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  ABSTRACT    
Curcumin synergizes with diclofenac to achieve a dose-related anti-inflammatory effect. 

Curcumin has an activity similar to that of diclofenac, allowing for reduction in side 

effects. Curcumin inhibits enzymes in the digestive system that destroy diclofenac, which 

increases the bioavailability of diclofenac. 

micro capsules of a mixture of curcumin and diclofenac were prepared using sodium 
alginate with concentrations (2.5- 3- 3.5- 4- 4.5- 5) %, added to a calcium chloride solution (CaCl2) 

 2.5 %. The effect of CaCl2 concentrations on the encapsulation efficiency was studied on 

the range (2- 2.5- 3- 3.5- 4- 4.5- 5) % using sodium alginate 3.5 %.  

Micro capsules with a doubled layer were prepared from sodium alginate 3.5 % (prepared 

in CaCl2 solution 2.5 %) and chitosan solution (0.25- 0.5- 0.75- 1- 1.5- 2) %.  

The encapsulation efficiency reached 89.5% and 98.3% for curcumin and  sodium 

diclofenac respectively, using sodium alginate 3.5% and CaCl2 (2.5%). 

For chitosan with sodium alginate (0.5 - 3.5) %, this encapsulation efficiency was 4411 % 

and 99.1% for curcumin and sodium diclofenac respectively. The result of this study 

confirm the possibility of adopting this method in encapsulation of a mixture of curcumin 

and diclofenac because it is fast, accurate, and has very good encapsulation efficiency. 
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تحضير محافظ دقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناك باستخدام ألجينات الصوديوم 
 والكيتوزان وتقييم نسبة التمحفظ
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 ***وسام زم  د.
 **** رىام أحمد معلا

 (2024/ 7/  22قُبِل لمنشر في  . 2024/  6 / 25تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 مشابية فعالية لو والكركمين بالجرعة، مرتبط مضاد للالتياب تأثير إلى الوصولب الديكموفيناك مع بالتآزر الكركمين يقوم

 الديكموفيناك تخرب التي اليضمي الجياز في الأنزيمات الكركمين يثبط ،لو الجانبية الآثاريقمل  مما ديكموفيناكلفعالية ال
باستخدام ألجينات  دقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناكحضرت محافظ ، لمديكموفيناك الحيوي التوافر من يزيد مما

 بتراكيز الصوديوم
  CaCl2، درس تأثير تغير تركيز % CaCl2 5.5أضيفت إلى محمول كموريد الكالسيوم  ( 5% -4.5 -4 -3.5 -3 -5.5) 
حضرت  .% 3.5تركيز ألجينات الصوديوم بثبات  عمى فعالية التمحفظ ( 5% -4.5 -4 -3.5 -3 -5.5 -5)

 محمولمع  %( CaCl2 5.5محمول ب )المحضرة%  3.5من ألجينات الصوديوم مضاعفة الطبقة ال ذاتمحافظ دقيقة 
 تراكيزذي ال الكيتوزان

 (2.55- 2.5- 2.75- 1- 1.5- 5 )%. 
لكل من الكركمين  % CaCl2 5.5مع محمول  % 3.5عند استخدام ألجينات الصوديوم بمغت نسبة التمحفظ 

فكانت  % (3.5، 2.5كيز )اتر بمع ألجينات الصوديوم ، أما الكيتوزان عمى الترتيب%  98.3% و 89.5 والديكموفيناك
اعتماد ىذه الطريقة البحث عمى إمكانية نتائج  تؤكد حيث%.  99.1الديكموفيناك %، و  91.4نسبة تمحفظ الكركمين 

 .فعالية تمحفظ جيدة جداً ذات و لأنيا سريعة ودقيقة ديكموفيناك الو الكركمين مزيج  في تمحفظ
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 :دمةقم
تَنتمي ىذه العُشبة لِفصيمة ،  (Anjani et al., 2022) أحد النباتات المعمرة (Turmeric)يعد الكركم 

وىي المسؤولة عن  في الكركموالأىم  الفعالة المادةمادة الكركمين  ، وتعد (Opustilová et al., 2023)الزنجبيلات
 .(Chao et al., 2018)ظيوره بالمون الأصفر 

 (C) %77 ، وىي الكركمين(Curcuminoids) ىو خميط من الكركمينويداتو تجاريًا  (CUR) الكركمينيتوفر 
(Curcumin) ،18 ميثوكسي كركمين دي و% (De Methoxy Curcumin) (DMC)  ،ميثوكسي  دي و بيس

 .(Anjani et al., 2022) (BDMC) (Bis De Methoxy Curcumin) % 5 كركمين
 .,C (BDMC, DMC( البنية الكيميائية لمركب الكركمين بمكوناتو الثلاثة )1يمثل الشكل )

 

 
 (: البنية الكيميائية لمركب الكركمين بمكوناتو الثلاثة1الشكل)

