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%������ %�����( ��� ���( ���)���	����*�+ ��� �,- .���� /� .1*��2  "� ��#��$�  ���$� ���( ����� "�
 /��)���� ��*��	� �!3$� 4��� "� �3(	� ,/�!	� ��67� ���# ��� �����8�� 4���( �9��2 "�� ������	� ��#�!	�

 ��*��	� �����+������(	� /��)���� :	(� %�����#�#	�� 1�9�38� �!� "*��	� ��2	� ;��9�	� 1�9�38� �!� <��$� ��	�!
� 4�� .����=	� ;��9�� �3(	�� ����	� >� 4�������& /��)���� ���!	 %�� ?*��#	� "� ���� ���,�)� ���� @�,� /	

.���)���	� �,-	� 1*��2	� � �9 �#�(	 ���#	�� ?*��#	�����( ��� �����	� ��������� %����� � %� ���)���	�
 ��*�+ ������( A��2�� ��	 �9��2������ ����$� "����$�,  ���������	 ���#	�� ��$� :	(� ��� �����	� ��*���	�

 %�#���$� � ������ �!#B�	�,  ��&��*�C	� ������	� �����	� ����2�� �=	�) �9� %�#���$� ��� �����	� �����	�.  
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����  ABSTRACT   ���� 

 

The aim of this study was to control the content of some commercial products 

containing amino acid (Arginine) available in the local market in addition to other products 

containing creatine and protein. Three methods were used for quantitative determination of 

amino acids: Kjeldahl method depending on the total content of nitrogen, assay by the 

visible radiation using Spectrophotometer after ninhydrin derivatization and high 

performance liquid chromatography with pre-column O-phtadelaldehyde derivatization 

using fluorescence detector. There were no significant differences in the results obtained 

by the three used methods. The results revealed that dietary supplements containing 

creatine and protein were conform to the European pharmacopoeia specifications. 

Regarding products containing arginine, used as medication and locally manufactured, they 

were conform to pharmacopoeia specifications while the illegal dietary supplement 

containing arginine were not conform. 
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���>�:  
 .�# %� ��#��$�  ���$� �!�LLα ��� 1�2� :		 ��#�����	�� ��������	 �����$� <�#�	� ����  ���$� ��

 %M� :	( .��#�����	� ��#��$� ���!� �� %& %(��A�(3� �� /�	� "� ��	�.  "� ����� ����� ��#��$�  ���$� :���
/��	�, ���B� 4���# 4(3� ��#�  !�	��,  �#�������	� .�#2B8 N*,2 4(3� �)7�  !�	� ,��#����	� ,��

 ��#�������	������	��, �& #2B8 ���B!	� 2*���	�� 4���#	�  !� .� ��*�6��	 4��# ��� ��	� .��#����	��  
 ������	 4��#)%��$� ,(4)�� �& %����	� 4-� �����	�=��=	� ��#�(� %� �!� :	(  �����=B	� O,�$� P�(�� "�
%����C	� 4-� (Murray et al, 2009).  
 ���,2#�  %�����$�  ����	��6�=	� ���\	  E,!	 4��!� %�� ��	� ���(3� ���)��� �9� ��#�����	� ��#��$�
  ���$�  !�!� "� /�)���	� %�#���$� 4-�/�	� 4����	�( .�=��� ��	�Hess., 2004).( /� . ����&  <���


$�  ���$� ��#� "� �,��!� ����	�!� ����6	 ��#�����	� ��#���& ��	��6�=	� ��B��) ���C� :����'( �����)��� ���� ��
 �,-�� <���
 /� ����� ��-'� ���!�	  P(��5 L %�������	� "�(����� 5LHydroxy tryptophane )5LHTP "� (

P�*�(8� �8�� E,� *��(� "�,!	� h��-'� %�(� ��  P�*�(8� ���� ��� %�����(��=	� ��-'�	 (Jangid, 2013)  
 ����m���	
   ���	� /�)��� ,���,!	� ������&��#��$� A���� ��*�+ ������( ����&  ��� �<�#� �#B�

) :�	
 ��*�C	� ������&1 �����& ��#��&  ���& (Essential amino acids  "� N#B� 8 "�	�  ���$� "��
��#��&  ���& ��3� ������ /�!2	� N� ����� 4�B�	� P��� ,/��	� %�#8& 4�#�=	� ,%�#����	� :��#�  ������ %(���

� %�������	� ����& %�#���$� �� ,�����& A�3 )2 �����& ��+ ��#��&  ���& ( Nonessential amino acids 
 "��/��	� "� N#B� "�	� %�	���	�� %����C	� ��#�� (Belitz et al., 2009).  

 N���	� "��!�  ������	� �����)��� �-($� % ��*�+ ������( ��#��$�  ���\	,  ����!	� ���(	� ����6	 :	�
 �!� �,�!	� "� %���(��C	� N�#B� ����
 %����	 ����
 ,����2 ���=	 %�����	� 4,) ��#�����	�  ��9� N#��

%����	�, %��� ��( ��	�� %����+����	� N�#B� ��� ���(t�	� ����6#$�  !�� %����+� <���
 4�� ���� /�)���
h�!� �& %����	�  ����1L3 ����� (Melvin Williams., 2005) �����ٕ� .��#�����	� ��#��$�  ���$� �	
  /�)���

��#�����	� ��+ ��#��$�  ���$�  ���$�) (���*��� �6���	� ��+ ��#��$�  ��#�� ��*�+ ������(�����(	�% 
)2O3N9H4(C /��	� "� N#B� >	� 4) ��#��$�  ���$� %� ��������L4 ,%�#���&L4� %����+–(%�#�����  ��!� 
�-(& �,�(�	� ��*�C	� ���)���	� %����	 <��$� "����	� ����!	� ��9	� ����6� , 2005)Bemben(.  

