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 ممخّص  

 
في  (NOR)النورفموكساسين لتحديد  وحساسة و سيمة التطبيق، دقيقو ، اقتصاديةطُورت طريقة طيفية سريعة

 حمرقد أ(. تعتمد ىذه الطريقة عمى تشكيل معAZ) ريناحالتو النقية وفي مستحضراتو الصيدلانية باستخدام كاشف الألز 
. كانت  nm 508 يمتمك المعقد المتشكل قمة امتصاص أعظمية عند طول الموجة، و pH=7.15  قيمة لل عند المون

طردية خطية وتحقق قانون بيير ضمن مجال التراكيز ( NOR)النورفموكساسين العلاقة ما بين الامتصاصية وتركيز 
6.38-95.79µg/mL ز، وبانحراف معياري نسبي مئوي لم يتجاو RSD=±0.910  ، 0.999مع معامل ترابط 

R2=وبمغ معامل الامتصاص الجزيئي ،(L.mol-1.cm-1) 0.227×104 =𝜀   . استخدمت ىذه الطريقة بنجاح في
 ،0.67µg.ml-1 حيث تمّ التوصل إلى حد كشف كساسين بشكمو النقي وفي المستحضرات الصيدلانيةنورفمو تحديد ال

 الطريقة المطورة ذات دقة وحساسية عاليتين.، ودلت النتائج عمى أن  ائياً تم التحقق من صحة النتائج إحصو 
 
 

 تشكيل معقد، تحميل طيفي ضوئي .رين، االألز  كساسين ،نورفمو ال تحديدالكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 
A Simple, accurate and highly sensitive spectrophotometric method have been 

developed for the rapid determination of Norfloxacin (NOR) in pure form and 

pharmaceutical formulations. The visible spectrophotometric method was based on the 

formation of a Red colored complex between the norfloxacin and Alizarin(AZ) at value of 

pH 7.15 and  λmax at 508 nm. The effects of analytical parameters on the reported system 

were investigated. Beer's law was obeyed in the concentration range of 6.38-95.79μg/mL, 

with a percentage relative standard deviation not exceed RSD= ±0.910 and the molar 

absorptivity coefficients was 𝜀 =0.227×10
4
 (L/mol.cm). Interferences of the other 

ingredients and excipients were not observed,limit of detection for norfloxacin was 

0.67µg.ml
-1

 , the results showed the high accuracy and sensitivity of the developed method. 

 

Keywords : Determination of Norfloxacin , Alizarin, Complex formation, 

Spectrophotometry. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
*
 Professor in the chemical Department - Faculty of science - Tishreen University. 
** Master student in analatical chemistry(electrochemical analysis)- chemical Department - Faculty of 

science - Tishreen University.   



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2402( 2) العدد( 04) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

59 

 مة:مقدّ 
عرف اسمو ، ية صنّعمن مركبات الفموروكينولونات الم ينتمي الى الجيل الثانيالنورفموكساسين مركب مطوّر 

علاج العدوى في المسالك البولية والتياب في يستخدم  واسع الطيف، مضاد حيوي يتصف بأنو  .Noroxinالتجاري 
يبِي النووي المنزوع الأوكس ،)البروستات(  المثانة والموثة اللازم  جيراز DNA)جين عن طريق تثبيط إنْزيم الحمض الرِّ

 ، صيغتو الكيميائية ىو مسحوق بموري أبيض عديم الرائحة،و .  [1] يقولتكرار الحمض النووي( وبالتالي يمنع تخم
 المفصمة فيي: الكيميائية ( أما صيغتوg/mol 319,331ووزنو الجزيئي ) C16H18F1N3O3 المجممة

 

 
 وتسميتو النظامية : 

1-ethyl-6-fluoro-1,4-dihydro-4-oxo-7-(piperazinyl)quinolone-3-carboxylic acid         

   

ة و في مستحضراتو في كل من حالتو النقيّ  (NOR) النورفموكساسين قة بتحديدراسات المتعمّ نُشرت العديد من الدِّ 
الكروماتوغرافيا السائمة  تحديده بطريقةبخرون أو  اب وتريفيديكذلك قام قصّ  ، [2] ةالكمونيّ  ريقةد بالطّ فحُدّ  ،ةيدلانيّ الصّ 

لتحديد النورفموكساسين  الضوئي المرئي يفيحميل الطّ التّ  هزملاؤ جابر و استخدم ن في حي،  HPLC [3,4] عالية الأداء
قمة Fe(III) المعقد مع  متمكحيث ا، Cu(II) أيونات النحاسو  Fe(III) أيونات الحديد عن طريق تشكيل معقدات مع

 nm 415وجة عند طول الم Cu(II)مع  ةوقمة امتصاص أعظميّ  ،nm 425 ة عند طول الموجة امتصاص أعظميّ 
ثنائي فنيل أمين  شفباستخدام الكا (NOR) النورفموكساسين ىذه الطريقة لتحديده ؤ زايد وزملا قطبّ  أيضاً ،  [5]

  Fe(III)أيونات  باستخدام لتحديد النورفموكساسين ةيفيّ ريقة الطّ ه الطّ ؤ ، كما طبّق ريدي وزملا [6]  (DPAS)  سمفونات
د أصفر المون ا عن طريق تشكيل معقّ ه بتحديد النورفموكساسين طيفيّ ؤ را وزملا، في حين قام التما[7]في وسط حمضي

