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 ممخّص  

 
تيدف ىذه الدراسة إلى تحضير كبسولات دقيقة لمادة الباراسيتامول كمادة نموذج باستخدام متماثرات محبة لمماء 

حُضرت الكبسولات بطريقة التقوصر المعقد .  والصمغ العربيAىي الجيلاتين من النمط
(ComplexCoacervation) . وتمت دراسة تأثير عدة متغيرات عمى كل من محصول الكبسمة(Coacervation 

Yield)   وعمى كفاءة الكبسمة(Coacervation Efficacy)  شممت ىذه المتغيراتكل من نسبة المب إلى الغلاف
د، /دورة300د، /دورة200تم العمل عمى ثلاث سرعات )سرعة التحريك ، (1:6، 1:4، 1:2اعتُمدت النسب)

. (م°26محم بدرجة حرارة ، ىواء الغرفة)ونمط التجفيف ، (د /دورة400
حيث  دى ذلك ،  ظيرت النتاائ  ن زيادة كل من نسبة المب إلى الغلاف وسرعة التحريك كان ليا  ثراً إيجابياً 

. إلى زيادة في محصول وكفاءة عممية الكبسمة
 ما بالنسبة لنمط التجفيف فقد بينت النتاائ  ن التغيير في نمط التجفيف من ىواء بدرجة حرارة الغرفة إلى محم 

ممم يؤثر بشكل ممحوظ عمى المحصول والكفاءة حيث كانت النتاائ متقاربة في كل منيما عند الانتقال 26بدرجة حرارة 
. من طريقة تجفيف إلى  خرى

 400 وسرعة تحريك 1:6تم الحصول عمى المحصول والكفاءة المثاليين عند كل من نسبة لب إلى غلاف 
. د في كلا نمطي التجفيف/دورة

 
. كفاءة الكبسمة، محصول الكبسمة، الصمغ العربي، Aالجيلاتين ، التقوصر المعقد، الكبسمة الدقيقة: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The Objective of this study was to prepare Paracetamol Microcapsules using Gelatin 

type A and Gum Arabic as a hydrophilic polymers. Microcapsules were prepared by 

complex Coacervation. 

Microencapsulation Yield (MEY) and microencapsulation efficacy (MEE) were 

investigated with respond to three variables including: Ratio of core to wall material (2:1, 

4:1, 6:1), Stirring Speed (200, 300, 400) rpm and Drying method (Air at room temperature, 

Oven at 26ºC). 

The results showed that increasing core to wall material leads to increase in both 

MEE & MEY. The same effect was obtained when increasing stirring speed. Finally the 

change in a way drying leads to unnoticeable change in both MEE & MEY. Optimum 

MEE & MEY were obtained when using 6:1 core to wall material, 400 rpm in both two 

ways of drying. 

 

 

Key wards: Microencapsulation, Complex Coacervation, Type A Gelatin, Gum Arabic, 

Microencapsulation Yield, Microencapsulation Efficacy. 
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 :مقدمة
تعتبر الكبسمة الدقيقة تقنية حديثة يتم من خلاليا تضمين مواد ذات طبيعة ساامة  و صمبة داخل غلاف 

تؤمن . [3][2][1] (القشرة)والبوليميرات المحيطة بيا بالغلاف  (النواة)حيث تدعى المواد الصمبة  و الساامة بالمب ، بوليميري
والتحكم بخصااص التحرر ، [4]عممية الكبسمة الدقيقة عدداًمن الميزات  ىميا تحويل السواال إلى جزياات صمبة

يتم تحضير الكبسولات الدقيقة وفق عدة طرااق . [5]وحماية المادة المبية من تأثيرات العوامل المحيطة، [3]لمجزياات المبية
البسيط وفيو : ولو نوعان، يندرج التقوصر في صف الطرااق الفيزيوكيميااية.وفيزيوكيميااية، كيميااية، تصنفإلى فيزيااية

والنوع الثاني ىو ، يكون الغلاف مكوناً من مادة بوليميرية واحدة ترسب حول المادة المب بإضافة ممح  و محل منافس
 الوسط معقداً pHالتقوصر المعقد الذي يكون الغلاف فيو عبارة عن مادتين بوليميريتين تشكلان معاً عند تغيير درجة 

. [3] [6]يغمف المادة المبية
لا يممك خواصاً مضادة للالتياب ويستخدم كخافض لمحرارة ،  يعتبر الباراسيتامول مسكن  لم غير  فيوني

يمكن تحسين )لا ينحل بالماء البارد، مر الطعم، وىو عبارة عن مسحوق كريستالي  بيض المون. ومسكن للألم
وينحل بشكل خفيف بالإيتروالبنزن ، الأسيتون، دي ميتيل فورم  لدىيد، ينحل بالميتانول، (الانحلاليةبو بالتسخين

