
МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 

З ФАРМАЦЕВТИЧНОЇ ТА КОСМЕТИЧНОЇ ХІМІЇ  

"ЛІКАРСЬКІ ТА КОСМЕТИЧНІ ЗАСОБИ ПРИРОДНОГО ПОХОДЖЕННЯ" 

ДЛЯ СТУДЕНТІВ 4 КУРСУ (4,5 РОКІВ НАВЧАННЯ) 

ДЛЯ СТУДЕНТІВ 5 КУРСУ (5,5 РОКІВ НАВЧАННЯ) 

 

Лікарські речовини з групи вітамінів  

 

 Вітаміни – це органічні сполуки різної хімічної структури, які є біологічними 

каталізаторами хімічних реакцій, що протікають у живій клітині та беруть участь в 

обміні речовин. Вітаміни, це низькомолекулярні органічні сполуки різноманітної 

хімічної структури, що синтезуються, переважно, рослинами, частково 

мікроорганізмами. В окремих випадках вітаміни утворюються у тваринних тканинах 

в результаті хімічних перетворень сполук, які є їх попередниками (провітамінами). 

 

Класифікація вітамінів 

 Спочатку існувала класифікація вітамінів за літерами латинської абетки, тобто 

в міру відкриття окремих вітамінів їх позначали буквами латинського алфавіту, а 

також класифікували їх за біологічним значенням. 

 Так, вітамін Е – токоферол (такий, що несе дітонародження), С – 

антискорбутний. Було введено також класифікацію за фізичними властивостями, 

згідно з якою всі вітаміни ділилися за розчинністю на дві великі групи: водо- та 

жиророзчинні. 

 Найвдалішою можна вважати хімічну класифікацію, згідно з якою всі вітаміни 

ділять на такі групи: 

I. Вітаміни аліфатичного ряду: кислота аскорбінова (вітамін С), кислота 

пангамова (вітамін В15), кислота пантотенова (вітамін В3). 

II. Вітаміни аліциклічного ряду: ретиноли (вітаміни групи А), кальцифероли 

(вітаміни групи D). 

III. Вітаміни ароматичного ряду: вітаміни групи К. 

IV. Вітаміни гетероциклічного ряду: токофероли (вітаміни групи Е), 

біофлавоноїди (вітаміни групи Р), нікотинова кислота та її амід (вітаміни групи РР), 

піридоксини (вітаміни групи В6), тіамін (вітамін В1), кислота фолієва (вітамін Вс), 

рибофлавін (вітамін В2), кобаламіни (вітаміни групи В12). 

 

Вітаміни аліфатичного ряду 

 

Похідні поліокси--лактонів ненасичених карбонових кислот 

Кислота аскорбінова широко розповсюджена в природі. Особливо багатий на неї 

рослинний світ: свіжі овочі, фрукти, глиця та ін. У промисловості кислоту 

аскорбінову синтезують з D-глюкози. 

Кислота аскорбінова (Acidum ascorbicum) (ДФУ) 

Ascorbic acid* 



O

OHOH

O
CH

H

CH
2
OH

OH
*

*

 
(R)-5-[(S)-1,2-дигідроксиетил]-3,4-дигідрокси-5Н-фуран-2-он 

або   -лактон-2,3-дегідро-L-гулонової кислоти 

Кислота аскорбінова проявляє одночасно відновні й кислотні властивості за рахунок 

єндіольного угрупування. 

 Її кислотний характер обумовлений рухомістю гідрогену гідроксильної групи 

в положенні 3; при титруванні лугом кислота аскорбінова поводиться як 

одноосновна кислота (див. кількісне визначення). 

Аскорбінова кислота окиснюється у дві стадії: 

1)   оборотний процес окиснення до дегідроаскорбінової кислоти (кетонна форма  ); 

2)   необоротний процес окиснення, який врешті-решт призводить до утворення 

фурфуролу:  
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Властивості. Кристалічний порошок білого або майже білого кольору або безбарвні 

кристали, що змінюють колір під впливом повітря і вологи. Легко розчинна у воді, 

розчинна у 96%-вому спирті, практично не розчинна в ефірі. Плавиться при 

температурі близько 190
о
С із розкладанням. 

Ідентифікація. 

1. За фізико-хімічними константами: УФ- та ІЧ-спектроскопія, рН та питоме 

оптичне обертання. 