 �=#B� ��#(	 (..4*��� ,1����� ,�8���( ,��2�C��) ��#8��B 4�(3& ��!� ��*�C	� ������	� ������
 |	�� �����	� ��B	� ���6� P��FDA  ,��B	� ���6�) ��+'(2005(. ( �������� %� /+�	� ���$� ��+.��� 

 ��*�C	� ������	� ���B�  ���	��B	� "�P�����  ��B	� ���6� "� ��*���	� �����	� ������ 4�� %� 1��	� "� ����2 �!�
 �	� �*��� 4�� %����B	� ������� "� ��*���	� ���� ) ,��B	� ���6� ���9	�24/  /�� �(2004 "	��	��� ��	��� ( 4��

 ��#8��B	� ��������	� �����	����,� ����C	 ���)���	�� �����  ����2��	� N� ����=B��� 1����� %& P��
 .�������	�N���	� "�  .����C	� ������	� /@!� %������	� 4�� %� �	��#��	� ��* ������	� >���#	� "� "��3 ��+ 4(3�

2�)�	 ����#�	� h� "	��#��  �!� �� ��� � ����	� h� �+ %� ����# ���B �N� ��9��2� /��  ���(�	� �����!�	�
� ������B�	.  



 ������ ������	� ������	� ��������	�  !� ����� ������ ��#��&  ���& ��� �����	��                                       E��� F����  

216 

/��)��� /� �#����� "�  �2 �,-*�1  ��#�!	� "� ��#��$�  ���$� ���( �����	������	� ������	�  �9��2 "��
4���(,  ��*��	� �!3$� 4��� "� �3(	� � %�����#�#	�� 1�9�38� �!� "*��	� ��2	� ;��9� /��)���� :	( ��#9�

 <��$� ��	�� ��*��	� �����+������(	�(HPLC) High performance liquid chromatography.  
	� %� 4���( �9��2 �!�1*��2 ����9	�  ��!���	���)���	�$�  ���$�� ��#�����	� 4����	 �� ��� �������� ��#�

7� ���# �����/�!	� ��6  ,����#	� ��+ ���)���	� 1*��2	� %� �!� :		 �#�!	� "� �#�!	� ������ ����)8� <���
 /��
��� %�� %6�	� O����� /�� 4(3�� ���� %�����	� ���# ��� �������� ��#� ���� %6� )& /- ����#�0.2L2g  /�� /-

/- ��#��& �	
 ��67� 4����	 �#�!	� /���� ����29� .������!�� � �9��2	� h� ����$�  ���$� ����9� "� <��� ��#��
	���*���	� �������� �& "� & ��(3�	� %(	 ��*�C	� ������	���# & %(�� "	��	��� ����# ��+ �9��2 N� 4)��� ���� %

�	� ��)8� ����	�  !�$� N� ������	�� ��67� ��� ���� ��8 %�( :		 ������	� ��������	� "� ��#��$�  ���
��=�2	� 1*��2	�( ����# 1*��2 /��)��� %� �& � 1*��2	������+������(	.  

 ���� 8 ����=#�	� 1�� �!3$� 4��� "� ��#��$�  ���$� /@!�UV  <�#-����:��  �����	� ����#� "� ���
 ���	 1�9�3� ����� <���
 %� ��8 :		 (%�6����	� ,%�������	� ,%�#8& 4�#�=	�) ���2� �9��  ��� /��)���� "#��$�

��#� ���� ) %�����#�#	�ninhydrin,  ����	& >� 4��� ����&OLphtadelaldehyde OPA)(  � ��#�����-�6�� 4�#��
(phenylisothiocyante  (MolnárL Perl., 2001).  

%�����#�#	� �9��2 ���)��� ��#��$�  ���\	 "�(	� �����	� "� �!3$� �����2� /��)���� ��*��	�  #�
/��1940  ����)��� 4�6� 8 %7� ���  ���� %� /+�	� ���1*��2  <��$� ��	�� ��*��	� �����+������(	�( ��)&

��#�( :	� 2C�	�� �=�(� ��+ �����!� ,�2��� �9��2  � %� ���( ��� ���� 4�� "� "#����	� 4�����	 ��*,�
��#�!	�(Sun et al, 2006). � �,��=� %� �B�) �	�� ��#��$�  ���$� N� %�����#�#	� 4��=� �!� /2�
�(����Strecker degradation ."2!� �(�� 4��=�	� �� �� ��  4�2 �#� ���@�& ��B�B��� A	 "��=#� 1�6& %�	
 ����570nm  ��#�� N� "2!��(�� %�	���	�� ��  ���� 4�2 �#� ��B�B��� A	 �=B& %�	440nm (Friedman., 
2004)  ����\	 �3(	� �� O����� h� /��)���� ��#��$�  �9��2	� �� % nmol 0.5L1 (Sun et al., 2006).  

