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ABSTRACT 

A simple, sensitive and rapid reverse phase high performance liquid chromatographic method was developed for the 
estimation of Ziprasidone HCl (ZPR) in pure and in pharmaceutical dosage forms. Phenomex C18 column (250x4.6mm, 
5μ) was used with a mobile phase containing a mixture of 0.02M KH2PO4 (pH‐3), methanol and aetonitrile in the ratio 
of 40:30:30. The flow rate was 1.5ml/min and effluents were monitored at 219nm and eluted at 3.37min. Calibration 
curve was plotted with a range from 10‐50 μg/ml. The assay was validated for the parameters like accuracy, precision, 
robustness  and  system  suitability  parameters.  The  proposed method  can  be  useful  in  the  routine  analysis  for  the 
determination of ziprasidone in pharmaceutical dosage forms. 
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INTRODUCTION 

Ziprasidone (ZPR) is chemically known as 5‐[2‐[4‐(1,2‐
benzisothiazol‐3‐yl)‐1‐piperazinyl]  ethyl]‐6‐chloro‐1, 
3‐dihydro‐2H‐indol‐2‐one  (Fig  1).  The  drug  is  not 
official  in  any  pharmacopoeia.  Ziprasidone 
hydrochloride  is  a  novel  antipsychotic with  a  unique 
pharmacological profile. Ziprasidone exhibits a potent 
and highly selective antagonistic activity on the D2 and 
5HT2A  receptors1.  It  also  has  a  high  affinity  for  the 
5HT1a,  5HT1d  and  5HT2c  receptor  subtypes  that  could 
contribute to the overall therapeutic effect2.  
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Fig. 1: Chemical structure of ziprasidone 

Literature survey reveals that reports are available for 
the  estimation  of  ZPR  in  biological  fluids  and 
pharmaceutical  formulations. Most  of  them are based 
on visible spectrophotometric methods3, 4, HPLC5‐8, LC‐
MS9‐12,  HPLC‐MS13  and  mass14.  The  objective  of  the 
present  work  was  to  develop  a  rapid  and  accurate 
HPLC method with UV detection  in  bulk drug  and  its 
dosage  forms.  The  developed  method  was  simple, 
precise,  sensitive  and  very  useful  for  the 
determination  of  ziprasidone  in  bulk  and 
pharmaceutical dosage forms. 

MATERIALS AND METHODS 

Reagents 

Ziprasidone  (ZPR)  obtained  as  gift  sample  from  Dr. 
Reddy’s  laboratories, Hyderabad. Commercial  capsule 

formulations  Zipsydon  (Sun  Pharma)  and  Azona 
(Pfizer)  containing  20mg  of  ziprasidone  were 
procured  from  local  market.  HPLC  grade  methanol, 
acetonitrile, tri ethylamine and water were purchased 
from Merck, Mumbai,  India.  All  other  chemicals  used 
were of HPLC grade.  

Chromatographic equipment 

The  HPLC  system  consisted  of  a  Shimadzu  Class  LC‐
10AT vp and LC‐20AD pumps connected with SPD‐10A 
vp  UV‐Visible  detector.  The  data  acquisition  was 
performed by Spincotech 1.7 software. 

Chromatographic conditions 

The  HPLC  system  consisted  of  Shimadzu  Class  LC‐
10AT vp and LC‐20AD pumps connected with SPD‐10A 
vp  UV‐Visible  detector.  The  data  acquisition  was 
performed  by  Spincotech  1.7  software.  Analysis  was 
carried out at 219nm using a phenomenex C18 reverse 
phase column of 250x 4.6 mm i.d., 5 μm dimensions at 
ambient  temperature.  The mobile  phase  consisted  of 
0.02M KH2PO4 solution pH 3: methanol: Acetonitrile in 
the  ratio  of  40:  30:  30  that was  set  at  a  flow  rate  of 
1.5ml/min.  The  column  performance  parameters  for 
the method have been summarized in Table 1.  

Table 1:  Column performance parameters 

Parameters    Result 

Retention time (min)  3.37 
Column length (cm)  25 
Theoretical plates (n)  4387 
Theoretical plates per meter (N)  17546
Ht  equivalent  to  theoretical  plates  (HETP) 
(mm) 

0.0569 

Tailing factor  0.63 
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Preparation of stock and sample solutions 

The  standard  stock  solution  of  the  ziprasidone  was 
prepared with methanol to give the final concentration 
of 1000 μg/ml. The working standard solution of ZPR 
was  prepared  by  taking  suitable  aliquots  of  drug 
solution  from  the  standard  solution  and  the  volume 
was  made  up  to  10  ml  with  mobile  phase  to  get 
concentrations  of  1‐50  μg/ml.  The  solutions  were 
filtered through 0.45μm membrane filter and then 20 
μL of filtrate was injected three times into the column 
at  flow  rate  of  1.5mL/min.  Evaluation  of  drug  was 
performed  with  UV  detector  at  219nm.  Peak  areas 
were recorded for all peaks. A plot of peak area versus 
the  respective  concentration  gives  the  calibration 
curve.  The  regression  of  drug  concentration  over  the 
peak area was computed. The regression equation was 
used to estimate the amount of ZPR in capsules. 