ا باستخدام الميتيل الأحمر لتشكيل معقد ه النورفموكساسين طيفيّ ؤ كورونا وزملا ، كذلك حدّد[8]مع البروموفينول الأزرق 
 . [9] أيوني -زوج

 

 ة البحث وأىدافو:أىميّ 

ي تطوير الجامعة والبحث العممي بالمجتمع من خلال المساىمة فتكمن أىمية ىذا البحث في إطار ربط  
شكيل معقد عن طريق ت الدوائي النورفموكساسين بيدف مراقبة فعاليتو وجودتو المستحضر طرائق تحميمية جديدة لتحديد

ودراسة  المجال الطيفي المرئي،في ومن ثم قياس امتصاصية المعقد الممون  لزارينالنورفموكساسين وكاشف الأ بين
بأنيا سيمة وبسيطة وذات دقة وحساسية جيدتين ويمكن ىذه الطريقة  تتميز  لممعقد المتشكل . الخصائص الطيفية

  مع السواغات الداخمة في تركيب المستحضرات الصيدلانية. جانبية تطبيقيا بدون أية تداخلات
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 :البحث ومواده  طرائق

  المستخدمة : الأجيزة1-

 لبحث الأجيزة التالية:اُستخدمت في ىذا ا  
  UV-Vis-Spectrophotometerضوئي يعمل في المجال المرئي وفوق البنفسجي  جياز تحميل طيفي 

من  مزود بحاسوب وطابعة، يعمل ىذا الجياز ضمن مجالثنائي الحزمة ( OpTMA SP3000)كوري الصنع نموذج 
 . 10mmات من الكوارتز بعرض ، ومزود بحجير nm 1100-190 الطيف الكيرومغناطيسي يتراوح بين 

 .  mg 0.1حساسيتو 2474الألمانية نموذج  Sartoriusميزان تحميمي من شركة  -
 .مزود بمسرى زجاجي جمعي مع مجس حراري PB-11نموذج  Sartoriusرقمي إنتاج شركة  pHمقياس  -
ت ودوارق ماصاو  Ependorfمن شركة  5000µLو 1000µL ماصات آلية متغيرة الحجم ذات سعات  -

 زجاجية حجمية.
 المواد والمذيبات المستخدمة: 2-

تتصف جميع المواد المستخدمة في ىذا البحث بأنيا من النوع التحميمي عالي النقاوة، تم الحصول عمى 
 افنتس لمصناعات الدوائية، اليند. من شركة   النورفموكساسين

 ئيسة:ة الرّ العياريّ  لتحضير المحالي3- 
 )الواقية( : مةمنظّ الالمحاليل 1-3-

  :[ 10,11,12] تبعاً لممراجع تيةالآ المنظمةضرت المحاليل حُ 
من حمض البور في ماء  12.37grبإذابة  وذلك 0.2M: يحضر محمول مُنظم بريتوني بتركيز مُنظم البريتون

م الحجم من حمض الخل و إتما 11.44mlمن حمض الفوسفور المركز و  13.72mlثنائي التقطير، و يضاف إليو 
رت من المحمول السابق نفسو سمسمة من محاليل بريتون ليتر.  1بماء ثنائي التقطير في دورق عياري سعة  حُضَّ

محمول مُنظم بريتوني و إضافة محمول  من 50mlأخذ ب ( 12.0-2.0الوسط فييا ما بين ) pHالمنظمة تتراوح قيمة 
المطموبة وذلك في دورق حجمي سعة pH ى قيمة حتى الوصول إل 0.2Mىيدروكسيد الصوديوم ذي التركيز  

100ml.و يكمل الحجم حتى اشارة التدريج بماء ثنائي التقطير ، 
في   NaH2PO4من   13.61grوذلك بإذابة  M 0.1: يُحضر محمول منظم الفوسفات بتركيز  منظم الفوسفات

من الماء ثنائي التقطير ،  ليتر واحدي ف  Na2HPO4من  gr 17.8من الماء ثنائي التقطير ، كذلك أذيب  ليتر واحد
 (8.04-5.3)الوسط فييا بين pH . حضرنا سمسمة محاليل تتراوح قيمة  0.1M كل منيما فحصمنا عمى محمولين تركيز

 المطموبة . pHال  قيمة بإضافة كميات معينة من المحمولين لمحصول عمى -
 العياري: نورفموكساسينمحمول ال2-3- 

من النورفموكساسين النقية في كمية من  mg 31.93 ةعن طريق اذاب (3M-1.10)بتركيز حُضر محمول عياري
 . 100ml سعةحجمي ، ثم يُكمل الحجم بالمذيب المستخدم حتى اشارة التدريج في دورق )الأستونتريل( المذيب

 : الألزارين الكاشف محمول3-3-
1.10)بتركيز (AZ)حضر محمول عياري لمكاشف 

-3
M)  24.0 ابةإذعن طريق mg انًذيب في  رينالز لأا من

 . 100mlفي دورق حجمي سعة إشارة التدريجحتى ثم يُكمل الحجم بالمذيب المستخدم ,  )الأسيخوَخزيم(
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 :  والمناقشةتائج النّ 
 معقداً ثابتاً يمتمك قمة امتصاص عظمى عند (AZ) الألزارين مع الكاشف (NOR) وكساسينالنورفميشكل 
 nm 430طول الموجة عظمى عند امتصاصية مقارنة بمحمول الكاشف الذي يمتمك  λmax= 508 nm طول الموجة 