$� ����� "� 4��	� �� ��( /��)���� ��#��$�  ��� ��*��	� �!3$� �����2� ����& � ��8 ����� <���
 %
$�  ���\	 1�9�3���#�� .<��$� ��	�� ��*��	� �����+������(	� ��#9� /��)���� 4����	� �#�  ����� /�� %& %(��

4�� 1�9�3m� ���!	�preLcolumn derivatization  �!� �& (����	& 4��� ����&) ���!	�postLcolumn 
derivatization  )%�����#�#	�.(  /�)��� ��� ��#��$�  ���$� 4B� ��� ���� :���� ��2 4����	� "� ����

 ���)���	� 1�9�38� �9��2 P�� (����� ,��*�� ,����=#�	� 1�� �!3&) /�)���	� �3�(	� ����)� /��� ���!	�
(European Pharmacopoeia, 2005).  

  ��*��	� �����+������(	� /��)��� /� �#����� "�	��� <��$� ��	�! ;�(!	� ��2	�,  1��=�	�� 4�� 1�9�38� <����ٕ�
���!	�  /��)����OPA ����=	� ;��9�� �3(	� /�� )Fluorescence detector(.  �2 %� �9��2	� h� �!�*�1  4B=	�

��#& ��( "=�(	�� "�(	� �����	�� � � ������ �%���	�!	� �����(� (Tcherkas et al., 2001) ,  
�� �!OPA �� �-($� �3�(	����!	� 4�� 1�9�38� "� �����)�, ��	�$� %��$� ������� N� 29� 4��=��  P(�� �����
�=��| 4-� 4��� /����B	� ������(Na2SO3) (�&2–4�#��������(��� 2LME 2Lmercaptoethanol)(  
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 (Gatti et al., 2004; Tcherkas et al., 2001) .��� %� /+�	� ���  ������	���9�3� �����- ��� ����& "�	� 
OPA � �9@��	  ��9�3� ��� �B# %&OPAL2LME  %�� ��7L40 �9��� Tcherkas et al, 2001)(.  
  

@ 
�A#� ���	
 ���A#:  
���	
 ���A#  

��*��� ������	� ��������	� �9��2� ��� %� 19��	� 4,) %� ���B ����& ���	� :��� /& �#�(  ������
���!	� ��� ������	� �����!��	� �������	� ��=B����	 ��*�+,  ��#��'� ��� ���!�� 4(3� �����	� ��*�C	� ������	�

���	��B	� "� �)��, + 4(3� �&. ������	� >���#	� "� �)�� ��  
�	���	
 ���' 3  B�"�	
 ���	
 
:A C�D�8 :$	E ���� �����  

  ��������	� h�	 ��*��3� ��#�� ������ � ��(�3 %��=��)� ��)�2 :4,) %�  
1  L "#��$�  ��	� ���� ����� ����. 
2  L  �����."#��$�  ��	� ���( 
3  L .������	� ��#�!	�  !� "� %�����	� ���( ����� 

 h����	� A����$ ���@# %�#���$� ��� �����	� 4�(3$� ��� 6�(��	� /� ���.������  
  

I�
��� ���	
 J9
<:  
���7���	
 �
B�D��	
� �
��	
:  

�����	� "� ���)���  %� ������ ����	�) 4���	� "� ���(�	� �,��	��1 4�B�	� /� ��( ,( ������ ���
���B� %� ��#�!	� %� �	��B) �=��)��� (������ >���# ,) 4���	� "� �����2(� . %� ������ ���)��

 ��6����	� "� ����� ���(	� ���)� "� ������	�) 4���	�3.(  
  

) 4���	
1��
�	
 3  ���7���	
 �;��	
� �
��	
 ���� (  

����	�  �(�3	�  ����	�  �(�3	� 

%�#���$� >���!	�  %� ���9� 4�!����� %�����#�#	� BDH,China 

4�#����	� ROMIL, England 2 L 4�#���� ����(��� SERVA, Germany 

4�#����	� SCP,  England ����(	�  �� Sham lab, Syria 

"��-	� 4)	�  �� Merck, Germany 4�#����  1�2� Sham lab, Syria 

/����B	� �,) HIMEDIA, India ���	�  �� HIMEDIA, India 

/����B	� ��<�� BDH, China :�����	�  �� Merck, Germany 

:����(�$�  �� Merck, Germany  ����	� >� 4�������&  Merck, Germany 

4���#����� SDS  ��-��� �29� <�� 
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)4���	2 K��� (@�
�7��
 ,���	
 ,M�'�	
 , 3"=���	
 4'�	
 �"��� �����	
 �����	
 ��"��	
 ���;�	
 .����  