 
 الأكسدة ومضادات، (Mallya et al., 2024)مت دراسة الكركمين عمى نطاق واسع لخصائصو المضادة للالتيابات ت

(Haq et al., 2023)، ،سكر الدم، التئام الجروح،  ومضادات الميكروبات، ومضادات السرطان، ومضادات الزىايمر
 (Fu et al., 2021) مناعةزيادة ال

في ىي تذوب ، و (Suliman et al., 2024)مائية الحاليل عممياً في الممنخفضة الذوبان  الكركمين مركبات تعد
 .(Chaudhary et al., 2012) الأسيتون والاسيتونتريلو  ثنائي ميتيل سمفوكسيدو  الإيتانولو  الميتانول

 Pena et) الستيروئيديةر ىو أحد مضادات الالتياب غي (DIC) (Sodium Diclofenac)ديكموفيناك الصوديوم 
al., 2023) للالتيابات المضادة الموصوفة لتأثيراتيا (Yang et al., 2023)  وخافضات الحرارة (Ravi  et al., 

 ,.Alkassab et al) من الآلام الحادة والمزمنة فعاليتو في علاج مجموعة متنوعة ، بالإضافة إلى أنو أثبت(2024
الصداع بأنواعو  -التياب العضلات والأوتار  -التياب المفاصل  -آلام الروماتيزم ) في حالاتوفعال أيضاً  .(2023

 .(Ashour et al., 2024)عسر الطمث(  -الإصابات الرياضية -ألم الأسنان  –
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 أسيتات ]دي كمورو أنيمينو( فينيل 6، 5)[-5الصوديوم )ب ديكموفيناك ( البنية الكيميائية لمرك5وضح الشكل )ي
 Sodium;[(2,6-dichloroanilino)phenyl] acetate . (Nalini et al., 2020)الصوديوم 
والميتانول  في الإيثانول قابل لمذوبان بشكل طفيف في الماء والأسيتون، قابل لمذوبان بحرية الصوديومديكموفيناك 

(Alkassab et al., 2023). 

 
 (: البنية الكيميائية لمركب ديكموفيناك2الشكل )
والمواد  اعتمادا عمى الطريقة، وذلك دة أخرى لتكوين جزيئات بالتمحفظيُسمى تغميف سائل أو صمب أو غاز داخل ما

"كبسولات" عندما تكون المادة المغمفة المستخدمة، يمكن أن يختمف حجم وشكل الجسيمات، غالبًا ما يستخدم مصطمح 
)القمب، العامل النشط، الحشو، الطور الداخمي، النواة أو الحمولة( محاطة بغشاء من المادة )المغمف، الناقل، الغلاف، 
الغشاء أو القشرة أو الجدار(، في حين يستخدم مصطمح "الكرة" أو "الجسيم" فقط عندما ينتشر المب أو يذوب في المادة 

 .(Xu et al., 2024) ناقمةال
كبسولات دقيقة،  ميكرومتر( الجسيمات الدقيقة أو 5222-1تسمى الجسيمات أو الكبسولات التي يتراوح حجميا )بين 

 5222ميكرومتر( وعادة ما يتم تعريفيا عمى أنيا كبسولات نانوية أو الجسيمات النانوية، أما )ما فوق  1أما )الأقل من 
ادة ما ، ع(Marques and Segundo, 2024) الجسيمات كبسولات كبيرة أو مجرد جزيئات مغمفةميكرومتر( تسمى 

 .تكون الكبسولات الدقيقة كروية، ولكن يمكن أن يكون ليا أيضًا شكل غير منتظم
لمتماثر في ىذه التقنية محمول ، يستخدم تقنيات التمحفظ الدقيقمن أىم   Ionic Gelationالتيمم الشاردي تقنية تعد 

المعدنية ثنائية التكافؤ مثل  ردوحيد في التغميف كألجينات الصوديوم مثلًا ويتم تحريض انفصال الأطوار باستعمال الشوا
 .(Loquercio et al., 2014) الكالسيوم أو الباريوم أو المغنزيوم

 نطاق تطبيقات البوليمرات الحيوية مع الطمب عمى مواد مبتكرة وصديقة لمبيئة توفر خصائص محسنة.  اتسع اليوم
وثاني البوليمر الحيوي الأكثر وفرة في الطبيعة بعد السميموز، ىو عديد السكاريد  كيتوزانالمركب الأصمي لم الكيتينيعد 

يمكن .   poly-β-[1,4]-N-acetyl-D-glucosamine (Kou et al., 2022)الخطي يتكون من وحدات
لأنو  الحصول عمى ىذا البوليمر الأخضر من مجموعة متنوعة من المصادر وخاصة اليياكل الخارجية لمقشريات

 .(Jiménez-Gómez and Cecilia., 2020) المكون الأساسي ليا
 العالي في المحاليل المائية ومعظم المذيبات العضويةثباتو الكيميائي الحراري العالي وعدم ذوبانو يتميز الكيتوزان ب