 .(1)الشكل كًا هو يوضح في 

 
 فموكساسينلمنور  95.79µg/mlمن أجل تركيز  (NOR-AZ)(: طيف الامتصاص لمعقد1شكل )
 وطيف الكاشف الألزارين

المدروس عدا المركب  نفسيا المتبعة لممعقد رتحضيالطريقة وفق محمول الكاشف  أيالمقارن  ر المحموليُحضّ 
 .الأسيتونتريل  المستخدمالمذيب يتم بالتمديد عمماً أن  الدوائي

 الألزارين و كاشف (NOR) وكساسينالنورفمدُرست العوامل و الشروط المثمى اللازمة في تشكل معقد بين 
((AZ ةلتحقيق ذلك أُجريت الدراسات الآتيو  ،رىالأخ القرائن وتثبيت مرة كل في القرائن إحدى بتغيير ذلك و: 

بين النورفموكساسين  دراسة تأثير كلٍّ من درجة الحرارة و زمن التسخين في تشكيل المعقد -1
 :(NOR-AZ) والألزارين

، و نقل 10mlحُضرت لذلك سمسمة دوارق حجمية سعتيا  حيث، الحرارة المثمى لتشكل المعقد درجة تم تحديد
 و بوجود ،3M-10بتركيز  ريناالألز من كاشف  3mlو  ،3M-10  بتركيز موكساسينفر نو من ال 3mlمنيا  كل ِّ إلى 
1ml  قيمة لل عند الفوسفاتيمحمول المنظم المن pH=7.15 أُكمل الحجم حتى إشارة التدريج بالمذيب المستخدم، ثم .

 لمحاليلختمفة. قيست امتصاصية اسُخن كل محمول من محاليل المعقد المتشكل في حمام مائي عند درجات حرارة م
المحضر بالطريقة نفسيا المقارن بالمقارنة مع محمول Cº (25 )بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبر و المقدرة بـ 

 . nm = λmax 508 عند طول موجة الامتصاص الأعظمية NOR) النورفموكساسين) عدا المركب الدوائي
لممعقد المتشكل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية  (A) قيم الامتصاصية العظمى رُسمت العلاقة ما بين 

508nm  بدلالة درجة الحرارة(t  )( 2، وتم الحصول عمى المنحني الموضح في الشكل.) أن يُمحظ من ىذا الشكل 
 موجة طول عند NOR-AZامتصاصية و ثبات لممعقد المتشكل  أفضل عطيت35Cº   الحرارة لدرجة التسخين

 . nm =λmax 508 لممعقد الامتصاص الأعظمي
، حُضرت NOR-AZ المتشكل امتصاصية المعقدعمى  35Cºالحرارة  درجة عنددُرس تأثير زمن التسخين 

وساطة ب Cº 35  درجةال عندلذلك سمسمة محاليل عيارية لممعقد وفق الطريقة السابقة نفسيا، ثم ثبُتت درجة حرارتيا 
لأزمنة تسخين مختمفة عند درجة الحرارة المذكورة. قيست الامتصاصية لممحاليل المسخنة بأزمنة ضت حمام مائي و عُرّ 
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المحضر بالطريقة  مقارنمحمول الالبالمقارنة مع Cº (25 )مختمفة بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبر و المقدرة بـ 
رُسمت العلاقة  .nm 508د طول موجة الامتصاص الأعظمية عن NOR)) النورفموكساسين نفسيا عدا المركب الدوائي

بدلالة زمن  508nm المتشكل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية  (A) مابين قيم الامتصاصية العظمى لممعقد
 (.3، وتمَّ الحصول عمى المنحني الموضح في الشكل )(t)التسخين

الامتصاص  موجة طول عند امتصاصية لأفض يعطي دقائق 6أن التسخين لمدة  يُمحظ من ىذا الشكل
 . ثابتاً  NOR-AZو يكون المعقد المتشكل  508nm  لممعقد الأعظمية
 

                
 35Cºالحرارة  درجة عند(: تأثير زمن التسخين 3شكل )                     في امتصاصية المعقد الحرارة درجة(: تأثير 2شكل )

 منλmax=508nm  في امتصاصية المعقد عند                    من     ثابت  تركيزمن أجل  λmax=508nm عند
 95.79µg/ml فموكساسينلنور من ا ثابتأجل تركيز                                    95.79µg/ml فموكساسينر و لنا

 

 

 :(NOR-AZ) ألزارين -النورفموكساسين دراسة تأثير الزمن في ثباتية المعقد -2
محمول من  3mLنُقل إليو  ,10mlفي ثباتية المعقد حيث أخذ دورق حجمي سعة ير الزمن تأث رسدُ 

10بتركيز  (NOR) موكساسينالنورف
-3

M 3و mL ريناالألز  من محمول كاشف (AZ)  10ذي تركيز
-3

M  و إضافة
حتى إشارة وأُكمل الحجم ،  pH=7.15 عند  0.1M تركيزه الفوسفاتي المُنظممن محمول  1mlحجم ثابت مقداره 