For  the  analysis  of  pharmaceutical  dosage  forms,  ten 
capsules  were  weighed,  powder  was  collected  and 
mixed.  A  quantity  equivalent  to  20  mg  of  ZPR  was 
transferred  into  extraction  flask,  to  this  suitable 
amount  of methanol was  added  and  the mixture was 

subjected to vigorous shaking for 30 min for complete 
extraction of  drug  in  an  ultrasonic  bath. The  solution 
was filtered into 100ml volumetric flask and made up 
to  the  mark  with  mobile  phase.  From  this,  different 
aliquots  were  taken  in  separate  10ml  volumetric 
flasks. The contents of  the  flask were made up  to  the 
volume with mobile phase and mixed well. Each of the 
solutions 20 μL was injected six times into the column. 
From  the peak  areas,  the drug  content  in  the  capsule 
was quantified using the regression equation obtained 
from pure sample.  

Method validation 

The method was validated by International Conference 
on Harmonization (ICH) guidelines for linearity, range, 
precision, specificity and accuracy parameters. 

RESULTS AND DISCUSSION 

A reversed‐phase column procedure was proposed as 
a suitable method for the determination of ziprasidone 
from  dosage  form.  A  typical  chromatogram  obtained 
by using the aforementioned mobile phase from 20 μL 
of the assay preparation is illustrated in Figure 2. 

 

 
  Fig. 2: A typical chromatogram showing the peak of ziprasidone 

The  retention  time  for  ziprasidone  was  3.3min.  The 
linearity  of  the method  was  tested  from  1‐50  μg/ml.  
Linearity  solutions were  injected  in  triplicate  and  the 
calibration  graphs  were  plotted  as  peak  area  of  the 
analyte against the concentration of the drug in μg/ml. 
The peak areas from such different concentrations set 
up above were calculated and are shown in Table 2. 

The  calibration  graph  was  found  to  be  linear  in  the 
mentioned  concentrations  and  the  correlation 
coefficients  for  the  regression  line  was  0.9998.  The 
accuracy  of  the  method  was  studied  by  recovery 
experiments.  The  recovery  experiments  were 
performed  by  adding  known  amounts  of  the  drug  to 
the  placebo.  The  recovery  was  determined  at  three 
levels,  viz.  50%,  100%  and  150%  of  the  selected 
concentration. Three samples were prepared for each 
recovery level. The recovery values ranged from 99.5‐
100.5% and the values are shown in Table 3. 

The  precision  (repeatability  and  intermediate 
precision) of the method was determined from one lot 
of  dosage  form.  Intra  and  Inter  day  studies  were 
performed  in  triplicate  of  four  concentrations.  The 
results  are  shown  in  Table  4.  The  limit  of  detection 
(LOD)  and  limit  of  quantitation  (LOQ)  was  30ng/ml 
and 90ng/ml respectively.  

Table 2:  Calibration curve of the proposed method 

Drug concentration (μg/ml)  Peak area 
10  651 
15  973 
20 1321
25 1623
30  1891 
35  2204 
40 2527
45 2841
50  3189 
Regression equation from 10‐50 μg/mL is Y = 62.946X + 22.461 
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Table 3: Recovery of ziprasidone (n=3) 

Amount  of  drug 
added 
(μg/ml) 

Recovery from drug solution  Recovery form tablet formulation 
Mean amount found  Mean % recovery  Mean amount found  Mean % recovery 

         
15  14.99  99.93 15 100 
30  29.97  99.90  30.04  100.1 
45  45.09  100.20  44.97  99.90 

Table 4: Precision data of ziprasidone (n=3) 

Concentration of ziprasidone (μg/ml) 
Observed concentration of ziprasidone (μg/ml) 
Intraday  Interday 
Mean CV (%) Mean CV (%)

10  9.99  0.52  9.97  0.74 
20  19.96 0.53 19.95 0.69
30  29.98 0.42 29.97 0.71
40  39.99  0.31  39.95  0.53 
Application  of  the  method  to  pharmaceutical 
dosage forms 

The  method  is  sensitive  and  specific  for  the 
quantitative  determination  of  ziprasidone  and  also 
subjected to validation for different parameters, hence 
has  been  applied  for  the  estimation  of  drug  in 
pharmaceutical  dosage  forms.  Capsules  from  two 
different  manufacturers  were  evaluated  for  the 
amount  of  ZPR  present  in  the  formulations.  Each 
sample was injected six times after extracting the drug 
as  mentioned  above  in  experimental  section.  The 
amount  of  ZPR  was  found  to  be  within  the  range  of 
99.85%‐100.1%. None  of  the  capsule  excipients were 
found  to  interfere  with  the  analyte  peak  and  the 
results were shown in Table 5.   

