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 الخلاصة 

تقنیة طیفیة �سیطة       الدمو�ة. طورت  القلب والاوعیة  الموصوفة لامراض  �عتبر الأملودیبین من أفضل الادو�ة 
ایون  اختزال  الطر�قة على  أعتمدت  �استعمال طر�قة الأكسدة والاختزال.  بیسیلات  أملودیبین  دواء  لتقدیر  وحساسة 

في الوسط الحامضي بتفاعله مع الكاشف فیر�سیانید بدرجة  الحدید الثلاثي بوساطة الدواء إلى ایون الحدید الثنائي  
نانومتر. و�انت    774م والذي �كون معقدا ازرق اللون و�كون أقصى امتصاص له عند الطول الموجي  º  35حرارة  

لتر/مول.سم والعلاقة الخطیة مع    4- 10×2.02و�لغت الامتصاصیة المولار�ة    لتر   /ملغم   30-5حدود قانون بیر من  
ا المعقد تحت  0.9990لارتباط جیدة (معامل  استقرار  تؤثر على  التي  المختلفة  التجر�بیة  المتغیرات  ). �ما درست 

 ملغم.  5ظروف التفاعل المثلى. �ما طبقت الطر�قة بنجاح في تقدیر الدواء في اقراص صیدلانیة بتر�یز  
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Abstract   
     Amlodipine is the best prescribed drug for cardiovascular disease in this research a 
simple and accurate spectrophotometric method has been developed for the estimation of 
amlodipine besylate drug via oxidation reduction method which based on the reduction 
of iron (III) by the amlodipine besyltae to iron (II) in acid medium which gives a blue 
color complex when reacts with the reagent ferricyanide at temperature 35°C having 
maximum absorption at 774 nm against reagent blank. Beer´s law was obeyed over the 
concentration range of 5-30 ppm and the Molar absorptivity was 2.02×10-4 (L.mol-1.cm-

1) and linear relationship with good correlation coefficients (0.9990). The different 
experimental parameters affecting the stability of the complex were studied and 
optimized. Under the optimum reaction conditions. The method was applied successfully 
to determination of the amlodipine in tablets formulations of 5 mg . 
Keywords: Amlodipine, UV-Vis Spectrophotometer and Pharmaceutical Analysis . 
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 المقدمة
    ) تجار�اً Amlodipineأملودیبین  یُباع  دواء  هو   (

) اسم  �شكل Norvascتحت  أملودیبین  مادة  تكون   (
قلیل  المیثانول  ذائب في  بلوري  اللون  ابیض  مسحوق 

) الماء  في  ) Sweetman  ،2009الذو�ان 
) �ستعمل هذا الدواء Blake،  2011و  Sweetmanو(

لخفض ضغط الدم ولعلاج الذ�حة الصدر�ة. ینتمي هذا 
الدواء إلى فئة الأدو�ة المعروفة �اسم محصرات قنوات  

) البیر�دین  هیدرو  ثنائي  نوع  من   Britishالكالسیوم 

Pharmacopoeia  ،2020 ،الصدر�ة الذ�حة  في   (
القلب  عضلة  إلى  الدم  تدفق  من  الأملودیبین  یز�د 
لتخفیف الألم الناجم عن الذ�حة الصدر�ة. الأملودیبین 
�خفض ضغط الدم عن طر�ق توسیع الأوعیة الدمو�ة 

)Smith  وCooper-Dehoff  ،2019 حیث یتواجد (
الأملودیبین في قائمة منظمة الصحة العالمیة للأدو�ة 

من  الأساسیة، نظام    وهو  �حتاجها  التي  الأدو�ة  أهم 
)  2018واخرون،    Angeliاسي (الرعا�ة الصحیة الأس

). تحوي الادبیات عدة 2001واخرون،    Hardmanو(
طرق تحلیلیة وصفت لتقدیر الأملودیبین ومن ضمنها 

الاداء   عالي  السائل  �روماتوغرافیا    HPLCطر�قة 

)Ashour    ،2014واخرون)  (Kasawar  
وطرق  Farooqui  ،2014و  (LC–MS  )Lijuan  

تم تعیینه �ذلك �عدة   فضلا عن ذلك  )2018واخرون،  
�روماتوغرافیا   وطرق  الطیفیة  الطرق  تضمنت  طرق 