(Khajavian et al., 2022)، ة الممدة بسبب برتنة زمرة الأمين،بالمقابل يكون الكيتوزان ذواباً في المحاليل الحمضي 
من الكيتين الذي تم الحصول عميو عن طريق  N-deacetylated عمى أنو الشكل كيتوزانومع ذلك، يتم تعريف ال

عممية نزع الأسيتيل الكيميائية أو الأنزيمية، ويوجد أيضًا بشكل طبيعي في جدران الخلايا لبعض الفطريات. وىو عبارة 
glucosamine -(D الجموكوزامين - D وحدات )محبة لمماء متكررة)عن بوليمر مشترك خطي يتكون من وحدات 

units) ) وحدات  )كارىة لمماء المتبقية ووحداتN-  اسيتيل– D-  الجموكوزامين(glucosamine -D-acetyl-(N
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units (Yarnpakdee et al., 2022) .  الأسيتيل وانخفاض تزداد قابمية الذوبان بشكل عام مع زيادة درجة نزع
نشاط يتوزان بأنشطة بيولوجية جيدة مثل ك، يتمتع ال. نظرًا لطبيعتو الكاتيونيةMukhtar et al., 2021)الوزن الجزيئي )

 .(Aranaz et al., 2021) مثبط لمجراثيم ومضادات الأكسدة ومضاد للأورام ومضاد للالتيابات ومضاد لمفطريات
يُظير ىذا البوليمر الطبيعي النشط بيولوجيًا توافقًا حيويًا عاليًا، وقابمية تحمل حيوي ممتازة، ووظائف استثنائية، وفعالية 

  .(Sorasitthiyanukarn et al., 2024) حيث التكمفة، وغير سمية، مما يجعمو مفيدًا وقويًا في التطبيقات اليندسية المختمفة من
بوليمير طبيعي المنشأ يشكّل ىلاماً )جلًا( في شروط  بأنيا Sodium Alginate (SA) الصوديومألجينات توصف 

مة آمنة وسيمة، لذلك تستخدم في كبسمة العديد من المواد مثل الخلايا، والأنزيمات، والدسم، وتعتبر أىم نماذج أنظ
وير ، استعممت الألجينات لأول مرة في ميدان الكبسمة في السبعينات، ومن ثم تم تطالكبسمة ذات المنشأ اليدروجمي
ىذا . (Hasan et al., 2023)وأشكال مختمفة  ىيدروجل من الألجينات وبأحجام وبنطرائق عديدة لإنتاج حبيبات ال

وتشكل البوليميرات المكوّنة لمجل والتي مصدرىا طبيعي مجموعة مميزة من مجموعات مواد الكبسمة الحيوية بسبب 
ومن بين ىذه المجموعة برزت الألجينات، لأنيا تشكل  ية وعدم سميتيا.قابميتيا لمتجدّد، والتفكّك الحيوي وتوافقيتيا الحيو 

ليا  . وىذه الموادام أدوات بسيطة )بيشر ومحقن طبي(وباستخد مثلاً  +Ca2 مواد ىدروجل مع أيونات ثنائية التكافؤ
مكانية التحكّم ، و تشكيل الجل بشكل سريعو  ،خاصيات فيزيائية رائعة. ثباتيا الحراري الكبير يانيكية، يا المكئبخصاا 

 (Sadeghi et al., 2024)وي الحيلتحمل اقابمة ة، و وتحرّر المادة الفعال
 البحرية بنية المون algae الألجينات من السكاكر المتعدّدة الأنيونيّة وتوجد كمكوّن بنيوي في الطحالب الألجيا تتكون

(Phaeophyceae)   الألجينات التجارية من طحالب الألجيا البنية% من المحتوى الجاف لو، وتنتج 42وتشكّل ،
 وأصناف متعدّدة من Azotobacter vinelandii فيي متوفّرة في الطبيعة، كما أن بعض بكتريا الأرض مثل

Pseudomonas  تنتج مادة بوليميرية خارجة الخمية extracellular لتي تنتجيا الطحالب البنيةمشابية للألجينات ا. 
   L- αaguluronic-و B-D-mannuronic acid (M) إنَّ الألجينات بوليمير خطي مشترك ثنائي مؤلف من 

acid   يمكن أن يوصف بأنّو بوليمير قالبي1,4المرتبطين بروابط غميكوزيدية . block polymer  يحوي وحدات كتل
 .(Lai et al., 2024) ووحدات متناوبة منيا G و M بوليميرية متشابية من

م تمحفظ الكركمين باستخدام أغمفة بوليميرية مختمفة مثل ألجينات الصوديوم، وألجينات الكازئيين، وبولي لاكتيك، ت
ألجينات الكازئيين، والكيتوزان مع حمض والكيتوزان. وتم تمحفظ الديكموفيناك أيضاً باستخدام عدة أغمفة بوليميرية مثل 