2. Реакція окиснення  розчином аргентуму нітрату в азотнокислому середовищі – 

випадає сірий осад металічного аргентуму: 
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3. При додаванні до розчину кислоти аскорбінової по краплям розчину 2,6-

дихлорфеноліндофенолу його синє забарвлення зникає: 
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4. Реакція водного розчину субстанції з феруму (ІІ) сульфатом у присутності натрію 

гідрокарбонату -  утворюється феруму аскорбінат, забарвлений у фіолетовий колір. 

Після додавання кислоти сірчаної розведеної, забарвлення зникає.  
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5. Реакція окиснення  водного розчину субстанції 1-2 краплями розчину феруму (III) 

хлориду (розчин знебарвлюється). Після додавання розчину калію фериціаніду 

з’являється синє забарвлення (утворення  турнбулевої сині): 
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 3 FeCl2  +  2 K3[Fe(CN)6]                  6 KCl + Fe3[Fe(CN)6]2  
 

Кількісне визначення. 

1. Йодометрія в присутності кислоти сульфатної розведеної, пряме титрування. 

Титрують розчином йоду до появи синього забарвлення (індикатор – крохмаль), s = 

1: 
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Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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2. Йодатометрія, пряме титрування в кислому середовищі в присутності калію 

йодиду, індикатор – крохмаль, s = 3. У момент еквівалентності надлишок розчину 

калію йодаду викликає синє забарвлення розчину: 
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  KIO3 + 5 KI + 6 HCl              6KCl + 3 H2O + 3 I2             
Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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3. Алкаліметрія, пряме титрування. Титрують розчином натрію гідроксиду, 

індикатор – фенолфталеїн, s = 1: 
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Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Застосування. У профілактичних і лікувальних цілях при скорбуті (цинзі), 

кровотечах різної етіології, інфекційних захворюваннях та інтоксикаціях, 

захворюваннях печінки та нирок. 

 

Похідні ефірів глюконової кислоти 

 

 До цієї групи вітамінів належить пангамова кислота (віт. В15). В медицині 

застосовується її кальцієва сіль. 

Кислота пангамова входить до складу рисових висівок, дріжджів, крові, печінки. За 

хімічною структурою це ефір D-глюконової і диметиламінооцтової кислот. 

 Субстанція, крім кальцію пангамату, містить 25% кальцію глюконату та 6% 

кальцію хлориду. 

 



Кальцію пангамат (Calcii pangamas) 
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Властивості. Білий, іноді з жовтуватим відтінком кристалічний порошок з 

характерним запахом. Гігроскопічний. Легко розчинний у воді і практично не 

розчинний в органічних розчинниках. 

Ідентифікація. 

1. ІЧ-спектроскопія: визначають наявність характерних максимумів поглинання в 

ІЧ-спектрі речовини. 

2. Субстанція дає реакції на кальцій. 

а) з розчином гліоксальгідроксіанілу в присутності натрію гідроксиду, натрію 

карбонату і хлороформу – при струшуванні хлороформний шар набуває червоного 

забарвлення: 
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b) з розчином калію фероціаніду в середовищі кислоти оцтової у присутності 

амонію хлориду -  утворюється білий кристалічний осад: 

Ca
2+

 + 2NH4Cl + K4[Fe(CN)6]    (NH4)2Ca[Fe(CN)6] + 4K
+ 

+ 2Cl
 

 

c) з розчином амонію оксалату утворюється білий осад, не розчинний у кислоті 

оцтовій розведеній і розчині амоніаку, розчинний у розведених мінеральних 

кислотах: 

Ca
2+

 + (NH4)2C2O4    CaC2O4 + 2NH4
+ 

d) сіль кальцію, змочена кислотою хлористоводневою розведеною і внесена в 

безбарвне полум’я, забарвлює його у оранжево-червоний колір. 

3. Залишок кислоти глюконової підтверджують за реакцією з солями феруму (ІІІ) по 

утворенню світло-зеленого забарвлення. 