ثبات المعقد  حتى35Cº انحزارة  درجت عُذ دقائق سج نًذة سُخٍ انًحهول ،بالمذيب المستخدمالتدريج 
المعقد عند أزمنة مختمفة بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبر و  محمولمتصاصية ا ستقي, (NOR-AZ)المتشكل

 . 508nm =λmaxعظمية عند طول موجة الامتصاص الأCº (25 ) بـ المقدرة
 ةلممعقد المتشكل عند طول موجة الامتصاص الأعظمي(A)العلاقة ما بين قيم الامتصاصية العظمى  رُسمت 
508nm بدلالة الزمن (t)(4عمى المنحني الموضح في الشكل ) ، وتم الحصول. 
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 95.79µg/mlكساسين النورفمو  من ثابت ركيزتمن أجل  λmax = 508nm  عند  NOR-AZ (: تأثير الزمن في ثباتية المعقد4شكل )

 .المختبر حرارة درجة عندساعة  48 المعقد المتشكل يبقى ثابتاً حتى زمن قدره نأ الشكل يبيّن
 

 :الألزارين تأثير تركيز الكاشف دراسة -3
 pHفي امتصاصية المعقد المتشكل، بثبات حجم و قيمة   (AZ) الألزارين دُرس تأثير تغير تركيز الكاشف

ضمن مجال لتركيز  (NOR) النورفموكساسين و بوجود تركيز وحجم ثابت من المادة الدوائية الفوسفاتيمحمول المُنظم 
 يحتوي كل منيا عمى  10mlمعايرة بسعة حيث أُخذت سمسمة دوارق  ،(96.08µg/ml-14.41الكاشف تراوح مابين )

95.79µg/ml  1و  النورفموكساسينمنml  ذي قيمة يفوسفاتالالمُنظم من محمول pH=7.15  و تراكيز مختمفة
  Cº  لدرجة الحرارة سُخنت المحاليل إشارة التدريج. المستخدم حتى بالمذيب الحجم ملأُك ثم (AZ) متزايدة من الكاشف

 Cº (25)بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبر و المقدرة بـ دقائق. قيست بعدىا امتصاصية المحاليل  تلمدة س 35
بين تغيرات امتصاصية المعقد  Ai=f(Ci) ثم رُسمت العلاقة، λmax=508nmعند طول موجة الامتصاص الأعظمية 

 .(AZ) الألزارين المتشكل بدلالة تغير تركيز الكاشف
 

 
 λmax = 508nm  عند   NOR-AZ المعقد امتصاصية في  الكاشف تركيز (: تأثير5شكل )

 95.79µg/mlنورفموكساسين ال من ثابت تركيزمن أجل 
 

لأعمى قيمة ىو التركيز الأمثل  الألزارين الكاشف من 72.06µg/mlأن تركيز  (5)يُمحظ من الشكل 
 .امتصاص
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 تأثير تركيز المادة الدّوائية النورفموكساسين :دراسة -4
متشكل، بثبات حجم صية المعقد الفي امتصا (NOR) النورفموكساسينالمادة الدوائية دُرس تأثير تغير تركيز 

ضمن مجال لتركيز  (AZ) الألزارين الكاشفو بوجود تركيز وحجم ثابت من  الفوسفاتيمحمول المُنظم  pHقيمة و 
 زتركي يحتوي كل منيا عمى 10mLمعايرة بسعة حيث أُخذت سمسمة دوارق  ،(µg/ml(127.73-6.38 الدوائية المادة

 (72.06)µg/mlالكاشف من (AZ) 1 وml ذي قيمة يلفوسفاتا مُنظمال من محمولpH=7.15 ،  تراكيز مختمفة و
 لدرجة سُخنت المحاليل إشارة التدريج. المستخدم حتى بالمذيب الحجم ملأُك ثم (NOR)متزايدة من المادة الدوائية 

 ة بالمقدر و  بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبردقائق. قيست بعدىا امتصاصية المحاليل  تلمدة سCº 35  الحرارة
(25±2) Cº  508عند طول موجة الامتصاص الأعظميةnm ،ثم رُسمت العلاقة Ai=f(Ci)  بين تغيرات امتصاصية

 .(NOR) النورفموكساسين تركيز المعقد المتشكل بدلالة تغير
 

 
 λmax = 508nm  عند   NOR-AZ المعقد امتصاصية في  النورفموكساسين تركيز (: تأثير6شكل )

 72.06µg/ml (AZ) الكاشف من ثابت تركيزمن أجل 
 

 .تركيز الأمثل لأعمى قيمة امتصاصىو ال النورفموكساسين من 95.79µg/mlأن تركيز  (6)يُمحظ من الشكل 
 

 : المُنظم المحمول pH قيمة الدليل الييدروجيني تأثير -5
. لُحظ (NOR-AZ)   معقدال( في تشكيل منظم فوسفات ،دُرس تأثير بعض المحاليل المُنظمة )مُنظم بريتوني

و قيمة  nm= λmax 508أعطت نتائج متقاربة من حيث طول موجة الامتصاص الأعظمي المُنظمةأن ىذه المحاليل 
 المُنظمةي كان الأفضل بين تمك المحاليل فوسفاتثبات المعقد، لكن محمول المُنظم العندىا و  (A)الامتصاصية