 مركب الكركمين والديكموفيناك.لتمحظ ( الدراسات المرجعية التي تمت دراستيا 1بولي إيتانوئيك، يبين الجدول)
 مركب الكركمين والديكموفيناكتمحظ التي تمت دراستيا ل السابقة الدراسات المرجعية(: 1جدول )
 الغلاف البوليميري المستخدم المركب المدروس الدراسة المرجعية

., 2023)Barikand  - Shaikh( ألجينات الصوديوم الكركمين 
2024)et al.,  Paswan( الألجينات وبولي لاكتيك الكركمين 
2024)et al.,  Zamani( ألجينات الكازئيين الكركمين 

2023)et al.,  Asif( وصوديوم تري بولي فوسفات الكيتوزان الكركمين 
2023)et al.,  Asadi( الكيتوزان والألجينات الكركمين 

2024)et al.,  Hazmi-Al( ألجينات الكازئيين الديكموفيناك 
2023)et al.,  Elsayed(. الكيتوزان وحمض بولي إيتانوئيك الديكموفيناك 
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بالمشاركة  تحضير محافظ دقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناك باستخدام ألجينات الصوديوم والكيتوزانتم في ىذا البحث 
يعد تمحفظ ىذا المزيج ذو أىمية عممية  ،HPLCال بطريقة وتحديد فعالية المحافظ  وتقييم نسبة التمحفظ مع الألجينات

 .يامستقبمية في الاستخدام الدوائي الواسع والمفيد جداً، لذا كان لابد من إيجاد طريقة دقيقة وفعالة ل
 

 :أىمية البحث وأىدافو
 تومن ىنا تمنباتي ومشاركتيا مع المركبات الدوائية المصنعة الصل الأ ذاتلأدوية ااستخدام تكمن أىمية البحث في 

يقوم الكركمين بالتآزر مع الديكموفيناك والوصول إلى تأثير مرتبط الكركمين مع ديكموفيناك الصوديوم، حيث مشاركة 
الكركمين ، و ية لمديكموفيناكلكركمين لو فعالية  الديكموفيناك مما يسمح بتقميل الآثار الجانب، بالإضافة إلى أن ابالجرعة

 .يثبط الأنزيمات في الجياز اليضمي التي تخرب الديكموفيناك مما يزيد من التوافر الحيوي لمديكموفيناك
 ييدف البحث إلى:

 .تحضير محافظ دقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناك ياستخدام أغمفة بوليميرية محددة 
  الدقيقة وتحديد نسبة التمحفظ بدقةدراسة الشروط المثمى لتشكل المحافظ. 
 

 البحث ومواده:طرائق 
 العملطرائق و الأجيزة والأدوات المستخدمة و  المواد .1
 المستخدمة: المواد. 1.3 
  مركب الكركمين(Curcumin )94،% إنتاج شركة (Sigma – Aldrich). 
  مذيبات عضوية نقاوةHPLC-Grade سيتونتريل وىي: الأ(Acetonitrile, CH3CN) 99.8%  إنتاج

 .(Merck-Germany)شركة 
  حمض الفسفور(H3PO4, Phosphoric Acid)  شركة %، إنتاج99نقاوة (Merck-Germany). 
  حمض الخل(CH3COOH, Acetic Acid)  شركة %، إنتاج99نقاوة (Merck-Germany). 
  إنتاج شركة %،99 ديكموفيناك الصوديوممركب (Sigma – Aldrich). 
 95وتو ألجينات الصوديوم نقا %(Rajasthan, India). 
  95كموريد الكالسيوم نقاوتو %(Rajasthan, India). 
  95الكيتوزان نقاوتو %(Rajasthan, India). 
  96فوسفات أحادية الصوديوم نقاوتو  %(Rajasthan, India). 
  96فوسفات ثنائية الصوديوم نقاوتو  %(Rajasthan, India). 

 المستخدمة:الأدوات و الأجيزة .2.3
  جياز الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداءHigh Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

المزود جامعة تشرين، و  –اليابانية( الموجود في مخابر المعيد العالي لبحوث البيئة  Shimadzu شركة إنتاج، )
 (SPD-M20A)مع نظام  UV-VISكاشف ، (SIL-M20A)، حاقن آلي (LC-20AT)بمضخة ثنائية الطور 

Diod Array Detector  ووحدة معالجة(CBM-20A) عمود التحميل ،C18 (250×4.6m.m.5µm) شركة  )إنتاج
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Wissenschaftliche Gerätebau  الألمانية(، حزمة برمجيةHPLC (LC Solution)  إنتاج شركة(
Shimadzu.) 

  جيازUltrasonic Cleaner  لنزع الغازات إنتاج شركةJeken  الصينية(PS-40A). 
  ميزان حساس شركةShimadzu  0.0001±يزن بدقة g. 
  فلاتر غشائية(Milliporemembrance- filters) 0.45µm  شركة إنتاج (Goettingen-Germany Albet). 