4. При нагріванні розчину субстанції з натрію гідроксидом відчувається запах 

амінів. 
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5. Для таблеток кальцію пангамату - реакція утворення забарвленого феруму 

гідроксамату (складноефірна група): 

червоно-буре забарвлення
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В кальції пангаматі кількісно визначають: 

 кальцій – методом комплексонометрії (5,8-7,4%); 

Комплексонометрія, пряме титрування розчином натрію едетату в присутності 

натрію гідроксиду, індикатор – кальконкарбонова кислота; s = 1: 
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В момент еквівалентності: 
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Вміст кальцію, у відсотках, розраховують за формулою: 
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 азоту – методом ацидиметрії в неводному середовищі (3,6-4,2%); 

 хлоридів – методом зворотної аргентометрії за Фольгардом (не більше 2,2%); 

 суму карбоксильних груп – методом іонообмінної хроматографії (11,0-

15,0%). 

 

Застосування. При різноманітних формах атеросклерозу, цирозу печінки, 

алкоголізмі та інших захворюваннях. Використовують у вигляді таблеток. Кальцію 

пангамат позитивно впливає на обмін речовин – поліпшує ліпідний обмін, підвищує 

засвоєння тканинами кисню. 

 

Похідні -амінокислот 

 

До вітамінів аліфатичного ряду, похідних -амінокислот, належить кислота 

пантотенова. Багаті на неї дріжджі, кав’яр, печінка та яєчний жовток. 

За хімічною будовою кислота пантотенова – це амід, утворений -аланіном і ,-

діокси-,-диметилмасляною (пантоєвою) кислотою: 
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У медичній практиці застосовується кальцієва сіль кислоти пантотенової.  

 

 

Кальцію пантотенат (Calcii pantothenas) 
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Кальцієва сіль D-(+)-,-діокси-,-диметилбутирил-N-амід-`-амінопропіонової 

кислоти 

Властивості. Білий дрібнокристалічний порошок без запаху. Легко розчинний у 

воді, дуже мало розчинний в органічних розчинниках. 

Ідентифікація. 

1. Визначають питоме обертання від +25
 о
 до +28

о
 (5% водний розчин). 

2. Катіон кальцію визначають: 

а) з розчином гліоксальгідроксіанілу в присутності натрію гідроксиду, натрію 

карбонату і хлороформу – при струшуванні хлороформний шар набуває червоного 

забарвлення: 
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б) з розчином калію фероціаніду в середовищі кислоти оцтової у присутності 



амонію хлориду утворюється білий кристалічний осад: 

Ca
2+

  +  2NH4Сl
 
 +  K4[Fe(CN)6]    (NH4)2Ca[Fe(CN)6] + 4K

+
  +  2Cl

-
 

в) з розчином амонію оксалату утворюється білий осад, не розчинний у кислоті 

оцтовій розведеній і розчині амоніаку, розчинний у розведених мінеральних 

кислотах: 

Ca
2+

  +  (NH4)2C2O4    CaC2O4  +  2NH4
+
 

г) сіль кальцію, змочена кислотою хлористоводневою розведеною і внесена в 

безбарвне полум’я, забарвлює його у оранжево-червоний колір. 

 

3. Залишок β-аланіну виявляють за утворенням комплексу синього кольору з 

розчином купруму (ІІ) сульфатом у лужному середовищі: 
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4. Залишок ,-діокси-,-диметилмасляної кислоти визначають після лужного 

гідролізу. Субстанцію кип’ятять з розчином натрію гідроксиду, після охолодження 

підкислюють кислотою хлористоводневою і додають розчин феруму (III) хлориду – 

утворюється жовте забарвлення: 

Fe3+

Ca(OH)2 + HO CH2 C CH C ONa

OCH3

CH3
OH

+ 2 H2N CH2 CH2 C ONa

O

HO CH2 C CH C ONa

OCH3

CH3
OH

3
FeCl3

HCl
(HO CH2 C CH C O

OCH3

CH3
OH

_
)

2

3

Ca2+HO CH2 C CH CH2CH2NHC C O

O OCH3

CH3
OH

( )
2

2NaOH

t
O

 
5. Пантотенат-іон ідентифікують за утворенням забарвленого гідроксамату заліза. 