الرقیقة   )  Patel  ،2012و  TLC  )Joshiالطبقة 
)Kavathia  وMisra  ،2017)و  (Hemdan  ،

). �ما تم تقدیر أملودیبین بواسطة الاشعة فوق 2016
الفلورة   قیاس  و�طر�قة  والمرئیة  .   UV-Visالبنفسجیة 

)Trang    ،2019واخرون)  (Sayed   ،واخرون
2012)  (Abdel-Wadood    ،2008واخرون  (

)Mahesh    ،ما وُقدر الأملودیبین 2019واخرون� .(
بولیانیلین أو�سید   -بیز�لات على أساس فیلم الجیلاتین

البیولوجي  الاستشعار  جهاز  بوساطة  الحیوي  الحدید 
 ).2018واخرون،    Djaalabالكهرو�یمیائي (

یهدف البحث الى تعیین المر�ب الدوائي الأملودیبین     
له  الذي  الحدید  ایون  �استعمال  مباشر  غیر  �شكل 
القابلیة على تكو�ن معقد فلزي تحت ظروف تجر�بیة  
محدودة. استعمل هذا التفاعل لاستحداث طرائق تحلیلیة 
المادة  لتقدیر  واطئة  �شفیة  وحدود  وحساسة  سر�عة 

الجز�ئة    Amlodipineالدوائیة   الاطیاف  �استعمال 
 (مطیافیة الاشعة الفوق البنفسجیة والمرئیة).

 المواد وطرائق العمل
مطیاف      جهاز  بوساطة  الطیفیة  القیاسات  أجر�ت 

نوع   والمرئیة  البنفسجیة  الفوق   .UV-Visالاشعة 
(1650PC) Spectrophotometer Shimadzu   

 1سمك  وأستعملت خلا�ا مصنوعة من الكوارتز ذات     
 سم. 

 الكواشف والمحالیل 
أسُتعملت المواد الكیمیائیة عالیة النقاوة مجهزة من    

) و(EACHIMشر�ة   (BDH الدوائیة والمادة   .(
الأدو�ة  لصناعة  العامة  الشر�ة  من  القیاسیة 

 والمستلزمات الطبیة في سامراء. 
اللامائي    3CleF) من محلول  w/v% (0.3حضرت      

إذا�ة ( الماء و   0.3006عن طر�ق  % 0.2غرام) في 
  0.2008عن طر�ق إذا�ة CNe(F3K  )(6من محلول  

دقائق أكمل الحجم    10غرام) في الماء مع التحر�ك لمدة  
 مل)  Volumetric Flask  )100�الماء اللأیوني  في  

 كل على حدة. 

 المحالیل القیاسیة للأملودیبین 
ادو�ة               معمل  من  جهز  النقي  الأملودیبین 

) خز�ن  قیاسي  �محلول  واستعمل  جزء    100سامراء 
) �اذا�ة  الأملودیبین   10�الملیون) حضر  من  ملغرام) 

) وأكمل الحجم  %95مل) من الإیثانول (  30�استخدام (
مل)   Volumetric Flask  )100  �الماء اللأیوني في

) اللأیوني  الماء  )  Deionized Waterاستعمل 
 لتحضیر المحالیل.
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 استخدام مطیافیة الامتصاص الجز�ئي 
 طیف الدواء  

تمت دراسة طیف محلول الأملودیبین القیاسي حیث      
القیاسي (  0.25اخذت ( جزء    100مل) من المحلول 

سعة   حجمي  دورق  الى  للأملودیبین  مل   5�الملیون) 
وخفف �الماء الى العلامة. رسم طیف الامتصاص له 

) نانومتر مقابل الماء �محلول 1100-190في مدى (
 بلانك.

 دراسة الظروف المثلى للتفاعل 
تمت دراسة الظروف التي تؤثر في شدة الإمتصاص      

على  للحصول  اللوني  التباین  وعلى  المتكون  للمعقد 
) استخدام  تم  الظروف  من    5أفضل  �الملیون)  جزء 

 مل) للتجارب اللاحقة.   10الأملودیبین في حجم نهائي (

 تأثیر تر�یز �لور�د الحدید�ك 
جزء   100مل) من محلول الدواء (  0.5تم تفاعل (    

% من 0.5-0.1مل) من    1�الملیون) ومن ثم أضیف (
 1محلول الحدید الثلاثي. وفي خطوة لاحقة تم اضافة (

مل)   10مل) من الكاشف ثم �كمل الحجم �الماء الى (
) الدواء  أخیر   5تر�یز  �الملیون).  قیست    اً جزء 

 الامتصاصیة ضد محلول البلانك.