 طريقة العمل:. 3.3
 :العيارية أولًا: تحضير المحاليل

من الكركمين في كمية  9.96mgوذلك بحل ، 15ppmحضر محمول عياري أم من مادة الكركمين  .1
 25mlمن المحمول السابق وتم تمديده حتى  2ml، أخذ 50mlمناسبة من الاسيتونتريل وأكمل الحجم حتى 

 .بالأسيتونتريل
من ديكموفيناك  3.154mgوذلك بحل ، ppm 5محمول عياري أم من مادة ديكموفيناك الصوديوم  .5

من المحمول السابق وتم  2ml، أخذ 50mlالصوديوم في كمية مناسبة من الاسيتونتريل وأكمل الحجم حتى 
 بالأسيتونتريل. 25mlتمديده حتى 

وذلك بحل عمى التوالي،  ppm( 5-15)حضر محمول عياري أم من مزيج الكركمين والديكموفيناك  .3
9.96mg 3.154، و من الكركمينmg  في كمية مناسبة من الاسيتونتريل وأكمل  ديكموفيناك الصوديوممن

 .بالأسيتونتريل 25mlمن المحمول السابق وتم تمديده حتى  2ml، أخذ 50mlالحجم حتى 
 :%(1)تحضير حمض الخل ثانياً: 

ووضعو في بالون معايرة سعة % 99باعتبار نقاوتو  حمض خل  1.1ml%( بأخذ 1حضر محمول حمض الخل )
100ml .وأكمل الحجم حتى علامة السعة بالماء المقطر 

 :(PH=7.4)تحضير محمول موقي فوسفاتي في دجة حموضة ثالثاً: 
من فوسفات أحادية  27.6g، و 1000mlمن فوسفات ثنائية الصوديوم في دورق حجمي سعة  35.61gيحل 

 .1000mlالصوديوم في الماء المقطر ويكمل الحجم حتى 
 ألجنات الصوديوم: رابعاً: تحضير محافظ

 (5 -4.5 -4 -3.5 -3 -5.5)ذو التراكيز الألجينات من محمول  10mlعدة بياشر ووضع في كل منيا  تأخذ
محمول مزيج الكركمين  10ml، وتم التحريك حتى انحلال كامل الألجينات بوساطة محرك مغناطيسي، وأضيف ليا %

من محمول كموريد  40mlعمى الترتيب. وضع في بياشر أخرى  ppm( 15-5وديكموفيناك الصوديوم ذو التركيز )
 المختمفة التراكيز من الألجينات مع المزيجقطرات من المحاليل  البياشرىذه %(، ثم أضيف إلى  5.5الكالسيوم )

 بوساطة سيرنغ قطرة قطرة عمى محمول كموريد الكالسيوم.
الثابت التركيز، لحظ عند التقاء قطرة الألجينات مع سطح محمول كررت العممية عمى جميع محاليل كموريد الكالسيوم 

كموريد الكالسيوم تشكل محفظة صغيرة الحجم عمى شكل كرة. رشحت المحاليل السابقة لمحصول عمى محافظ مزيج 
 الكركمين والديكموفيناك.
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 محافظ الكركمين باستخدام الغلاف البوليميري ألجينات الصوديوم(: 3الشكل)

 
 خامساً: دراسة فعالية التمحفظ عمى المحافظ المحضرة باستخدام ألجينات الصوديوم:

ساعة، وضعت بعد  54وتركت لمدة منظم الفوسفات  10mlت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر أخذ
جياز ال باستخدام ذلك لمتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل المحافظ. حممت عينة من كل محمول 

HPLC (Chaudhary et al., 2012).وحسبت نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة ، 
 :فعالية التمحفظ سادساً: دراسة تأثير تغير تركيز كموريد الكالسيوم عمى

، حيث وضع تركيز % 3.5ثبت تركيز الألجينات المستخدم في تحضير المحافظ الدقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناك 
بوساطة محرك في الماء ثابت من ألجينات الصوديوم في عدة بياشر وتم التحريك حتى انحلال كامل الألجينات 

 عمى الترتيب. ppm( 5-15مغناطيسي، وأضيف ليا محمول مزيج الكركمين وديكموفيناك الصوديوم ذو التركيز )
، ( %5 -4.5 -4 -3.5 -3 -5.5 -5كموريد الكالسيوم ) أخذت عدة بياشر ووضع في كل منيا تراكيز مختمفة من

وضعت في بياشر أخرى، أضيفت ليذه المحاليل المختمفة التراكيز بوساطة سيرنغ المحاليل المسحوبة  40mlوأخذ منيا 
 من الألجينات ثابتة التركيز بإضافة قطرة قطرة عمى محمول كموريد الكالسوم، حيث كررت العممية عمى جميع محاليل
كموريد الكالسيوم المختمفة التركيز. لحظ عند التقاء قطرة الألجينات مع سطح محمول كموريد الكالسيوم تشكل محفظة 