Після кислотного гідролізу утворюється γ-бутиролактон (пантолактон), який реагує 

з гідроксиламіном в лужному середовищі, а кислота гідроксамова, що виділилася, у 

нейтральному середовищі з заліза (III) хлоридом дає забарвлений гідроксамат заліза: 

 

Ca
2+

HO–CH
2
–C–CH–C–NH–CH

2
–CH

2
–C–O

OOOH
2

H
2
N–CH

2
–CH

2
–C–OH

O
O O

OHCH
3

CH
3

H3C

H3C
– 2HCl, H2O

t

2 +

пантолактон

2 +  CaCl2

 



O O

OHCH
3

CH
3 HO–CH

2
–C–CH–C–NHONa

OOH

HO–CH
2
–C–CH–C–NHO

OOH
3

Fe
3+

3
NH2OH, HCl

NaOH
H3C

H3C

3

FeCl3, HCl

– 3NaCl
H3C

H3C

–

 
Кількісне визначення. 

Вміст кальцію (8,2-8,6%) визначають комплексонометрично (див. вище), а вміст 

азоту (5,7-6,0%) – за методом визначення азоту в органічних сполуках (метод 

К’єльдалю). 

Застосування. Для лікування невралгії, екземи, алергії, поліневриту та інших 

захворювань, пов’язаних з порушенням обмінних процесів, а також при запальних 

процесах. 

 

 

Вітаміни ароматичного ряду 

 

Похідні нафтохінону 

 До вітамінів ароматичного ряду належать похідні 2-метил-1,4-нафтохінону 

(вітаміни групи К). Вони мають антигеморагічну дію і беруть участь в утворенні 

протромбіну. 

У медичній практиці використовується синтетичний аналог вітамінів групи К – 

вікасол. 

Вікасол (Vikasolum) 

O

O

C H 3

S O 3 N a . 3 H 2 O

 
Натрію 2,3-дигідро-2-метил-1,4-нафтохінон-2-сульфонат  

Властивості. Білий, іноді з жовтуватим відтінком кристалічний порошок без запаху. 

Легко розчинний у воді, важко розчинний у спирті, дуже мало розчинний в ефірі. 

Ідентифікація. 

1. При взаємодії з розчином натрію гідроксиду випадає осад 2-метил-1,4-

нафтохінону, який екстрагують хлороформом, очищують від домішок і визначають 

температуру плавлення (104-107оС): 
O

O

CH
3

SO
3
Na

O

O

CH
3NaOH

+  Na2SO3  +  H2O

 
2. При взаємодії вікасолу з кислотою сірчаною концентрованою відчувається запах 

сірчистого газу, який також можна виявити за забарвленням у синій колір 

фільтрувального паперу, просякнутого розчинами калію йодату та крохмалю: 

 



O

O

CH
3

SO
3
Na

O

O

CH
3

+ 2SO2   + Na2SO4 + 2H2O2 +  H2SO4
2

 
5SO2  +  2KIO3  →  I2  +  4SO3  +  K2SO4 

3. Реакції на катіон натрію (Na+): 

a) з розчином калію піроантимонату - при нагріванні і наступному охолодженні 

утворюється білий осад: 

 

Na
+
 + K[Sb(OH)6]    Na[Sb(OH)6] + K

+  

 

c) сіль натрію, змочена кислотою хлористоводневою, забарвлює безбарвне полум'я в 

жовтий колір.  

Кількісне визначення. 
Метод цериметрії, пряме титрування, індикатор - о-фенантролін. Взаємодією з 

натрію гідроксидом осаджують 2-метил-1,4-нафтохінон, який екстрагують 

хлороформом. Після видалення хлороформу його відновлюють у кислому 

середовищі до 2-метил-1,4-діоксинафталіну, який потім титрують розчином церію 

(IV) сульфату до появи зеленого забарвлення, s = 1/2: 

O

O

C H 3

S O 3 N a
N a O H

O

O

C H 3

+  N a 2 S O 3  +  H 2 O

 
 

 

C H 3

O H

O H

O

O

C H 3 Z n

H C l

C H 3

O H

O H

O

O

C H 3

+  2 C e (S O 4 )2
+ C e 2 (S O 4 )3  +  H 2 S O 4

 
 

Паралельно проводять контрольний дослід. 

 

 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Застосування. Для підвищення зсідання крові при різноманітних кровотечах. 

 



Вітаміни гетероциклічного ряду 

 

Похідні піридину (вітаміни РР) 

Кислота нікотинова (Acidum nicotinicum) (ДФУ) 

Nicotinic acid* 

N

COOH

 
Піридин-3-карбонова кислота 

 

Властивості. Кристалічний порошок білого кольору. Розчинна у киплячій воді і 

киплячому 96%-вому спирті, помірно розчинна у воді, практично не розчинна в 

ефірі. 