  Table  5:  Results  of  the  determination  of 
ziprasidone in capsules (n=6) 

Sample 
ID 

Labeled 
amount of 
drug (mg) 
 

Mean amount 
found  

Mean labeled 
amount 

Capsule 1  20  19.97±0.106  99.85±0.075 
Capsule 2  20  20.02±0.078  100.1±0.034 

CONCLUSION 

The proposed method was found to be simple, precise, 
accurate  and  rapid  for  determination  of  ziprasidone 
from  pure  and  in  pharmaceutical  dosage  forms.  The 
mobile  phase  is  simple  to  prepare.  The  sample 
recoveries in all formulations were in good agreement 
with  their  respective  label  claims  and  they  suggested 
non‐interference  of  formulation  excipients  in  the 
estimation.  Hence,  the  method  can  be  easily  and 
conveniently  adopted  for  routine  analysis  of 
ziprasidone  from  dosage  forms  and  can  also  be  used 
for dissolution or similar studies. 
ACKNOWLEDGEMENTS 

The  authors  are  thankful  to  Chalapathi  Educational 
Society, Guntur for providing the necessary facilities. 

REFERENCE 

1. Martindale.  The  Extra  Pharmacopoeia.  31st  ed.  Pharmaceutical 
press (London), 2002. 

2.  Goodman and Gilman. The pharmacological basis of therapeutics. 
10th ed. McGraw‐Hill (New York), 2001. 
3.  Pankaj  K,  Choudhary  P,  Development  and  validation  of 
spectrophotometric  method  for  the  estimation  of  ziprasidone  HCl, 
Oriental Journal of Chemistry 2006; 21:1. 
4.  Sudha  Rani  B,  Seshagiri  Rao  JVLN,  Spectrophotometric 
Determination  of  Ziprasidone  in  Pharmaceutical  Formulations,  E‐
Journal of Chemistry 2006; 3: 9‐12. 
5.  Sudha  Rani  B,  Venkata  Reddy  P,  Estimation  of  Ziprasidone 
Hydrochloride Monohydrate in Bulk and Capsules by Reverse Phase 
HPLC, E‐Journal of Chemistry 2006; 3: 169‐172. 
6.  Sachse  J,  Härtter  S,  Automated  determination  of  ziprasidone  by 
HPLC  with  column  switching  and  spectrophotometric  detection, 
Ther Drug Monit 2005; 27: 158‐62. 
7.  Zhang G, Simultaneous determination of five antipsychotic drugs 
in  rat  plasma  by  high  performance  liquid  chromatography  with 
ultraviolet detection, J Chromatogr B Analyt Technol Biomed Life Sci 
2007; 856: 20‐8. 
8.  El‐Sherif  ZA,  Stability  indicating  reversed‐phase  high‐
performance  liquid  chromatographic  and  thin  layer  densitometric 
methods for the determination of ziprasidone in bulk powder and in 
pharmaceutical  formulations.  Biomed  Chromatogr  2004;  18:143‐
149. 
9.  Aravagiri  M,  Pollock  B,  Determination  of  ziprasidone  in  human 
plasma  by  liquid  chromatography‐  electrospray  tandem  mass 
spectrometry  and  its  application  to  plasma  level  determination  in 
schizophrenia patients,  J Chromatogr B Analyt Technol Biomed Life 
Sci 2007; 847:237‐44.  
10. Aravagiri, Marder SR, Analytical technologies in the biomedical 
and life sciences, Determination of ziprasidone in human plasma by 
liquid chromatography‐electrospray tandem mass spectrometry and 
its  application  to  plasma  level  determination  in  schizophrenia 
patients. Journal of chromatography 2007; 847: 2. 
11. Zhang  G,  Bartlett  MG,  Liquid  chromatography/tandem  mass 
spectrometry  method  for  the  simultaneous  determination  of 
olanzapine,  risperidone,  9‐hydroxyrisperidone,  clozapine, 
haloperidol  and  ziprasidone  in  rat  plasma.  Rapid  Commun  Mass 
Spectrum 2007; 21: 920‐8. 
12. Al  Dirbashi,  Rapid  liquid  chromatography‐tandem  mass 
spectrometry  method  for  quantification  of  ziprasidone  in  human 
plasma, Biomedical Chromatography 2006; 20:4. 
13. Kirchherr  H,  Quantitative  determination  of  forty‐eight 
antidepressants  and  antipsychotics  in  human  serum  by  HPLC 
tandem mass spectrometry: a multi‐level, single‐sample approach. J 
Chromatogr B Analyt Technol Biomed Life Sci 2006; 843: 100‐113. 
14. Janiszewski  J,  Schneider  RP,  Mass  spectrometry  method  for 
quantification  of  ziprasidone  in  human  plasma.  Mass  Spectrom 
1997; 11: 1033. 

   



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