 صغيرة الحجم عمى شكل كرة. رشحت المحاليل السابقة لمحصول عمى محافظ مزيج الكركمين والديكموفيناك.
ساعة، وضعت بعد  54وتركت لمدة وسفات الفمنظم  10mlت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر أخذ

ذلك لمتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل المحافظ. حممت عينة من كل محمول باستخدام جياز ال 
HPLC (Chaudhary et al., 2012).وحسبت نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة ، 

 من الكيتوزان وألجينات الصوديوم:باستخدام طبقة مضاعفة سابعاً: تحضير المحافظ الدقيقة 
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ختمفة من الكيتوزان عدة وزنات م، وذلك بأخذ (%5 -1.5 -1 -2.75 -2.5 -2.55محاليل الكيتوزان )تحضير تم 
ووضعت في  ،% 95وذلك باعتبار أن نقاوة الكيتوازن  gr (2.1 -1.58 -1.05 -0.79 -0.52 -0.26) الصمبة

 % وأكمل الحجم حتى علامة السعة. 1وحمت بحمض الخل المحضر سابقاً  100mlدوارق حجمية سعة 
، تغطس % 3% وكموريد الكالسيوم  3.5يوم حضرت المحافظ الدقيقة لمزيج الكركمين والديكموفيناك بألجينات الصود

دقيقة مع التحريك المطيف، ثم  15كل مجموعة من المحافظ السابقة التحضير في محاليل الكيتوزان المحضرة لمدة 
 ترشح المحافظ 

 ألجينات الصوديوم:طبقة مضاعفة من الكيتوزان و دراسة فعالية التمحفظ عمى المحافظ المحضرة باستخدام  ثامناً:
ساعة، وضعت بعد  54وتركت لمدة منظم الفوسفات  10mlأخذت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر 

ذلك لمتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل المحافظ. حممت عينة من كل محمول باستخدام جياز ال 
HPLC (Chaudhary et al., 2012) المحضرة.، وحسبت نسبة التمحفظ داخل المحافظ 

 
 :النتائج والمناقشة

 :HPLCباستخدام تقانة ال  ديكموفيناكالو  الكركمين مزيجالشروط المثمى لفصل وتحديد . 1
ن زمن ويبيالكروماتوغرام الناتج عن تحميل مزيج مركب الكركمين ومركب ديكموفيناك الصوديوم ( 4يوضح الشكل )

 λ max(Cur)= 425nm ،λ max(Dic)= 275nmمركب الديكموفيناك عند طولي الموجة الاحتفاظ لمركب الكركمين و 

 
  ومركب ديكموفيناك الصوديوم مزيج مركب الكركمين: الكروماتوغرام الناتج عن تحميل (4الشكل )

 
، وحساب مساحة القمة لكل مركب وزمن ppm( 5، 15)تحميل مزيج الكركمين والديكموفيناك العياري  (5) يبين الجدول

 .(Riham et al., 2024 (b))، (Riham et al., 2024 (a))الاحتفاظ لو وفق الشروط المثمى حسب المرجع 
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 HPLCالشروط المثمى لفصل وتحديد مزيج الكركمين والديكموفيناك باستخدام تقانة ال (: 2جدول )
المثمىالشروط  ديكموفيناك  الصوديوم الكركمين  

Rt(min) 
متوسط 
مجموع 
ممساحة القم  

Rt(min) 
مساحة متوسط 

 القمة

ASN/H3PO4(0.1%) 
CUR:(60:40 v/v) 
DIC: (72:32 v/v) 

نسب الطور 
 المتحرك

Rt1 =5.46 
Rt2 =5.99 

Rt3 = 
6.59 

5597485 9.81 3258989 

25˚C درجة الحرارة 

0.8 ml/min 
تدفق الطور 
 المتحرك

λ max(Cur)= 425nm 
λ max(Dic)= 275nm 

طول الموجة 
 الأمثل

 
 النسبة المئوية لمتمحفظ: .2

 تم حساب النسبة المئوية لمتمحفظ كما في علاقة النسبة المئوية لممردود

      
الوزن العملي

 الوزن الىظري
 الىسبة المئوية للمردود 

 
 من الكركمين والديكموفيناك.تم حساب النسبة المئوية لمتمحفظ وذلك بالاعتماد عمى مساحة القمم لممحاليل العيارية لممزيج المكون 

 :فعالية التمحفظ عمى المحافظ المحضرة باستخدام ألجينات الصوديومل. النسبة المئوية 3
تركيز الألجينات عند ثبات تركيز كموريد الكالسيوم وبالتالي ( زيادة متوسط مساحة القمم بزيادة 3نلاحظ من الجدول )
تسبب ازدياداُ التي عند زيادة تركيز الألجينات  % ومن ثم تعود لتنخفض الفعالية 3.5حتى تركيز  تزداد فعالية التمحفظ
عند تثبيت تركيز  أما  ، مما يقمل حجم المحمول المحتجز ضمنيا.وبالتالي تزداد كثافة البوليمير في لزوجة المحمول

%  5.5الألجينات وتغيير تركيز كموريد الكالسيوم تزداد متوسط مساحات القمم وبالتالي تزداد الفعالية حتى تركيز 
نسب التمحفظ لكل من الكركمين وىي تعبر عن  (4الجدول )كما ىو موضح في وتعود لتنخفض من جديد 

بالمقارنة مع الدراسات السابقة، ويمكن اعتمادىا في  وىي نتائج جيدة جداً  باستخدام ألجينات الصوديوم والديكموفيناك
 تمحفظ ىذا المزيج.