، لذلك حُضرت سمسمة من  لممعقد الأعظمية الامتصاص وجةم طول عند اتامتصاصي عمىأ أعطىالمستخدمة، لأنو 
رُسمت طيوف  pH)=8.4-5.3)تراوح مابين  لمدليل الييدروجيني ضمن مجال قيم فوسفاتالمحاليل المُنظمة من مُنظم 

  95.79µg/ml فموكساسينالنور بوجود تركيز ثابت من  (NOR-AZ)الامتصاص المرئي لممعقدات المتشكمة بين 
، و 3M-10بتركيز  3mlقدره  (AZ)و إضافة حجم ثابت من محمول الكاشف  3M-10من محمول الدواء  3mlبأخذ 

حتى  ، ثم إكمال الحجم بالمذيب المستخدم0.1Mي تركيزه الفوسفاتمن محمول المُنظم  1mlإضافة حجم ثابت مقداره 
المون لو قمة امتصاص أحمر معقد  لُحظ تشكل دقائق. ستلمدة  Cº 35 لدرجة الحرارة التسخين و اشارة التدريج،
بعد تبريده إلى درجة حرارة امتصاصية المعقد الممون المتشكل في كل محمول ، لذا قيست 508nmأعظمية عند 
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 المحضر بالطريقة نفسيا والخالي من المركب الدوائي مقارنمقابل محمول ال Cº (25)  المختبر و المقدرة
 .(NOR) النورفموكساسين

 λmax =508رُسمت العلاقة بين تغيرات الامتصاصية لممعقد المتشكل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية 
nm  بدلالة قيمة  لكل معقدpH (.7كما ىو موضح في الشكل ) المحمول المُنظم 

 

 
 ثابت تركيزمن أجل  λmax = 508nm  عند  NOR-AZ المعقد امتصاصية في الوسط  pH (: تأثير7شكل )

 µg/ml 95.79  النورفموكساسين من
( من أجل أفضل قيمة (pH=7.15  القيمة ىي عندلمدليل الييدروجيني القيمة المثالية  أظيرت النتائج أنّ 
 .(NOR-AZ) المتشكل امتصاص أعظمي لممعقد

  :                 المُنظم المحمول حجم يرثتأ 6-
لمحجوم تراوح  مجال ضمن  pH=7.15قيمة لل عند فاتيلفوسا المُنظم محمول دُرس تأثير الحجم المضاف من

سعتيا  سمسمة محاليل عيارية في دوارق حجمية تحُضر  ، (NOR-AZ) المعقد امتصاصية في ml 2-0.2)) بين
10ml،  ُ3مقداره  موكساسينالنورفكل منيا حجم ثابت من محمول  في ضعوml  10بتركيز

-3
M  و حجم ثابت مقداره

3ml  من محمول الكاشفAZ  10بتركيز
-3

M  قيمة لل عند يالفوسفات المُنظم محمول حجوم متغيرة منو pH=7.15 

قيست  دقائق، ستلمدة  35Cºالحرارة  لدرجة المحمول ، و سُخنالمستخدم بالمذيب إشارة التدريج حتى الحجم أُكمل ثم، 
 λmaxعند طول موجة الامتصاص الأعظمية  بعد تبريدىا إلى درجة حرارة المختبرالمتشكل  حاليل المعقدممتصاصية ا

=508 nm. 
المضاف عند  المُنظمالعلاقة ما بين قيم الامتصاصية العظمى لممعقد المتشكل بدلالة حجم المحمول  رُسمت 

 .(8)المنحني الموضح في الشكل  فتم الحصول عمى، 508nm ةطول موجة الامتصاص الأعظمي

 
 عند NOR-AZ المعقد امتصاصية في( pH=7.15) الفوسفاتي مالمُنظ المحمول حجم (: تأثير8شكل )

λmax = 508nm  95.79النورفموكساسين  من ثابت تركيزمن أجلµg/ml 
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 .(NOR-AZ) عظمى لممعقد عمى امتصاصيةمن المحمول المنظم نحصل  1ml أنو عند إضافة  الشكل بينيُ 
 قياساتوإجراء و ألزارين  -النورفموكساسينلتشكيل معقد اللازمة الشروط المثمى  صتلُخّ بناءً عمى النتائج السابقة 

 : (1الطيفية الأخرى في الجدول )
 (NOR-AZ)ألزارين  -النورفموكساسين الشروط المثمى لتشكل معقد  (1)جدول 

 انًحهول انًقارٌ )انشاهذ(:

 AZ الأنشاريٍ انكاشف
 المدروس المحمول تحضير طريقة وفق محضر

10بتركيز  نفسيا
-3

M 

pH يحهول يُظى فوسفاحي عُذ  انًحهول انًُظىpH=7.15 

 NOR 95.79µg/ml انُورفهوكساسيٍ حزكيش انًادة انذوائيت

 AZ 72.06 µg/mlحزكيش انكاشف 

 ml 1 حجى انًحهول انًُظى

 دقائق جيذة س Cº 35 درجت انحزارة ويذة انخسخيٍ

 الأسيخوَخزيم انًذيب انًسخخذو

 h 48 زارة انغزفتانًعقذ في درجت ح سيٍ ثباث

 
 :(NOR-AZ) ألزارين -النورفموكساسين  معقدفي  نسبة الارتباطتحديد  -7

 طريقتي التغير في المعقد الممون المتشكل باستخدام كاشفوال كساسينالنورفمو نسبة الارتباط المثمى بين  حُددت
فيما و  ،ة سابقاً في تشكيل المعقد المدروسالشروط المثمى المعتمد تبتثُ  حيث  [14]  والنسبة الجزيئية  [13] المستمر

