-50 0.93600-2.73132 1.16308-2.88425 96.76210-

103.68150 

 

والمزيج الاخر يتكون  10: 40: 50على مزيج تحضيري يتكون من  CafوIbu و Parتم تطبيق طريقة فيروردت لتقدير كل من 

 Denk pharmaمن انتاج شركة Dolgan Denk, كما تم التطبيق على المستحضر الدوائي Par :Ibu:Cafمكغم/مل  5: 20:25من 

: Parمكغم/مل من  10:40:50و  5: 20:25وقد تم اختيار التراكيز  Par :Ibu:Cafملغم  50:  200: 250الالمانية والمتكون من 

Ibu:Caf  مكغم/مل اومن المستحضر اعلاه ذي نفس  50:200:250مل سواء من المزيج التحضيري ذي التراكيز2مل و1وذلك بنقل

مل و اكمال الحجم حد العلامة بالماء المقطر. نجحت الطريقة المقترحة في تقدير المكونات الثلاث  10ة سعة التراكيز الى قناني حجمي

-0.95123فكانت بين  %RSD%. اما قيم 104.64745- 95.154420بين  %Recفي المزيجين التحضيريين فقد تراوحت قيم 

 3% في أكثر من يوم للمكونات الثلاثة كما في الجدول 2.40381- 1.87493% في اليوم الواحد في حين تراوحت بين 2.50135

 

 

 

 



38 
 

 

 تطبيق طريقة فيروردت لتقدير للباراسيتامول والكافايين والايبوبروفين في المزيجين التحضيريين :3الجدول 

Drug Conc µg/ml RSD% Rec% 

taken Found Intra-day Inter-day 

Par 25 24.64095 

 

0.95123  

2.40381 

98.56380 

50 51.70844 

 

1.20581  

2.29580 

103.41687 

Caf 5 4.75772 

 

1.37162  

1.87493 

95.154420 

10 10.39064 

 

2.50135  

2.00482 

103.90637 

Ibu 20 20.47184 

 

1.28361  

2.33948 

102.35918 

40 41.85898 

 

2.38541  

1.94025 

104.64745 

 

 

وكذلك بالنسبة للمستحضر الصيدلاني فقد نجحت الطريقة المقترحة ايضا في تقدير المكونات الثلاث في المزيجين اذ تراوحت قيم 

Rec%  كما كانت قيم 104.68245-95.56380ما بين .%RSD% حين % في اليوم الواحد في 1.64821-0.42901بين  ما

 .4% في اكثر من يوم للمكونات الثلاثة كما في الجدول 2.62926-1.18409بين  تراوحت ما

 تطبيق طريقة فيروردت لتقدير الباراسيتامول في المستحضر الصيدلاني :4الجدول

Drug  Concentration µg/ml RSD% Rec% 

Taken found Intra-day Inter-day 

Par 25 24.35888 

 

1.14835 

 

 

1.73920 

97.43552 

50 51.70644 1.64821 

 

 

2.10382 

103.41287 

Caf 5 4.77819 0.89115 

 

 

1.84710 

95.56380 

10 10.341287 1.46528 

 

 

1.90481 

103.41287 

 

Ibu 20 20.47124 0.42901 

 

 

1.18409 

102.35620 

40 41.8738 1.20294 

 

 

2.62926 

104.68245 
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 (Tاختبار) التحليل الاحصائي

والتي تمثل القيمة الجدولية 1.943المحسوبة أصغر من  tلجميع طرائق التقدير للمركبات الثلاثة السابقة ووجد قيمة  Tتم اجراء اختبار  

 ما يدل على ان الأخطاء المصاحبة لطريقة التحليل هي أخطاء عشوائية. 6% وعند درجات الحرية 95عند الوثوقية 

 5جميع الخصائص التحليلية لطريقة تقدير كل من الباراسيتامول والكافايين والايبوبروفين موضحة في جدول 

 

 الخصائص التحليلية لتقدير الباراسيتامول والكافايين والايبوبروفين بطريقة فيروردت :5الجدول 

Dru

g  

λ 

nm 

Linearit

y 

µg/ml 

Slope R2 LOD 

µg/ml 

LOQ 

µg/ml 

Par 274 5-50 0.029 0.9982 0.32488 0.97464 

Caf 5-50 0.0446 0.9994 042085 1.26255 

Ibu ----- ----- ----- ---- ---- 

Par 242 5-50 0.0605 0.9996 0.42310 1.26930 

Caf 5-50 0.0148 0.9986 0.39524 1.18572 

Ibu ----- ----- ----- ----- ----- 

Par 222 15-50 0.0325 0.9973 1.97621 5.92863 

Caf 5-50 0.0354 0.9990 0.41773 1.25319 

Ibu 5-50 0.0489 0.9983 0.44152 1.32456 

 

 

 التوصيات

في مزائجها التحضيرية والصيدلانية ثلاثية المكونات بدون فصل مسبق   Caf, Par, Ibu نجحت طريقة فيروردت في تقدير

بين ان الأخطاء الناتجة عن تطبيق الطريقة كانت  Tبينت ان الطريقة  ذات دقة وتوافق جيدين، وان اختيار  %RSDو  %Recدراسة 

أخطاء عشوائية. كانت الطريقة سهله وسريعة واقتصادية كون المذيب المستخدم فيها هو الماء وهناك إمكانية لاستخدامها في مختبرات 

 وتينيةالر السيطرة النوعية في الاعمال اليومية
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A Simple, Fast, and Economic Spectrophotometric method for the 

Determination of Par, Ibu, and Caf in their Synthetic and Pharmaceutical 

Mixtures. The method is a Vierordt's method (Simultaneous Equations) 

and Crammer's rule for dissolving the trinomial equations. The 

absorbance at maximum wavelength of these components were measured 

at 242, 222, and 274 nm respectively. The linearity of all calibration 

curves was 5-50 µg/ml except the calibration curve of Par at 274 nm was 

15-50 µg/ml. The values of R2 were between 0.9973-0.9996. the accuracy 

and precision of the method were tested, The Rec% values were between 

95.20138-104.79505% and RSD% values were between 0.85148-

3.08486% within-day and 0.92810-2.88425% with-out day. The method 

was successfully applied for the determination of mentioned components 

in their synthetic and pharmaceutical mixtures.   
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