يجب حفظو بمعزل عن الرطوبة ضمن عبوات عاتمة لمضوء . (172C-168)ينصير بدرجة حرارة . [7]والكموروفورم
 ولو الصيغة UVوتتم معايرتو دستورياً بمقياس الطيف الضواي باستخدام الأشعة فوق البنفسجية، وذلك لتأثره سمباً بيما

 C8H9NO2:[8]التالية 
 
 
 
 
 

تأتي  ىمية تحضير كبسولات دقيقة لمباراسيتامول كنموذج في ىذه العمميةمن كونو سيساعد عمى زيادة مقاومة 
وسيقنع الطعم المر لمباراسيتامول مما سيزيد من تقبمو لدى ، [8]ىذه المادة لمعوامل الخارجية كالضوء والرطوبة

وتقميل تييئ السبيل اليضمي ، إمكان صياغة مواد صيدلانية متنافرة معا ضمن شكل صيدلاني واحد، [9]المرضى
. [10]المسبَّب ببعض المواد الدوااية المخرشة

-2015/لمعام الدراسي . مخبر البحث العممي، كمية الصيدلة، المجراة في جامعة تشرين)تيدف ىذه الدراسة 
إلى تحضير كبسولات دقيقة لمادة الباراسيتامول بطريقة التقوصر المعقد باستخدام الجيلاتين   والصمغ   (/2014

نمط ، سرعة التحريك، نسبة المب إلى الغلاف): ودراسة تأثير العوامل التالية، العربي كبوليميرات مغمِّفة محبة لمماء
 (.MEE)وعمى كفاءة عممية الكبسمة   (MEY)عمى كل من محصول عممية الكبسمة  (التجفيف
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 :المواد والأدوات وطرائق البحث
: المواد والأدوات -2-1
: المواد 2-1-1
 
 

الشركة المصنعة المادة 
 LOBA CHEMIE PVT. LTD, INDEA الباراسيتامول
 A TECHNO PHARM CHEM HARYANA, INDEAالجيلاتين 

 TITAN BIOTECH. LTD, INDEAالصمغ العربي 
 SHAMLAB, SYRIAالميتانول 

 MERCK, GERMANYحمض الخل الثمجي 
 MERCK, GERMANYفتالات ثنااية البوتاسيوم 
 MERCK, GERMANYفوسفات  حادية الصوديوم 

 MERCK, GERMANYفورم  لدىيد 
- ماء مقطر حديثاً 

 
: الأدوات -2-1-2
 
 

الطراز الجياز 
 BANDELIN ELECTRONIC, GERMANYحمام مااي 

 JASCO V-530 UV, JAPANمقياس الطيف الضواي 
 HEIDOLPH RZR 2021, GERMANYخلاط كيربااي 

 pH HANNA INSTRUMENTS, ROMANIAمقياس 
 RADWAG AS 220/c/2 (P= 0.0001g), POLANDميزان حساس 
 CARBOLITE, ENGLANDمجفف ىوااي 

 
: الطرائق -2-2
: تحضير الكبسولات الدقيقة 2-2-1

تم تحضير الكبسولات الدقيقة لمادة الباراسيتامول بطريقة التقوصر المعقد حيث اعتمدت الطريقة المرجعية 
:  مع بعض التعديلات وذلك وفق التالي[1]لمتحضير
  تم تحضير محمولين غرويديين لكل من الجيلاتين والصمغ العربي .
 تم تعميق الباراسيتامول بعد نخمو ضمن محمول الصمغ العربي باستخدام الخلاط الكيربااي .

 الأدوات المستخدمة لإجراء االبحث. 2جدول 

 المواد التي تم استعمالها لإجراء البحث. 1جدول 
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 ضيف بعدىا محمول الجيلاتين   إلى المعمق السابق مع استمرار التحريك  .
  حدث التقوصر بتخفيض قيمة pH[11] وذلك بإضافة قطرات من حمض الخل الثمجي4.4 المحمول إلى 
 وضع بعدىا في حمام ثمجيمع استمرار عممية التحريك حتى ،ترك المزيئ بعدىا لمتحريك مدة ساعة كاممة

.  م8 صبحت درجة حرارة المزيئ 
  مل إلى المزيئ السابق وحُرِّك المزيئ لمدة ساعتين4 ضيف بعدىا الفورم  لدىيد .
  (ميكرومتر0.45 )رشح بعدىا المزيئ بمراشح سيمموزية عادية ثم رشحت الرشاحة بمراشح سيمموزية ميكرونية .
  وُ عيد الترشيح بعد كل عممية غسل (5:95)غُسمت الرسابة بالماء ثم بمزيئ لمماء والميتانول بنسبة. 
 تركت الكبسولات الدقيقة لتجف ضمن  طباق من الألمنيوم وفق نمط التجفيف المتَّبع. 
 Microencapsulation Yield: حساب المردود -2-2-2