 زمن التفاعل   تأثیر
   ) (  0.5تفاعل  الدواء  محلول  من  جزء    100مل) 

% من محلول 0.3مل) من    1�الملیون) وذلك �اضافة (
مل) من الكاشف    1اضافة (  اً الحدید الثلاثي لیتم أخیر 

) الى  �الماء  الحجم  أكمل  الدواء   10ثم  تر�یز  مل) 
) دقیقة تم  2-20جزء �الملیون) �فترة زمنیة مقدارها (5(

حیث قیس الامتصاص �ل   ل قیاس تأثیر زمن التفاع
 دقیقتین. 

 درجة الحرارة  تأثیر
 25(تراوحت دراسة تأثیر درجات الحرارة المختلفة      
شدة   ) 50و  45و   40و  30و على  مئو�ة  درجة 

جزء �الملیون) من    5امتصاص المحالیل الحاو�ة على (
 1مل) من محلول أیون الحدید�ك و(  1الأملودیبین و(

مل) من الكاشف وتم تسخینها بوضعها في حمام مائي  
دقیقة و�عدها خففت    16  ة بدرجات حرار�ة مختلفة لمد

مل) �الماء اللأیوني ثم قیست شدة   10المحالیل الى (
 الامتصاص لكل محلول مقابل محلوله البلانك. 

 تأثیر تر�یز فر�سیانید البوتاسیوم
    ) (  0.5تفاعل  الدواء  محلول  من  جزء    100مل) 

من الحدید   %  )0.3مل من (  1�الملیون) وذلك �اضافة  
- 0.1مل) سلسلة من تراكیز الكاشف (   1الثلاثي مع (

مل) تر�یز    10ثم �كُمل الحجم �الماء الى (  %  )0.5
) ضد   5الدواء  الامتصاصیة  قیست  �الملیون).  جزء 
 البلانك. 

 تأثیر الدالة الحامضیة 
) M  0.1بتر�یز (  HClتم إضافة �ل من حامض     

(  NaOHوقاعدة   ثلاث M  0.1بتر�یز  على   (
) على  تحوي  الحجمیة  القناني  من  جزء   5مجموعات 

مل) من محلول ایون   1�الملیون) من الأملودیبین و(
الثلاثي   و( 0.3الحدید�ك  الكاشف    %1  من  مل) 

فیر�سیانید البوتاسیوم قیست شدة الإمتصاص عند طول 
) محلول   774موجي  مقابل  محلول  لكل  نانومیتر) 

 .حامضیةالبلانك مع قیاس الدالة ال

 طر�قة العمل المعتمدة والمنحنى القیاسي 
   ) سعة  حجمیة  قناني  عدة  مل)   10استُخدمت 

) حجوم  القیاسي  5-1�استخدام  المحلول  من  مل   (
  2جزء �الملیون) ثم إضافة (  100للأملودیبین تر�یز (

الحدید�ك   �لور�د  (0.3مل)  اضافة  یلیه  مل)   %2 
�مزج جیدا و % الى �ل قنینة  0.2فیروسیانید البوتاسیوم  

(تم   )12  M(  HCLمل) من حامض    1ثم �ضاف (
مل) من الحامض �افیة لاتمام التفاعل لذا   1ملاحظة  

تم اعتماده في التجارب اللاحقة) و�كمل الحجم مع الماء 
في   الناتج  للمحلول  الامتصاص  قیاس  یتم  اللأیوني. 

بنفس    774( البلانك المحضر  نانومیتر) ضد �اشف 
 الطر�قة. 
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او     البیاني  الرسم  من  �قرأ  المجهول  المحلول  تر�یز 
 ). Amal  ،2021�حسب �استعمال احتساب الانحدار (

 المستحضرات الصیدلانیة 
  5طُبقت الطر�قة المقترحة لتقدیر الدواء في أقراص (   

الاردنیة. تم حساب   Hikmaملغرام) من إنتاج شر�ة  
خمس   وزن  طر�ق  عن  الواحد  الدوائي  القرص  وزن 
اقراص �ل على انفراد یلي ذلك طحنها، ووزن ما�كافئ  

) محلول  لتحضیر  النقیة  الدوائیة  جزء    100المادة 
 �الملیون) و�استعمال الماء اللأیوني. 