/��)��8�  P�(��	�  �#�!	�  "#8��B	� 4(3	�  ��B�	�  
 <���#� �����/E��#8� �����

���,B	�  

"*�+ /���  

%�����(  

A  

1����  

������ >���#  
������ ��+ �����!� 

B 

C 

D 

%�����  E ��2�C��  

%�#���&  F �8���(  2010/2013 

"*���  %�#���&  

G P�3 ������  

�	��B��  

2011/2014 

2012/2015 

2102/2015 

H P��3  2011/2014 

I �8���(  
2010/2014 

2012/2016 

J �8���(  2011/2014 

  
) 4���	
3(  ���� ��
�	
 3  ���7���	
 �
B�D��	
  

6���	�  6��2	� 

 ������ � ;��� %�6��0.0001� Precisa XB 220 A 

"*��	� ��2	� ;��9�  Jasco vL530 UV 

4����( 6���  /����	� ���� Buchi, Digest system KL437 

 
 ��29�	� ����Distillation unit BL324  

HPLC 

 .�# �)��Jasco PuL2089 Plus 

 �3�(	� Jasco FpL2020 Plus 

���!	�  .�# %� BDS Hypersil C18, 250*4.6 
mm ��*�6�	� ��!�&5�  

Software: Borwin 

J9
<	
  
1 8 ����%=
   

 �����	� ��*�C	� ������	� %� ������ ��� 4�B�	� /��	�� %�����( � %����� ��������  ��+ 4(3� "��3
 ���)���	�� %�#���$� ��� 29� �����	� ��	��B	� ��������	�  !� ��� 4�B�	� /� :	(� ������	� >���#	� %�

���( �& ���*����.������	� >���#	� � ���	��B	� %� ��*�+ ��  �#�� )& /� %�����	�� %�����(�	 "�(	� �����	� "�
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3� %�#���$� ��� �����	� ��#�!	� "� ��& ,����� �����	� ����!	� %� ��*�� ��(�3	� %� �8���( �3� )& /� ��
 �������
 ��	 "�(	� �����	� /�� ����� �)�2 %� P��3� �)�2 4( %� P�3 ������ ;�) :	(� ������	� ��)�2	��

���	 ���*�	� ���#	� 2���� P��� /-�� �	
 ���# ���� ��� .A� O�B� ��  
2 8 4
��' �>�< 

���
 /� 4��=�	� < �#�!	� %6�� ��3�������#��� �!�  ������� /- ����M�20  %� 4� ����(	�  �� 6(��	�
 �=��)� ��#�!� ����(& %� %�(� 6=��� ����� ����	 %�)��	���!=��� 510  ���*� ���� ���	5  ����� ���

��=3 1*�� 4���� ��� 4�B�	�  ���4(3�� �����	� h� "� /��#��$� ������( /- /�� ����M� ��#��$� ��29�  
 75  %� 4�/����B	� ���(�����  h6�(��)33%( � 50 %� 4�1��� "� ��#��$� 4��9���� �29�	� <��	�  >���

 N� ���	�  ���3�( 4�6��(�����	� ��)&� 4�#�=	� ���& %�  4(3��	 �����	� h� "� "�	� /��#��$� ����� /��
������!�  ������ <��	� ���(  �� /��)���� 0.1N.  

3 8 ����D"�"	
 �>�< 
  ��=	� �� <���
 /� 4����� ����9�3� /�� ��� ��*�C	� ������	�� ����$� "� %�#���\	 "�(	� ������	
%�����#�#	� ;��9� /��)���� ;��9	� <���
 /-  "*��	� ��2	�UV/Vis.  

1, 3.  :����D"�"	
 C��' 4���� ���� )& /�200  ��	 ���&� %�����#�#	� %� ���7.5  %� 4�
� 4�#����	�2.5  /����B	� �,) <��� %� 4�4N  N�250�L  %������ 4���� %�C <��	� "� h6�(��95 4/�.  

2, 3 . :4%�+�	
 *
�E )& /�1 �����ٕ� �#�� 4( %� 4� 2  � %�����#�#	� �3�( %� 4� %�)��	�  
 ���	10  ��(�� /- "�C�	� <��	� "� 1*���5  ����
 ���!� ���C	� ����� ����� 1*���5  ��(��� 4�#�����6�8� %� 4�
 ���	15 /��)���� ��B�B��8� ;�9� /- "��=#� 1�6& %�	 ��@� ��� �9���  4�2 �#� "*��	� ��2	� ;��9�
����570 nm.  

3, 3 .�N	 ������	
 ����	
 ����:��"� ����� /�  �����!	� ����	� %� 4�	��� ���)\	 6�(���� %�#��
%�� 0.1 �M/mLL0.3 �M/mL)�29�	� <��	� "� (.  ����� /� h� ��B�B��� ���� /- ���� �,- 6�(�� 4(

4�	���	� �#	�� ����9�3� �!�,	 �2����	� ���9	� ����� %�����#��B�B��  ���� 4�2 �#�570 ����#�#  ��-��
 %�� ��,!	����B�B��8� 2����  �	� ���)���	� 6�(���	��9����  ���#���.  

4, 3 .��"��	
 ����  �����	
 �����	
 :���B	� 4�(3\	 ���#	��  %�#���$� �,)��� /� <��	�� 4�	��
:����	�� �29�	� ��3��	� /-  ��*��	� ����=	� 4�(3$� ��& �9� �,)��8� /��3���	� �����	��.  

4 8  �>�<HPLC 
 ��=	� �� <���
 /� 1�9�38� 4��=� /��)���� |	��OPA  P(�� �����2LME ���!	� 4��  "�(	� ������	

��� ��*�C	� ������	�� ����$� "� %�#���\	 /� �(	�3 ;��9��  ����=	�) ��B��� ���� 4�2 �#�Excitation (
340 nm )���B
 ���� 4�2�Emission (470nm , ��2	�������� <��� :4���#����� :����	�  ������pH  >����
9.5 �#9�	� /�� ,20  1��� ,��	��(��1 �9���/4�.�# %� ���!	� , BDS Hypersil C18 h��!�& 250*4.6 mm. 