 بالتفصيل: هكل طريقة عمى حدل وصف يمي
 طريقة التغير المستمر:  -7-1

 تُوصلتم الالشروط المثمى التي  وفق (NOR-AZ)تعتمد ىذه الطريقة عمى تحضير سمسمة من محاليل المعقد 
بقى مجموع تركيزييما في كل المحاليل ثابتاً و يساوي ساسين و تركيز الكاشف، بحيث يتغيير تركيز النورفموكمع  إلييا

تغيرات الامتصاصية  ت، و رسمλmax=508nm، ثم حُددت قيم الامتصاصية العظمى لكل محمول عند  600
حُدِّدت  ،[AZ]+[NOR]/[AZ]أو  [AZ]+[NOR]/[NOR]لمحاليل المعقدات المتشكمة بدلالة الكسر المولي 

 .(9الشكل )كما ىو موضح  قد من نقطة الانعطاف التي توافق الامتصاص الاعظمينسبة تشكل المع

 
 ( بطريقة التغير المستمرNOR-AZ) (: حساب نسبة الارتباط لمعقد9شكل)



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2402( 2) العدد( 04) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

049 

 نستنتج من الشكل أن:
[NOR]/[NOR]+[AZ]= 0.5    (1) 

 وكذلك:
[AZ]/[NOR]+[AZ]=0.5      (2) 

 

 . NOR(AZ) من الشكل صيغة المعقد أن ومنو نستنتج NOR:AZ( بين 1:1أن نسبة الارتباط ىي )أي 

 :   الجزيئية النسبة طريقة -7-2
الكاشف  تركيز فييا حيث يتغير (NOR-AZ)تعتمد ىذه الطريقة عمى تحضير سمسمة من محاليل المعقد 

 سُجمت ،95.79µg/mlي او ثابتاً في كل محمول و يس وكساسينالنورفم تركيز إبقاء مع (600-60)ضمن مجال 
 محضر مقارن محمول باستخدام 508nm الأعظمية الامتصاص موجة طول عندالامتصاصية ليذه المحاليل  قيم

مت بيانياً علاقة الامتصاصية بدلالة النسب الجزيئية ساسين، رُسفموكالنور  الدوائي المركب عدا بالطريقة نفسيا
[AZ]/[NOR] (.10الشكل ) لمحصول عمى المنحنى الموضح في 

 
 ( بطريقة النسبة الجزيئيةNOR-AZ(: حساب نسبة الارتباط لمعقد )10شكل )

 
 يشير إلى وجود نسبة ارتباط وحيدة لمعقد مما 1يُمحظ من الشكل حدوث انكسار عند النسبة الجزيئية 

  (NOR-AZ) ( و ىذا يؤكد ما تم 1:1المتشكل ىي )تمر. بتطبيق طريقة التغير المس التُوصل إليو 
 :الألزارين فموكساسين مع كاشفنور للممركب الدوائي ا التحديد الكمي -8

 –تحقق قانون بييرالمونية ضمن مجال خطي من تراكيزه  الضوئية اً بالطريقة الطيفيةرفموكساسين كميّ حُدد النو 
رية من المعقد تراوح اعيمحاليل سمسمة  حُضرت .لتشكيل المعقدالتي تم التوصل إلييا الشروط المثمى  وفقلامبرت 

 (AZ) الألزارين بوجود تركيز ثابت من كاشف μg/ml(6.386-95.799) وكساسين فييا ضمن المجال تركيز النورفم
المعقد. سُجمت قيم الامتصاصية العظمى  لبعد الأخذ بالحسبان الشروط المثمى الأنفة الذكر لتشكي 72.06µg/ml قدره

وكساسين صية المعقد المتشكل و تركيز النورفم. رُسمت العلاقة بين امتصاnm 508 ةلممعقد المدروس عند طول الموج
 .(11)كما في الشكل 
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 λmax =508 nm عند (AZ)مع الكاشف  النورفموكساسينالعياري لمعقد  : المنحني(11)شكل 

لممعقدات المتشكمة عند   الجزيئي الامتصاص لمعامل الوسطية القيمة المعياريةمن المعطيات انطلاقاً  حُسبت
و حد الكشف،  S ساندل حساسية ولامبرت  –بالاعتماد عمى قانون بير nm 508 ةطول موجة الامتصاص الأعظمي

R الارتباط معاملكما تم تحديد كلِّ من 
  mالميل و b الامتصاصية محور معمنحني المعايرة  تقاطع ونقطة 2

 .(2)ول الجد ىو موضح في، كما العيارية لممعطيات
 

 ألزارين-النورفموكساسين لممعقد الكمية العوامل :(2) جدول
 µg/ml 6.386-95.799 µg/ml  ,بير قانون مجال

 الموجة طول عند الجزيئي الامتصاص معامل
mol الاعظمي

-1
cm

-1
 L 

 
2.27×10

3 
µg.cm ( , A=0.001)  ساندل حساسية

-2 0.140 
 nm 508  طول الموجة الاعظمي

 0.910 (  %RSD )   المئوي النسبي لمعياريا الانحراف
pH  7.15 يالفوسفات المُنظممحمول 