 ) HPLCالطر�قة المقارنة (
-LCMSإجُري التحلیل الكروماتوغرافي �جهاز نوع     

2010EV SHIMADZU    على عمودC18   العمود
استخدامًا   الكاشف    CS 4.6 × 250الأكثر  مع  مم 

U.V  5ما�كرون �ان حجم الحقن    5، حجم الجسیمات 
µL  نانومتر. تم تثبیت    239، و�ان طول موجة الكشف

الطور   HPLCنظام   بتمر�ر  دقیقة.  عشر�ن  لمدة 
مل /دقیقة للحصول على   1.0المتحرك، ومعدل تدفق  

 خط أساسي ثابت.  
العمود       حرارة  درجة  اختیار  مئو�ة،    30تم  درجة 

  M( Sodium Dihydrogen 0.01(ونسبة  

Phosphate30%-Acetonitrile    الطور في 
للمستحضرات ثالمتحرك،   المحضر  التخفیف  حقن  م 

النقیة.   للعینات  الموصوف  الإجراء  واتباع  الصیدلانیة 
  Direnثم تم حساب �میة الدواء الموجودة في العینة ( 

 ).Liliya  ،2020) و(2021واخرون،  

 النتائج والمناقشة
تظهر قمة الامتصاص لمحلول الأملودیبین القیاسي      

نانومیتر) ضد محلول البلانك    364في طول موجي (
) الشكل  في  مبین  الطر�قة    ).1كما  هذه  في  أعُتمد 

الطیفیة المقترحة على إجراء تفاعل أكسدة واختزال بین 
ایونات   تختزل  اذ  الثلاثي  الحدید  وایونات  الأملودیبین 
الحدید الثلاثي الى الثنائي نتیجة أكسدة الأملودیبین ثم 
فیر�سیانید   الكاشف  مع  الثنائي  الحدید  ایونات  تفاعل 

في   موضح  �ما  اللون  ازرق  معقد  لیتكون  البوتاسیوم 
 ).2شكل (

 
) الأملودیبین 1شكل  لمحلول  الجز�ئي  الامتصاص  طیف   (

 القیاسي.

 
 ) تكون المعقد الثلاثي الازرق.2شكل (

محلوله      ضد  للمعقد  الإمتصاص  شدة  قیاس  تم 
نانومیتر) والظروف   774(الموجي  البلانك في الطول  

الافضل تثبت مثل تر�یز الحدید والكاشف الفیر�سیانید  
بدرجة حرارة   التفاعل  تم  اذ  وتعتمد    مº  35والحامض 

�میة   على  مباشر  غیر  �شكل  الامتصاص  شدة 
المحلول �ما موضح  في  الموجودة أصلا  الأملودیبین 

) للمعقد ضد 3�الشكل  الإمتصاص  شدة  قیاس  تم   .(
الطول   في  البلانك  نانومیتر)    774(الموجي  محلوله 

والكاشف   الحدید  تر�یز  مثل  تثبت  الافضل  والظروف 
 35الفیر�سیانید والحامض اذ تم التفاعل بدرجة حرارة  

على   ºم مباشر  غیر  �شكل  الامتصاص  شدة  وتعتمد 
المو  الأملودیبین  �ما كمیة  المحلول  في  أصلا  جودة 

). یتم الرسم البیاني للمعایرة برسم 3موضح في الشكل (
الامتصاص ضد تر�یز الدواء �ما موضح في الشكل 

المعایرة  4( لمنحني  التحلیلیة  المعطیات  وتوضح   (
 ).1�الجدول (
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 المعقد. ) طیف الامتصاص الجز�ئي لمحلول 3شكل (

 
 ) منحني المعایرة لتعیین الأملودیبین. 4شكل (

) المادة  1جدول  لمعقد  المعایرة  لمنحني  التحلیلیه  المعطیات   (
 الدوائیة الاملودبین 

Batch 
Method Parameters 
(5 – 30) Linearity (mg/L) 