بالمقارنة بالدراسات السابقة نلاحظ أن ألجينات الصوديوم استخدمت بكثرة في تمحفظ الكركمين والديكموفيناك كل عمى 
 الديكموفيناك باستخدام ألجينات الصوديوم أيضاً.حدى، مما يسمح بمقارنة نتائج تمحفظ المزيج المكون من الكركمين و 

)Shaikh -  %71تم تعيين نسبة التمحفظ الكركمين باستخدام ألجينات الصوديوم وكانت  3525 عام في دراسة سابقة
., 2023)Barikand  ، وأيضاً تم استخدام الألجينات وبولي لاكتيك في تمحفظ الكركمين وكانت نسبة التمحفظ

81.47  %2024)et al.,  Paswan( ، وىي تتقارب مع النتيجة التي تم الحصول عمييا في ىذا البحث. أما في
 .)et al.,  Zamani(2024 %82الجينات الكازئيين كانت نسبة التمحفظ الكركمين مع  دراسة أخرى

 .)et al.,  Hazmi-Al(2024% 97.77تم تمحفظ الديكموفيناك باستخدام ألجينات الكالسيوم وكانت نسبة التمحفظ 
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 %( 2.5) عند اختلاف تركيز ألجينات الصوديوم وتركيز ثابت من كموريد الكالسيوم ونسبة التمحفظ متوسط مساحة القمم( 3جدول )

 تركيز ألجينات الصوديوم %
 الديكلوفيناك الكركوين

 وسبة تمحفظ % متوسط مسبحة القمة وسبة تمحفظ % متوسط مسبحة القمم

014 1571478.4 4214 1645789.4 4214 

412 1613038.2 4014 2089011.9 4114 

414 2306566.7 4414 3125370.4 4414 

112 1485761.4 4410 1805479.9 4411 

114 496119.6 4414 1394847.3 1014 

412 272735.9 4214 1150423.1 4414 

 0444144للكركميه العيبري:  متوسط مجموع مسبحة القمم

 3258989متوسط مسبحة القمة للديكلوفيىبك العيبري: 

 
( أن تركيز كموريد الكالسيوم عامل ميم جداً في زيادة نسبة التمحفظ لكل من الكركمين 4نلاحظ من نتائج الجدول )

 4.5عمى الترتيب، ونستنتج أن التركيز  ( %98.5، 89.5( % إلى )85.9، 88.8والديكموفيناك حيث ازدادت من )
 .لكموريد الكالسيوم حيث يصبح البوليمير أكثر صلابة وأقل ليونة وبالتالي لايتم تمحفظ لممزيج المدروس% 

 
 نسبة التمحفظ عند اختلاف تركيز كموريد الكالسيوم وتركيز ثابت من الألجينات: :(4جدول )

% الكالسيوم كلوريد تركيز  
 الديكلوفيناك الكركوين

% وسبة تمحفظ متوسط مسبحة القمم  وسبة تمحفظ % متوسط مسبحة القمة 

5 1251988 48.5 2577860 79.1 

5.5 2324749 89.5 3203586 98.3 

3 1524724 58.7 2457278 75.4 

3.5 927302.1 35.7 2046645 65.8 

4 238968.6 9.5 710459.6 51.8 

4.5     

 0444144للكركميه العيبري:  متوسط مجموع مسبحة القمم

 3258989متوسط مسبحة القمة للديكلوفيىبك العيبري: 

 
 :ألجينات الصوديومطبقة مضاعفة من الكيتوزان و فعالية التمحفظ عمى المحضرة باستخدام ل. النسبة المئوية 4

أن باختلاف تركيز %(  5.5%( وكموريد الكالسيوم ) 3.5عند تثبيت تركيز الألجينات عند ) (5الجدول ) نلاحظ من
% ىو أسوأ تركيز حيث  5الكيتوزان تختمف نسبة التمحفظ بشكل واضح وصريح ودقيق، حيث أن تركيز الكيتوزان 

% ىو  2.5( %، أما التركيز 59.7، 35.5انخفضت عندىا نسبة التمحفظ لمزيج الكركمين والديكموفيناك إلى )
لكل من الكركمين والديكموفيناك ( % 99.1، 91.4الأفضل لأن نسبة التمحفظ تعتبر الأعمى في ىذه الطريقة وىي )