1, 4 . C��' ����OPA : )&27  %� ���OPA   ���&�
	� ��500�L  4�#���8� %�99% �20�L 
 %�2LME  �4.5  /����B	� ����� <��� %� 4�0.4M  ���	 :���24 ./�@�� ���� �� "� 4��!��8� 4�� ����  



 ������ ������	� ������	� ��������	�  !� ����� ������ ��#��&  ���& ��� �����	��                                       E��� F����  

220 

.2, 4  :V���	
 �<	
 ���" �����:����	� ��2	� "#�(� %� �=��)� P�# �,- /��)��� /� 
  :4���#�����) (������ <��� ;����8� %�6 ��� �������� �����	� h� "� �����)��� /��� "�	� 4��$� ���#	� �����	

 4�B�	� /��� >	�,A��� ;����8� %�6 ��� >��!	� ��2	� �!��2 ���C� ��-'� ����� /� :	(.  
.3, 4  :4%�+�	
 *
�E )'� 1�9�38� 4��=� <���
 /�1 �����ٕ� �#�� 4( %� 4� 1 %� 4�OPA   ��(�� �

 6���� ������ ��#9� /- ����� �9��� ���	HPLC.  
 .4, 4 :��"��N	 ������	
 ����	
 ��������� /�  �����!	� ����	� %� 4�	��� ���)\	 6�(���� %�#��

%�� 18 �M/mLL72 �M/mL)�29�	� <��	� "� (.  ����� /������� ���� /- ���� �,- 6�(�� 4(  O�2�
4�	���	� %� ����#	� /�9	� |	�� ����9�3� �!�OPA 	 �2����	� ���9	� �����������	� h� ��-� /- %�� ��,!	� 2���� 

 ������	� ��9����	� ���)���	� 6�(���	�  ���#���. 
  

����"�	
� W9��"	
:  
 "�	������ /�  ������	� %� �������� �����	� ��*�C	� ��� ��� �����%  ��+ 4(3� ���)���	�� %�����( �&
"��3 %�� ������	� >���#	� "� /- ��� 6�(��	� /� ��������	� %� ������ ��$� ��� 29� �����	� ��	��B	� %�#�

 ���*��� ���)���	�� ��� 4(3� �&��*�+ ��� & ���	��B	� "� �����������	� >���#	� "� �.  
1 .�	
����9
:X	
 ���  $�% �����	
�����	
  ������'	
 : 

 ."��3 ��+ 4(3� ��!��� "�	�� ������	� >���#	� %� ������ %� ��#�!	� h� ��� 4�B�	� /� ����� /�
 ��� 4���( ����)�� ��#�!	� h� "� �����	� ����)8� <���
 �!� ������	� ��#�!	� "� /�!	� ��67� ���# P��� /�

��	��	� ������	� �9��2	�� (AOAC, 2000): 
Nt% = (0.0014 *V*100)/ W 


 ��� :%Nt% �#�!	� "� /�!	� ��6�	 ���*�	� ���#	� "� ,V "�  %� :�����	� /��	�Hcl (0.1N)  "�
����!�	� ,W /��C	�� ����9� �#�!	� %6� "�.  

	� ���# P��� /� ���*�	� %����� %����� ��� �����	� �#�!	� "���	��	� �9��2	��: 
Pt% = Nt%*6.25  

�9�2 ������	� �9��2	� ���	��9  %�����	� ��� �����	� ��#�!	� �	�� "� %�����(	� ��� �����	� ��#�!	� ��&� /�
 ����������	� "� ��67� ���# ��� �����8�� �����(	� % 32.01% N� ����� 4�B�	� /� "�	� ����#	� �#��9� ����

���!	� ��� O�B� �� ��,  � ���*�	� ���#	� �#�(������	 � "� ������	� ��#�!	4(3	� "� ����� 1.  
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) 4'�	
1��"��	
 ��� 3  ������	 ���9�	
 ���"	
 ���� (  �%���	
 �����	
  

� $�% �����	
� �����	
 Y�
�"	
 3  3%� �Z 4'�� ������' �# ��� 4
��' ���7
 �
�7����  

  
������ ������	 ���*�	� ���#	� ������	� ��#�!	� "� %�����(	� �& %�����	� %� %�� )(93L98%  "�� "	��	���

 ���$� �����	� ����2�� N� �9����� ��2�C��	�� 1�����	� "� ������	 ���#	�� "�(85L115%).  
2 . ��"��[
 $�% �����	
 ��"��	
 
 %�#���$�  P�� ,%��	� ����� ������ 4(3� �& >����  ��& 1����%���	� 4���� <��	�� �	���� 4��(	� "� ,

���!	� A�C�B  C6H14N4O2) 4(3	� "� �����2( )European Pharmacopeia 5.0, 2005( %� �!� ,
  ���$� %� ��*�C	� ����#	���#��$�  ,%�C	��	� �#� �����$� ��+� 4�=2$� �#� �����$� A�3/�)���  ���*���  "�

 .�=��� ��	�!�4����	�(	�  ��-���	� �� ����#�	� ������8� %������#�2��	� ��,)	�� ������=	�� / ,  ��� A#& ��(
��#	� %���� 6���
 ���  �/��	� %�� "��67� %6���	� ��� @�=�	� "� ����& A	Hess., 2004).( �!� � , �!��2

����	� ,��67� ���(�& .�#2B� ,��#�����	� .�#2B8�  �%��$� ������ et al., 1998) G Wu(.   