Y = 0.0376x 
– 0.1106 Regression Equation 

0.9981 Correlation of 
Determination (R2) 

0.9990 Correlation 
Coefficient (r) 

0.016 Standard Deviation 
774 Wavelength nm 

 
 دراسة الظروف التجر�بیة المثلى  

 تأثیر تر�یز �لور�د الحدید�ك
�لور�د      تر�یز  وتغییر  التجر�بیة  الظروف  بتثبیت 

المتكون  للمعقد  امتصاصیة  اعلى  الحدید�ك لوحظ ان 
الحدید�ك   �لور�د  تر�یز  عند  في  0.3وجدت  �ما   %

 ).5الشكل (

التجر�بیة    والظروف  الحدید�ك  �لور�د  تر�یز  بتثبیت 
 .الاخرى 

 
 ) تأثیر تر�یز �لور�د الحدید�ك.5شكل (

 تر�یز فر�سیانید البوتاسیومتأثیر  
تم دراسة تأثیر تر�یز فر�سیانید البوتاسیوم على شدة    

 ).6امتصاص المعقد و�ما موضح في الشكل (
لوحظ ان اعلى امتصاصیة للمعقد عندما �كون تر�یز  

 %.  0.2الكاشف  

 
 ) تأثیر تر�یز فر�سیانید البوتاسیوم. 6شكل (

 تأثیر الدالة الحامضیة 
لوحظ ان اضافة الحامض أدى إلى نقصان في قیمة     

والثانیة   pH 2.5نانومتر عند   0.24شدة الإمتصاص  
عند    pH 3.5عند   امتصاص  اعلى    0.40لیعطي 

شدة  من  القاعدة  إضافة  تحسن  ولم  نانومتر 
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فعند   لذلك   pH 4.5الإمتصاص،  المعقد  یترسب 
استبعدت إضافة أ�ة قاعدة للمحلول وثبتت قیمة الدالة 

 ).7و�ما مبین في الشكل ( 3.5الحامضیة  

 
 ) تأثیر الدالة الحامضیة. 7شكل (

 زمن استقرار المعقد 
) دقیقة نلاحظ استقرار�ة  2-20�فترة زمنیة مقدارها (     

) عند  �قیاسه  الملون  �ل   774المعقد  �عد  نانومیتر) 
ابتداء  (�عد  العلامة  حد  إلى  التخفیف  من  دقیقتین 

المثلى   الظروف  وفي  التجارب  التفاعل)  من  المثبتة 
أن  المعقد  استقرار  زمن  قیاس  نتائج  أكدت  السا�قة، 

لمدة   مستقر  شدة   18المعقد  تقل  ذلك  �عد  دقیقة 
) قیست  8امتصاص المعقد و�ما موضح في الشكل (

 جزء �الملیون.  5شدة الامتصاص لتر�یز من الدواء

 
 ) تأثیر الزمن على المعقد. 8شكل (

 تأثیر درجة الحرارة في تفاعل الاكسدة 
م)  º  50-25دُرس تأثیر درجات الحرارة المختلفة (     

في تفاعل أكسدة المر�ب الدوائي وعلى استقرار�ة المعقد 
) عند  �قیاسه  الظروف 774المتكون  وفي  نانومیتر) 

أن درجة  السا�قة، لوحظ  التجارب  في  المثبتة  المثالیة 

المادة   م º  35حرارة   تقدیر  في  المثالیة  الدرجة  هي 
)، حیث تم الحصول 9الدوائیة و�ما مبین في الشكل (

دقیقة من ابتداء   18على اعلى امتصاص للصبغة �عد  
م فما فوق یترسب  º  40التفاعل ونلاحظ في درجة حرارة  

 المعقد.

 
 ) تأثیر درجه الحرارة. 9شكل (

المباشر   غیر  التقدیر  في  المقترحة  الطر�قة  تطبیق 
 للاملودبین على المستحضرات الصیدلانیة 

طُبقت الطر�قة المقترحة لتقدیر المر�بات الدوائیة قید     
الدراسة على المستحضرات الصیدلانیة �ما موضح في 

) (10الشكل  الجدول  في  النتائج  وتوضح  ان 2)   (
الطر�قة المطورة للتقدیر غیر المباشر للاملودبین متفقة  
على نحو جید مع المحتوى الأصیل لهذه الأدو�ة في  