بعد  ن تم تجفيف الكبسولات الدقيقة تم وزنيا عند كل تحضيرة ومن ثم تطبيق القانون التالي لحساب المردود 
: [3]العممي لعممية الكبسمة

MEY= ×100 

 Microencapsulation Efficacy: حساب كفاءة عممية الكبسمة -2-2-3
حضرت سمسمة عيارية لمباراسيتامول ضمن الميتانول وكررت العممية ثلاث مرات و خذ الوسطي ليا لاستخدامو 

تم بعدىا اعتيان جزء من الناتئ العممي لعممية الكبسمة وتم وزنو .كسمسمة عيارية مرجعية لحساب كفاءة عممية الكبسمة
ضافة كمية زاادة إضافية من الميتانول . بدقة ثم استخلاص محتواه من الباراسيتامول وذلك بسحق الكتمة الموزونة وا 
رُشِّحَت الخلاصة الناتجة لمتخمص من المواد الراسبة غير المنحمة والحصول عمى خلاصة ميتانولية نقية 

قمنا بعدىا بحساب تركيز الباراسيتامول ضمن المحمول وذلك بقياس امتصاصيتو عند طول . لمباراسيتامول المكبسل
حيث تم تطبيق القانون . نانومتر ثمالتعويض بمعادلة السمسمة العيارية لحساب كمية الباراسيتامول المكبسمة249موجة 

: [3]التالي لحساب كفاءة العممية

MEE = × 100 

 
 :النتائج والمناقشة

 :تحضير السمسمة العيارية-1
تم "حيث حضرت بداية ثلاث سلاسل عيارية ، تم تحضير سمسمة عيارية لمباراسيتامول ضمن الميتانول

وقيست الامتصاصية عند كل تركيز ثلاث مرات ، في كل منيا ثمانية تراكيز" مل50/ممغ5.4الانطلاق من محمول  م 
: بعد ذلك تم  خذ المتوسط لمسلاسل الثلاثة وبتمثيميا بيانياً حصمنا عمى الشكل التالي. و خذ الوسطي ليا
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: غلاف عمى محصول وكفاءة عممية الكبسمة- دراسة تأثير نسبة لب -2

لدراسة نسبة المب إلى الغلاف كمتغير مستقل تم تثبيت كل من نمط التجفيف وسرعة التحريك ودرس  ثر زيادة 
(: 4 و 3الجدولين )نسبة المب إلى غلاف عند كل منيا وكانت النتاائ التالية 

 
 (هواء)تأثير متغيرات البحث عمى محصول وكفاءة الكبسمة باعتماد نمط التجفيف : 3جدول

N=3 
 نمط التجفيف ىواء

 دقيقة/ دورة400 دقيقة/دورة300 دقيقة/ دورة200
 %MEY% MEE% MEY% MEE% MEY% MEE غلاف: لب 

1:2 
 
30.24 

17.35 ± 
1.38 

31.91 ± 
1.06 

19.41 ± 
1.67 

44.48 ± 
1.24 

28.5 ± 
1.64 

1:4 
43.69 ±
1.47 

45.23 ± 
1.66 

50.14 ±
1.44 

53.99 ±
1.09 

57.74 ± 
1.46 

56.11 ± 
1.21 

1:6 
54.07 ± 
1.2 

61.44 ± 
1.17 

58.75 ± 
1.16 

65.37 ± 
1.31 

62.28 ±
1.52 

70.24 ± 
1.29 

 
 

 السلسلة العيارية للباراسيتامول في الميتانول. 1شكل
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 (م26محم )تأثير متغيرات البحث عمى محصول وكفاءة الكبسمة باعتماد نمط التجفيف: 4جدول

N=3 
 م26نمط التجفيف محم بدرجة حرارة 

 دقيقة/ دورة400 دقيقة/دورة300 دقيقة/ دورة200
 %MEY% MEE% MEY% MEE% MEY% MEE غلاف: لب 

1:2 
30.69 ± 
1.54 

18.45 ± 
1.06 

32.74 ± 
1.23 

19.95 ± 
1.27 

43.81 ± 
1.17 

28.2 ± 1.4 

1:4 44.27 ± 1 
46.03 ± 
1.35 

51.03±
1.33 

54.7 ±
1.08 

59.29 ± 
1.61 

57.7 ± 
1.07 

1:6 
53.88 ± 
1.49 

61.32 ± 
1.15 

57.57 ± 
1.16 

66.71 ± 
1.12 

62.43 ± 
1.06 

69.85 ± 
1.03 

 
يمكن تفسير ذلك بأن ،نلاحظ  نو عند زيادة نسبة المب إلى الغلاف زاد كل من المحصول وكفاءة الكبسمة بشكل مرافق