  
) 4'�	
2��"��N	 ����	
 �X��	
 K��� (  

  
 /������  %�#���$� ��� ����(�� "� �����	� ��#�!	� � ���)���	� �& ���*��� ��	��B 4�(3'� ��*�+ ������(

,P�3 ������) ���!�� �8���( ,P��3(�=��)� ��)�2 %�� �=��)� ��(�3 %�� ����$� �#��9� /� . ����� /� ���& .
"#8��B ������ "� %�#��$� �8���(//  ��+ 4(3� ������	� >���#	� "� .���	�� "*�+ /���( /��)��,	 �!�	��

"��3 %(	  4�B�	� %� %(��# /	 ��\	
���	� �� %� �#�� ��� 8"*�C	� /.  
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 �,-� ��#�!	� h� "� �����	� ����� /�1*��2 �������	� ����2��	� N� ?*��#	� �#��9�� �=��)� 
 ��� %
 "#�2���	� ����$� ����� P�2�� %�#���$� ��� �����	� ��*��	� ����=	� 4�(3$� "� ������	 ���*�	� ���#	� %�(� %&

 %��(95L105%) "� ������	 ���*�	� ���#	� %�(� %'� "(���$� �����	� P�2�� ��#�� ,�8���(	�  ��� �����	�
 %�� %�#���$�90L110%)(.  
1, 2. 4
��' ���7
  

 "� ��67� ���# ��� �����8�� 4���( ����)� <���
 �!� ������	� ��#�!	� "� /�!	� ��67� ���# P��� /�
 %�#���$�32.18%  ���#	� �#�(�  ,���!	� ��� O�B� �� �� N� ����� 4�B�	� /� "�	� ����#	� �#��9� ����

4(3	� "� ����� ������	� ��#�!	� "� ������	 ���*�	� 3.  

  
) 4'�	
3���� ( ��"��	
 3  ��"��N	 ���9�	
 ���"	
 4
��' ���7
 �
�7���� �����	
  

  
%& @�,#  %� ������	 ���*�	� ���#	�%�#���$�  %� ��(& ������	� ��*���	� ��������	� "�94%  ���#	��

��*��	� ����=	� 4�(3\	 %� ��(&�96%  ���� ��& ,�������	� ����2��	� N� �9����� "�� "	��	��� �8���(�	 ���#	��
"*�C	� /���	�� 1�!�� �8���( 4(3 ��� �� >	��  %� 4�& ������	 ���*�	� ���#	� 2���� %�(90�� "	��	��� %" 

.�������	� ����2��	� N� �9����� ��+  
2, 2 .����D"�"	
 �>�<  
 ����� /�) h6�(�� 4���� ����� 4,) %� �9��2	� �����(� %� �('�	�0.2 4� /4����(�� A��9�3�� (
 %�����#�#	��(�� �����	� ���(�� ��9��� �( �� ����  ���B�B��8� 2���� P���� �#�(�����#8� ����  >���!�	�
"��#	�  ��B�B��,	������ 0.49% �9��2	� �����(� ��� 4�� ���, /- /� ���	� �����������!	� � %�#���\	  6�(����
 %��0.1L0.3 4�� ��(���/ ��9��� �( ��( ���B�B��8� ����� 4 �9��2	� "�(3)  /- ��,!	� ��-� 2���� %��

�9����	� ���)���	� 6�(���	�� ���B�B��8�  ���#��� "� ���� �� ��( ) 4(3	�4(.  
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) 4'�	
4 ����D"�"	�� J�>��=
 ��� ��"��N	 �����	
 ����	
 K��� (  

 ���� 4�< �"% 39��	
 C�<	
 \��>� �
�7���� �������=
 \����570 nm  

  
 /� >	� /�9���	� 2)	� �	
 ����#���)4(3	� "� A��� 4�B�	�4:/�9���	� �	��!� �#�( ( 
Y=3.8594X + 0.0025  

 :���Y  ,��B�B��8� %� ��!�X 6�(���	� %� ��!� .4�/ 4����(��	��  
 ���� �#�( �R2  >����(0.9899).;����	� 4���	� %�� �99�� ��2)	� %& ��� 4�� ��� ,  

��#�!	� N���	 1�9�38� 4��=� <���
 /� ������� �!�  /-����  ��2	� ;��9� /��)���� ���B�B��8�
 ���� 4�2 �#� "*��	�570 nm ��B�B��8� 2�9�M��  P��� /� ,�����!	� �����	� %� ����#	� /�9���	� �	��!� "�

������	� ��#�!	� "� %�#���$� ���( �  ,���!	� ��� O�B� �� �� N� ����� 4�B�	� /� "�	� ����#	� �#��9� � %�(
2���� ����� ������	� ��#�!	� "� ������	 ���*�	� ���#	 ��  "� 4(3	�5.  