 یدلانیة وذات دقة عالیة. المستحضرات الص

 
) لتعیین  10شكل  التجار�ة  الأدو�ة  على  الطر�قة  تطبیق   (

 الأملودیبین. 
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 ) تقدیر المر�ب الدوائي الاملودبین �الطر�قة المقترحه في مستحضره الصیدلاني. 2جدول (

Error % Recovery% Conc. ppm Sample Pharmaceutical 
Company Found Taken 

0.3 99.78 9.97 10 
Lowvasc 
Capsules  

5 mg 
Hikma 
Jordan 

 
 ) الظروف التشغیلیة لفحص الكروماتوغرافیة لتقدیر الأملودبین. 3جدول (

British Pharmacopoeia Condition Parameter 

2.3 g/L. Solution of 
Ammonium Acetate, 
Methanol (30:70v/v) 

0.01M Sodium 
Dihydrogen 

Phosphate30%-
Acetonitrile 

Mobil Phase 

(250×4.0) mm, 5µm 
Particle Size 

(250×4.6 Id) mm, 5µm 
particle Size Column (C18) 

30ºC 30ºC Temp 
237 nm 239 nm Wavelength (λ) 

1.5 mL/minz 1 ml/min Flow rate 
 

 . HPLC) مقارنة تقدیر المر�ب الدوائي الاملودبین �الطر�قة المقترحه مع طر�قة 4جدول (

Error % Recovery % Sample  الطر�قة 
0.3 99.78 Lowvasc Capsules 

5mg 
Hikma 
Jordan 

 الطر�قة الطیفیة الحالیة 

 الطر�قةالكروماتوغرافیة 95.7 4.0

 British Pharmacopoeiaة  الطر�قةالكروماتوغرافی 99.2 0.8
 

 مقارنة الطر�قة الحالیة
ظروف        لتقدیر    Chrmatograhicوصف 

) الجدول  في  مبینة  بیسیلات  لغرض  ).3أملودیبین 
معرفة ممیزات الطر�قة الحالیة فقد تمت مقارنة قیم تقدیر  

 ).4و�ما مبین في الجدول (  HPLCالدواء مع طر�قة  

تم الحصول على ذروة حادة مع فصل خط الأساس في  
 ).11الاملودبین النقي الشكل (

على     الحصول  تم  فقد  الصیدلاني  المستحضر  اما 
القمم المتداخلة وذلك من تداخل المضافات للمستحضر  

). النتائج تبین 12الصیدلاني و�ما مبین في الشكل (
ان الطر�قة المقترحة الحالیة تمتلك حساسیة اعلى مقارنة  
الطر�قة   استخدام  �مكن  الكروماتوغرافیة.  الطر�قة  مع 

اختبا في  واختبارات  المقترحة  المختبر  في  الأداء  رات 

مراقبة الجودة لمجموعات الأقراص ذات الجرعة الثابتة 
 . amlodipine besylateالتي تحتوي على  

 

 
 ) �روماتو�رام أملودیبین بیسیلات النقي. 11شكل (
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 ) �روماتو�رام اقراص المستحضر الصیدلاني أملودیبین التجاري.12شكل (

 الاستنتاجات والتوصیات
�أنها      الطیفیة  الطر�قة  المقترحة  الطر�قة  تمیزت 

للتحلیل  قصیر  وقت  استغرقت  حیث  وسر�عة  �سیطة 
ودقة عالیة وذات حساسیة �بیرة، والتي تفوق حساسیة  

HPLC لتحدید فعالة  أداة  هي  الطر�قة  ان  وجد   .
مع   �المقارنة  المر�ب  تقدیر  في  بنجاح  الأملو�یدیین 
مستحضراته الصیدلانیة و�لغت الامتصاصیة المولار�ة  

لتر/ مول.سم و�انت حدود قانون بیر من    10-4×2.02
ملغم/ لتر والعلاقة الخطیة مع معامل الارتباط    5-30

و�التالي فهي    % 0.3). والخطأ النسبي  0.9990جیدة (
مناسبة للتحلیل الروتیني في مراقبة جودة الأملودبین في  
أقراصه الدوائیة وفي ضوء ذلك �مكن استخدام الطر�قة  
أشكال جرعات   في  لعقار�ن  للتحلیل  المقترحة  الطیفیة 

 مجمعة. 
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