الزيادة في الكمية المتبعثرة من المادة المبية ضمن نفس الحجم من محمول المواد المغمفة ستقود إلى زيادة في احتمالية 
-Lee)وىذا يتوافق مع الدراسة التي قام بيا ، تغميف الكتمة المعمقة بالبوليميرات الراسبة عند إحداث عممية التقوصر

Fong Siow et al)  والدراسة المجراة من قبل(Varaporn Buraphacheep Junyaprasert et al ،)
 [3][12] والكفاءة[3]والتين وجدتا  ن زيادة نسبة المب إلى الغلاف قادت لزيادة متناغمة في المحصول

: دراسة تأثير سرعة التحريك عمى محصول وكفاءة عممية الكبسمة-3
 3تمت دراسة  ثر سرعة التحريك كمتغير مستقل بتثبيت كل من نمط التجفيف ونسبة المب إلى الغلاف الجدولين

حيث بينت النتاائ  نو عند زيادة سرعة التحريك حصمنا عمى زيادة مرافقة في كل من محصول وكفاءة العممية وىذا (4و
الأمر يمكن تفسيره بأن الزيادة في سرعة التحريك سوف تقود إلى زيادة في تجزاة جزياات الباراسيتامول المبية مما سيزيد 
من السطح النوعي لمجزياات المبية وبالتالي السماح لممزيئ البوليميري الراسب بتغميف الكتمة المعمقة بغلاف مستمر ذي 

حيث  ن القيام بزيادة سرعة التحريك (Hiep X. Nguyen, Chien N. Nguyen)وىذا ما وجده ، كفاءة  عمى
.  [13]سيقود لزيادة مرافقة في المحصول والكفاءة 

 :دراسة تأثير نمط التجفيف عمى محصول وكفاءة عممية الكبسمة-4
لدراسة تأثير نمط التجفيف كمتغير مستقل قمنابتثبيت كل من نسبة المب إلى الغلاف وسرعة التحريك وملاحظة 

م وترك الكبسولات تجف ضمن درجة حرارة الغرفة التي تراوحت 26 ثر تغيير نمط التجفيفبين محم ىوااي بدرجة حرارة 
حيث انتيت عممية التجفيف بثبات وزن الكبسولات الدقيقة بعد  ن تم وزنيا عدة ،م29م  ي وسطياً بحدود(37و21)بين

. مرات خلال فترة التجفيف
والمحم " م29" ن تغيير نمط التجفيف بين ىواء الغرفة  (4 و 3)نلاحظ من النتاائ التي يظيرىا الجدولان

يمكن تفسيرذلك بأن . م لم يؤدِّ إلى تغييرات ممحوظة تذكر في كل من محصول وكفاءة عممية الكبسمة26ºبدرجة حرارة 
فيي إذاً لن تؤثر عمى محصول  و كفاءة الكبسة لأن ، عممية التجفيف ىي عممية لاحقة لعممية التقوصر والكبسمة

إنما ما قد تؤثر عميو ىو الخواص الشكمية ليذه الكبسولات فيما يخص انتظام ، الكبسولات الدقيقة تكون قد تشكمت
 ساعات بينما ضمن حرارة الغرفة استغرق 9وما يدعو لمشك بذلك ىو  ن التجفيف بالمحم استغرق تقريبا حوالي .الحواف
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وىذا ما قد [14] ي  ن ىذا الفرق من الممكن  ن يقود لتغيرات مورفولوجية في الكبسولات الناتجة، حوالي الثلاثة  يام
. يدرس مجيريا في مرحمة لاحقة

 
: الاستنتاجات والتوصيات

 والصمغ العربي Aتم تحضير كبسولات دقيقة لمادة الباراسيتامول بطريقة التقوصر المعقد باستخدام الجيلاتين 
 ظيرت النتاائ  ن الزيادة في نسبة المب إلى الغلاف وكذلك الحال في الزيادة بسرعة . كبوليميرات مغمفة محبة لمماء

حيث .  ما التغيير في نمط التجفيف لم يقد إلى تغيرات تذكر فييما. التحريك  عطت زيادة مرافقة في المحصول والكفاءة
عند % 1.52% ± 62.28))المحصول الأعظمي ، د/دورة400 وسرعة التحريك 1:6 عطت نسبة المب إلى الغلاف 

 عند التجفيف 1.29 ± 70.24))والكفاءة العظمى (( عند التجفيف بالمحم1.06 ± 62.43)و  (التجفيف باليواء
 (( عند التجفيف بالمحم1.03 ± 69.85)و  (باليواء

يمكن الانطلاق من تمك الصيغ لإجراء الدراسات اللاحقة عمى الكبسولات الدقيقة الناتجة كدراسة الخواص 
الفيزيااية والكيميااية والمورفولوجية وكذلك إجراء دراسات التحرر عمييا 
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