  
) 4'�	
5���� ( ��<�� ����D"�"	
 �>�< �
�7���� �����	
 ��"��	
 3  ��"��N	 ���9�	
 ���"	
. n �"��	
 ��� 4b��  

  
  

y = 3.8594x + 0.0025 

R² = 0.9899 
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 %� ��(& ������	� ��*���	� ��������	� "� %�#���$� %� ������	 ���*�	� ���#	� 2���� %& @�,#95% 
%� ��(&� ��*��	� ����=	� 4�(3\	 ���#	��92%  ��& ,�������	� ����2��	� N� �9����� "�� "	��	��� �8���(�	 ���#	��

 "*�C	� /���	�� 1�!�� ����� �*�	� ���#	� 2���� %�( %� 4�& ������	 ��90 N� �9����� ��+ "�� "	��	��� %
.�������	� ����2��	�  

3, 2 .�>�< HPLC  
 ��((��� �#� ��9 |	� ��#9� �#��)��� �9� ,1*��2	� "� HPLC|� 1�9�38� �!� ����=	� �3�( /��)����OPA  "�
(	� �����	�\	 "�(	�� "=���� "� .������	� ������	� ��#�!	� "� %�#��$� 4����	 ����#�	� 2��3	� ����
 /� �����	�� %�#

.������	� ��#�!	� ��� �9��2	� 1��2� /� %��  
 .1 , 3 , 2 V���	
 �<	
 �����  

 /�%�(� :���� ��2 /��)���  %�4���#������ ������	� <���.  �����	� "�/� ����)�  %� �=��)� P�#
4���#�����  1����	� ;����8� %�6 ��������	 /- %��  ��2	� �!��2 ���C� /���� >��!	�  4�����4���#����8� 
4�#����	�� ) ���#	� �#�25:75( ;����8� %�6 �#��9��  4���)4.(  /�����)� � %�(�	� :����	� ��2	� :4���#����� %

 ������	� <���) ���#�20:80(  �4(3	� 6 %9�	 /��+������( ���� $� %� �#����� >���!	� %�#A��9�3� �!� |�OPA .  
  

) 4���	
4 (Y��% �< :�
���	
 *���) �� �+��7�	
 M�"	
 K��� (�D	 J 
�	
 \����=
 ��B� �D��
� ��� 3�	
  

  

) ���#������	� <��� (>��!	� ��2	�:  ) ;����8� %�6min(  

4���#����� 

25:75 3 

20:80 7.2 

15:85 16.6 

4�#���� 25:75 33.3 
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) 4'�	
6 (A �Z�����' K��� :OPA d	
 B�D�� @">� ���HPLC 
B                               Z�����' K��� :
��� Y���	
 ��"��[
 �  �
�7���� @��>��
OPA  �B�D�� @">�  

d	
HPLC ���+	
 \��>� �
�7���� C�'	
�  
  

.2 , 3 , 2   3�'	
 �����	
�����	
 ��"��	
 3  ��"��N	  
 ) h6�(�� 4���� ����� 4,) %� �9��2	� �����(� %� �('�	� /� �����72 |	�� A��9�3�� (4� /4����(�� 

OPA 6���� A#9� /- HPLC��� �( ��( ����=	�� �3(	� �!� ����#	� ��9	� ����� ;���� ;�) �����	� ���(�� ��9
	 �2����	� ���9	� ����� ���� /�9	� ������ ����#	� ������ ������	 "��#	� >���!�	� ����#8� ���� �#�(�

0.55%  /- ,�9��2	� �����(� ��� 4�� ��� %�� 6�(���� %�#���\	 �����!	� ����	� ����� /�18L72  /4�� ��(��
 4� ���!	� 4�� 4��=� <���
 /� /�9	� ������ ������ 4�2 �#� ����=	� ;��9�� �3(	� �!� ��B��� ���
)Excitation (340nm )���B
 ���� 4�2�Emission (470nm  2���� %�� ��,!	� ��-� /- ��9��� �( ��(

 �9����	� ���)���	� 6�(���	�� /�9	� ������) 4(3	� ���#���7(  

  
) 4'�	
7��"��N	 �����	
 ����	
 K��� (  �
�7���� J�>��=
 ���OPA   

 B�D�� @">�� HPLC M���� ���+	
 \��>�� C�'	
 ��� ����"	
 ��>	
 �����  

y = 23002x - 51895 

R² = 0.9988 
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)4(3	� "� A��� 4�B�	� /� >	� /�9���	� 2)	� �	
 ����#���7:/�9���	� �	��!� �#�( ( 
Y=23002XL 51895  

 :���Y  %� ��!���9	� ����� ,X .4�/ 4����(��	�� 6�(���	� %� ��!�  
  ���� �#�( �R2 >���� (0.9988) %& ��� 4�� ��� ,.;����	� 4���	� %�� �99�� ��2)	�  

 ��#�!	� %9� /� ������� �!� �����+������( �9��2� ����#	� �#�(� ��9��� �����	� 2��3	� ;=#�
��������	� >���!	� /��+������(�	 ������	�  .��#�!	� "� %�#���$� "#��$�  ��	� ���� ��� 4�� ��� ���� /-

 2�9�M�� ����#	� /�9	� ����������#	� /�9	� �����  ���( P��� /� ,�����!	� �����	� %� ����#	� /�9���	� �	��!� "�
������	� ��#�!	� "� %�#���$�   ,���!	� ��� O�B� �� �� N� ����� 4�B�	� /� "�	� ����#	� �#��9� � 2���� %�(�
 ������ ������	 ���*�	� ���#	�  "� 4(3	�8.  