 5.70 لوغارتم ثابت التشكل بالتغير المستمر

 5.93 لوغارتم ثابت التشكل بالنسبة الجزيئية

 h 72 زمن ثبات المعقد

 NOR-AZ 1:1نسبة الارتباط 

µg.ml( LOD) حد الكشف
-1 0.67 

µg.ml (LOQ)الكمي  التحديد حد
-1 2.23 

 A =mC + b  العياري المنحني معادلة

 0.0077 ( m) الميل 

 0.0028 ( b)التقاطع 

R)معامل الارتباط 
2

) 0.999 
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 من العلاقة التالية: µg/cm2بواحدة  S  (Sandell Sensitivity)حُسبت حساسية ساندل
3

min 10 wFCS 
معامل  103و  cmعرض ممر الضوء في خمية القياس بواحدة  و g/molوزن الصيغة بواحدة Fw حيث 

 والمعطى بالعلاقة:   mol/lالتركيز الجزيئي الأدنى بواحدة  Cminتحويل و  
min

min
AC 

والموافقة لأصغر تركيز يمكن قياسو  0.001أصغر امتصاصية يتمكن الجياز من قياسيا وتساوي  Aminحيث 
 .(JascoSpectrophotometer V-530)الطيفي الضوئي المستخدم التحميل ن أجل جياز م

molمعامل الامتصاص الجزيئي بواحدة  𝜀و 
-1

×cm
-1

×L :ويحسب من العلاقة 
𝜀 = A/C×𝓁                   

ات المتشكمة عند طول لممعقد   الجزيئي الامتصاص لمعامل الوسطية حُسب من المعطيات العيارية القيمة
 . 508nmالامتصاص الأعظمي موجة 

وىو معامل تحديد نوعي لمتعبير عن حساسية الطريقة  LOD (The detection limit)و حُسب حد الكشف 
   LOD = 3× SD/m :من العلاقة التالية µg/mLبواحدة 

 ىو ميل  المنحني العياري لمبلانك اي المحمول المقارن. m حيث
من  µg/mLوىو معامل تحديد كمي بواحدة LOQ (limit of The Qualitaty  )تحديد الكمي حُسب حد ال

 LOQ = 10 × SD/mالعلاقة التالية: 
 ،الارتباط نسبة تحديد في المستخدمة الضوئية الطيفية الطرائق باعتماد المدروسة المعقدات تشكل ثوابت حُددت

 العلاقة باستخدام الجزيئية النسبة و المستمر التغير طريقتي بيقتط نتائج من الإجمالية التشكل ثوابت تُحسب حيث
 :[15]التالية 

21

max

max

)/(

/

nCAAI

AA
n

L

n 





 
 و  CL امتصاصية المعقد المتشكل عند نسبة الارتباط بوجود تركيز ثابت من الكاشف قدره Aحيث أن: 

Amax الامتصاصية العظمى لممعقد وn .نسبة الارتباط 
 ابت التشكل تؤخذ القيمة الموغاريتمية ليا أي:لسيولة التعبير عن ثو 

 logp 
و لتعيين دقة وصحة الطريقة الطيفية المعتمدة في تحديد المركب الدوائي النقي الافموكساسين، جرى تحضير 

ميع الحسابات أجريت جموكساسين ، وبتطبيق طريقة العمل المقترحة، النورفسمسمة محاليل عيارية مختمفة التركيز من 
اي تكرار تحضير كل محمول خمس مرات، حيث حسبنا القيمة  n=5بعد اعتماد نتائج خمسة تجارب  [16,17]

 من العلاقة التالية: X (Average Value)الوسطية 



n

i

ix
n

X
1

1

 
من العلاقة:  SDالانحراف المعياري  حُسب  

1

)(
1

2









n

xx

SD

n

i

i 

xSDRSDمن العلاقة:   %RSDوالانحراف المعياري النسبي المئوي  /100%  
 Ctakenالمتعمق بالتركيز المأخوذ  R% (Recovery Percent)والمردود النسبي المئوي )الاسترجاعية النسبية( 

takenfound     من العلاقة: ,Cfound [18]والتركيز المحدد  CCR /100%  
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 من العلاقة: %95عند درجة الثقة [19]( Confidenc Limit)( CL)وحد الثقة 
 2/1)/(nSDtXCL  

ودرجة الثقة المطموبة )%( ويساوي إلى  (n-1)عامل إحصائي  يعتمد عمى عدد درجات الحرية  tحيث 
 .%95ودرجة ثقة مقدارىا  n-1=4 من أجل عدد درجات الحرية  2.776

وتبين ذلك من عاليتين نتائج الطريقة الطيفية المطورة  بحساسية ودقة  تميزت .(3)كما ىو وارد في الجدول 
لأصغر تركيز محدد وبنتائج  %0.910 الذي لم تتجاوز قيمتو %RSD النسبي المئوي قيمة الانحراف المعياري

 لال الاسترجاعية النسبية الجيدة.صحيحة ودقيقة من خ
 

 المقترحة الطيفية الطريقةتم التوصل إلييا بالدراسة الإحصائية لمنتائج التي : (3)جدول رقم 
 AZ الألزارين  باستخدام NOR النورفموكساسين لتحديد 