 ويمكن اعتمادىا عند تمحفظ المزيج المدروس.عمى الترتيب، 
بالمقارنة بالدراسات السابقة نلاحظ أن الكيتوزان بالمشاركة مع أغمفة بوليميرية أخرى استخدمت بكثرة في تمحفظ 

تمحفظ المزيج المكون من الكركمين والديكموفيناك باستخدام الكركمين وفي تمحفظ الديكموفيناك، مما يسمح بمقارنة نتائج 
 الكيتوزان مع ألجينات الصوديوم في تشكيل محافظ مضاعفة أيضاً.
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كمادة  وصوديوم تري بولي فوسفات % باستخدام الكيتوزان65-45حساب فعالية التمحفظ وكانت دراسة سابقة  تم في
 5253عام في دراسة  أيضاً  والألجينات تم استخدام الكيتوزان .)et al.,  Asif(2023 تغميف في تمحفظ الكركمين

ديكموفيناك فكانت نسبة الأما ، )et al.,  Asadi(2023%  65 تمحفظ الكركمين وكانت نسبة التمحفظ لولدراسة 
 .)et al.,  Elsayed(2023( % 95-75) مع حمض بولي ايتانوئيك الكيتوزان بوجودالتمحفظ 

 مع الدراسات السابقة وتتفوق في دراسات أخرى مما يؤكد اعتمادية ىذه الطريقة في تمحفظ المزيج المدروس. تتقارب النتائج
 

 (: نسبة التمحفظ عند تراكيز مختمفة من الكيتوزان وتركيز ثابت من الألجينات وكموريد الكالسيوم5جدول )

 الديكلوفيناك الكركوين تركيز الكيتوزان %

 وسبة تمحفظ % متوسط مسبحة القمة وسبة تمحفظ % هتوسط هساحة القون

2.55 1877981.6 72.3 2792954 85.7 

2.5 2374101.3 91.4 3229658 99.1 

2.75 2059805.6 79.3 2907018 89.2 

1 1420824.3 54.7 2525716 77.5 

1.5 1085748.7 41.8 2128120 65.3 

5 922107.2 35.5 1945616 59.7 

 0444144للكركميه العيبري:  مسبحة القمممتوسط مجموع 

 3258989متوسط مسبحة القمة للديكلوفيىبك العيبري: 

 
 

 
 محافظ الكركمين المضاعفة باستخدام الغلاف البوليميري ألجينات الصوديوم والكيتوزان (:5الشكل)

 
عند في تشكيل محافظ مع الكيتوزان ألجينات الصوديوم  طبقة مضاعفة من بوجودازدادت نلاحظ أن فعالية التمحفظ 

%( بسبب تشكل غلاف بوليميري جيد لايسمح بتسرب محمول مزيج الكركمين والديكموفيناك خارج  2.5التركيز )
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المحفظة، تعود لتنخفض الفعالية بعد ىذا التركيز ويفسر ذلك بأنو يتشكل غلاف يحيط بالمحمول لكن لايمنع بتسربو من 
 .(Hasan, A., et al, 2023)ة فعالية التمحظ، وذلك يتوافق مع نتائج الدراسة المرجعية المحفظة وىذا يخفض قيم

، والطبقة (S.A)( نسبة تمحفظ كل من الكركمين والديكموفيناك باستخدام ألجينات الصوديوم 6يوضح الشكل)
 .(S.A+ Ch)المضاعفة من الألجينات والكيتوزان 

 
، والطبقة المضاعفة من الألجينات (S.A)كل من الكركمين والديكموفيناك باستخدام ألجينات الصوديوم نسبة التمحفظ %  (:6الشكل)

 (S.A+ Ch)والكيتوزان 
 :الاستنتاجات والتوصيات

%( ىي  3.5%( وتركيز ألجينات الصوديوم ) 5.5تبين النتائج في ىذا البحث أن تركيز كموريد الكالسيوم ) .1
 .الدقيقةالأفضل لتشكيل المحافظ 

( % وذلك باستخدام 98.3 -89.5تمحقظ لمزيج الكركمين والديكموفيناك ىي )البينت النتائج أن نسبة  .5
 الغلاف البوليميري ألجينات الصوديوم.

تم تطبيق الشروط المثمى لتحضير المحافظ في تحضير محافظ مضاعفة لمزيج الكركمين والديكموفيناك  .3
بنسبة تمحقظ لمزيج الكركمين  % ىو الأفضل 2.5 الكيتوزان تركيزوكان  الصوديومن مع ألجينات باستخدام الكيتوزا

 .أعمى نسبة تمحقظ لمزيج الكركمين والديكموفيناك، وىي ( %99.1 -91.4والديكموفيناك ىي )
 موفيناك بالطريقة المثالية نفسيا.يوصى بتحضير محافظ دقيقة من مزيج الكركمين والديك .4
 دقيقة لمركبات ومزائج أخرى بنفس الطريقة وتحديد الشروط المثالية ليا.يوصى بتحضير محافظ  .5
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