  

  
) 4'�	
8 �����	
 ��"��	
 3  ��"��N	 ���9�	
 ���"	
 <���� ���� (  

 �>�< �
�7����HPLC  �
�7���� J�>��=
 ���OPA ���+	
 \��>�� C�'	
� .n �"��	
 ��� 4b��  
  

 %� ��(& ������	� ��*���	� ��������	� "� %�#���$� %� ������	 ���*�	� ���#	� 2���� %& @�,#95% 
%� ��(&� ��*��	� ����=	� 4�(3\	 ���#	��94%  ��& ,�������	� ����2��	� N� �9����� "�� "	��	��� �8���(�	 ���#	��

 %� 4�& ������	 ���*�	� ���#	� 2���� %�( "*�C	� /���	�� 1�!�� ����90 ����2��	� N� �9����� ��+ "�� "	��	��� %
.�������	�  
  

�����"��=
 ������	
�:  
�����"��=
  

L  ���	� �� "� /�	 �����	� ����� ������ ������	� ������	� ��������	�  !� ,%�#���$� ��� �����	��
:	(� 	 .%������ %�����( ��� �����	� ������	� ��#�!	�  !� 
L  %� ��������	� h� ���� �����	 ���	�!	� ����$� ������ ����2��� ���	�!	� ���!���	� ��� �����8� /� 
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���: 

• ����� �����	� ��#�!	� "� %�����	�� %�����(�	 "�(	� �����	�. 
• .A��� �����	� ������	� ��#�!	� N��� "� %�#���$� ���� %� �('�	� 
•  "� %�#���\	 "�(	� �����	�������	� ��#�!	� N���.  
L   ������	 ���*�	� ���#	� �#�(� %�����	�� %�����(	� ��� �����	� ��������	� ��� 4���( ����)� 1��2� /�

)93L98%( .��2�C��	�� 1������	 ���#	�� "����$� �����	� A��2�� ��	 �9��2� "�� 
L �#���\	 "�(	� ������	 1*��2 �,- 1��2� /� % A�������� "�������	�  "� �3(	� ,4����( �9��2 "��

 /��)���� :	(� %�����#�#	�� 1�9�38� �!� "*��	� ��2	� ;��9� /��)���� ��*��	� �!3$� 4���HPLC  �!�
���,�)� ���� @�,� /	 ,����=	� ;��9�� �3(	�� ����	� >� 4�������& /��)���� ���!	� 4�� 1�9�38�  ���� ?*��#	� "�

1*��2	� %�� ���)���	� �,-	�� , �9%�(  2����� "� ������	 ���*�	� ���#	� %�#���$� ��� �����	� ��������	
 ������ �!#B�	�� ���*��� ���)���	�: 

• 4����( �9��2�:  ��*��	� ��	��B	� 4�(3$� "�95L100%) �8���(	� "� ,((96L98%). 
• ��*��	� �!3$� 4��� %�� �3(	��:  ��	��B	� 4�(3$� "���*��	� )96L100%(, "� �8���(	�  

(94L98%) . 
• /��)���� HPLC ��*��	� ��	��B	� 4�(3$� "� 97L100%)�8���(	� "� ,( (96L100%). 
L %�(� "*�+ /���( ���)���	�� %�#���$� ��� �����	� �����	� �8���(	� ��& 2���� ������	 ���*�	� ���#	�: 
• 4���( �9��2 :86%.  
•  4��� "� �3(	���*��	� �!3$�: %88.  
•  /��)����HPLC  :89%. 

 ?*��#	� N��� �#�( ���*��� ���)���	� ��������	� �)� ����9����  ����$� ������ ����2��	 1��2�� �� ���
 /	�!	� ����� 4B� "�	� ����#	� N�Hess  /�� 2004  ��	��B	� A	�(3& "� %�#���\	 "�(	� �����	�� A���� �#�
 (�8���(� ��2�C��) ������	� ���%& ��� %�� O����� ������	 ���*�	� ���#	�  90L110% O�B�	� ���(	� %�

#� ,"(���$� ����$� ����� ����2�� N� 1����� "�� �� �8���(	� ��& �����	���)���	�� %�#���$� ��� �����	�� 
 ����	� ����2�� �=	�) �9� "*�+ /���(��	 "�(	� �����	�� 1�!�� ���� �. 

 ������	
 
−  ���������	 ���	�!	� N����	�� ����$� ������ A��2�� ��	 ��9�� :	� ����	� ������ ���� <���
 ������ �B��

%� �('��	 �����	� 1��	� "� ������	�� ��*�+ ������( �& ���*��� ���)���	� .��#� �����	� ��*�=�	 ��9�9�� ��� 

− ����& ����(�� "� �����	�� ������ ������	� ��)$� ��������	� ��� �����	� �!���� �� .�=��)� ��#��& 
−  ��	� ������ .�����	� 2���$� "�  ��������	� h�	 >���	� �� 
− ������	�� <���	� ����	 ��@�#	� �����9	�� ��!��3�	� 1��2� %� �('�	�  ����(�� �����	� 1��	� "� ��*�C	�

.P����	� ������ 
−  "�	� ���B	� �2�)��	 %2���	� ����� �����
 ��� �����	� ��������	� %� /�#� ��B�	� �	���� ��#

���6� �& ���)�� %�(� �9�. 
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