التركيز 
 المأخوذ

(µg.ml
-1

) 

التركيز 
 *المحدد

(µg.ml
-1

) 

الانحراف 
 المعياري

SD 
RSD% 

 القياس خطأ
 التحميمي

SD\(n)
1/2 

 حد الثقة
 2/1)/(nSDtX  

 النسبي المردود
 %R المئوي

 (الاسترجاعية)
6.386 6.263 0.057 0.910 0.025 6.263±0.0694 98.07 
15.960 15.930 0.045 0.283 0.020 15.930±0.055 99.8 
31.930 31.932 0.039 0.122 0.017 31.932±0.047 100.0 
47.899 47.841 0.030 0.062 0.013 47.841±0.037 99.87 
63.866 63.887 0.020 0.031 0.008 63.887±0.0251 100.03 
79.832 79.716 0.019 0.023 0.008 79.832±0.007 99.85 
95.799 95.880 0.006 0.006 0.002 95.880±0.008 100.08 

 
لكل تركيز اي كُرر تحضير كل محمول  من السمسة العيارية خمس مرات وقيست كُررت التجربة خمس مرات متوسط خمس تجارب )*

او باسقاط الامتصاصية عمى لامبرت  –بيرثم حساب التركيز من قانون  508nmل موجة الامتصاص الأعظمية طو الامتصاصية ليم عند  
 .(ليم ةالمتوسط القيمة وحساب التركيز المحدد بأخذالمنحني العياري 

 تمت المقارنة بين ىذه الطريقة الطيفية الضوئية و الطرائق المرجعية المستخدمة عالمياً كما ىو موضح في
 .حيث لُحظ تقارب نتائج ىذه الطريقة مع نتائج الطرائق المرجعية (4)جدولال

 الطرائق المرجعيةنتائج الطريقة المقترحة و (: مقارنة بين 4جدول )

 μg/mL انخطيت المرجع

ε = L/mol.cm 

الأعظمي طول الموجة  
λmax (nm) 

 اسى انكاشف

[2] 
5-150 

 
416 bromophenol blue 

[3] 

 

2.00-18.00 

 

ε= 0.597 ×10
4 

 

461 

 

1, 2 - 

naphthoquinone-

4-sulphonate 

(NQS)  



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2402( 2) العدد( 04) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

045 

[5] 
ε = 1.98 x10

3
 425 Fe(III) 

2.17×10
3

 ε= 415 Cu(II) 

[7] 
2-30 

ε=1.253×10
4

 
430 

 

Fe(III) 

[8] 
15.9-127.7 

ε=0.1039×10
4
 

550 

diphenyl amine 

sulphonate 

(DPAS) 

  95.799-6.386 دراستنا

ε=0.227×10
4 508 Alizarin 

 

 :(AZ)  في المستحضرات الصيدلانية باستخدام كاشف النورفموكساسين تحديد -5
 في مستحضراتو الصيدلانية موكساسيننورفالاستخدمت الطريقة الطيفية المطورة في ىذا البحث لتحديد 

  .(5)كما ىو مبين في الجدول  ،(AZ) الألزارين باستخدام كاشف )مضغوطات(
 

 المضغوطاتفي  وكساسينالنورفمتحديد كمية  :(5)جدول                        

 اسم المستحضر
 كمية

 انُورفهوكساسيٍ
mg 

 التركيز المأخوذ
(µg.ml

-1
) 

التركيز 
 aالمحدد

(µg.ml
-1

) 

الكمية 
 aالمحددة
Mg 

الاَحزاف 

 انًعياري

SD 

 

RSD% 
 النسبي المردود
 %R المئوي

 (الاسترجاعية)

Uriflox 400 
50 

25 

49.96 

24.95 

397.65 

397.81 

0.125 

0.267 

0.250 

1.070 

99.92 

99.8 
a طول متوسط خمسة قياسات )متوسط خمس تجارب ،أي كُرر تحضير المحمول خمس مرات و قيست الامتصاصية  لممحاليل عند

 وحساب التركيز المحدد بأخذ المتوسط ليم (.  508nmموجة الامتصاص الأعظمية 
 .بوجود المواد المساعدة رفي مستحضراتو الصيدلانية لا يتأث النورفموكساسينحديد إلى أن ت وأشارت النتائج

 
 : والتوصيات الاستنتاجات

في  لنورفموكساسينالتحديد  (AZ) الألزارين اقترحت ىذه الدراسة طريقة طيفية لونية جديدة باستخدام كاشف
وذات تكمفة بأنيا سيمة التطبيق وسريعة النتائج  في مستحضراتو الصيدلانية ، امتازت ىذه الطريقةحالتو النقية و 

بانحراف معياري نسبي  6.386µg/mlأصغر تركيز تم تحديده  كما امتازت ىذه الطريقة بحساسيتيا، إذ بمغ منخفضة ،
في  لمنورفموكساسينويمكن استخداميا في التحميل الروتيني لممستحضرات الصيدلانية  ، %0.91±مئوي لا يتجاوز 

 .مراقبة الجودةمختبرات 
 
 
 
 
 
 



 عقدة، قصاب                                                       الصّيدلانيّةو في مستحضراتو  لنّقيّةبحالتو ا النورفموكساسين دراسة تحميميّة لتحديد
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