Нікотинова кислота має амфотерні властивості і тому розчиняється у кислотах ( за 

рахунок нітрогену у піридиновому циклі) та в лугах (за рахунок карбоксильної 

групи). 

Ідентифікація. 

1. Визначають температуру плавлення. 

2. ІЧ-спектральні характеристики. 

2. Реакція на піридиновий цикл: при взаємодії з розчином ціаноброміду і 

подальшому додаванні розчину аніліну зявляється жовте забарвлення: 

 
Br2  +  NH4SCN BrSCN  +  NH4Br

N

COOH

+  BrSCN
N

COOH

SCN

Br
2H2O

NH2SCN  +  HBr  +

C-CH=CH-C=CH-OH

COOH
H

O
+

NH2

2

CH-CH=CH-C=CH-NHN

COOH

 
         основа Шиффа 

4. Реакція на піридиновий цикл з 2,4-динітрохлорбензолом у лужному середовищі. 

 



N

COOH

HH

O OH

COOH

Cl

NO
2

NO
2

N

NO
2

NO
2

COOH

 

Cl

NH
2

NO
2

NO
2

N

NO
2

NO
2

COOH

 

NO
2

NO
2

NH O

H

HOOC

+
+

OH–

+

+

OH–

 
 

5. Утворення купруму нікотинату синього кольору: 

 

N

C O O H

2 + C uS O 4

N

C O O

2

C u +  H 2 S O 4

 
6. При нагріванні речовини з безводним натрію карбонатом виникає запах піридину: 

 

N

C O O H
N a 2 C O 3

t
o

N

+  C O 2

 
Кількісне визначення. Алкаліметрія, пряме титрування розчином натрію 

гідроксиду, індикатор – фенолфталеїн, s = 1. Паралельно проводять контрольний 

дослід (ДФУ): 

N

C O O H

+  N a O H

N

C O O N a

+  H 2 O

 
Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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2. У розчинах для ін’єкцій кількісний вміст кислоти нікотинової визначають 

куприйодометричним методом після нейтралізації розчином натрію гідроксиду 

(зворотнє титрування з контрольним дослідом, метод піпетування), індикатор – 

крохмаль, s = 2 : 



N

COOH

N

COONa

N

COONa

N

COO

2

Cu
2+

+  NaOH +  H2O

+  CuSO4
2

–

+  Na2SO4

2CuSO4  +  4KI                     Cu2I2  +  I2  +  2K2SO4

I2  +  2Na2S2O3                   2NaI  +  2Na2S4O6  
 

Вміст діючої речовини  в 1 мл розчину розраховують за формулою: 
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Застосування. Протипелагричний засіб. Кислота нікотинова має 

судинорозширювальну та гіпохолестеринемічну дію, тому її призначають при 

захворюваннях печінки, спазмах судин кінцівок, нирок, мозку, при інфекційних 

захворюваннях. Викликає побічну дію: почервоніння обличчя, відчуття приливу 

крові до голови. 

 

Нікотинамід (Nicotinamidum) (ДФУ) 

Nicotinamide* 

N

C
O

N H 2

 
піридин-3-карбоксамід 

або     амід нікотинової кислоти 

 

Властивості. Кристалічний порошок білого кольору або безбарвні кристали. Легко 

розчинний у воді і етанолі.  

Нікотинамід має основні властивості. 

Ідентифікація. 
1. Визначають температуру плавлення, ІЧ-спектральні характеристики. 

2. Виділення аміаку при нагріванні речовини з розчином натрію гідроксиду: 

N

CONH2

o
t

NaOH

N

COONa

+ NH3

 
3. Реакція утворення основи Шиффа при взаємодії із ціанбромідним реактивом і 

аніліном (див. кислоту нікотинову). 

4. Реакція на піридиновий цикл з 2,4-динітрохлорбензолом у лужному середовищі 

(див. вище). 

5. Нікотинамід розкладається при нагріванні з кристалічним натрію карбонатом – 

зявляється запах піридину: 



N

C O N H 2 N a 2 C O 3

t
o

N

+  C O 2
+  N H 3

 
Кількісне визначення. Ацидиметрія в неводному середовищі у суміші кислоти 

оцтової безводної і оцтового ангідриду. Титрант – кислота хлорна, індикатор – 

кристалічний фіолетовий, s = 1: 

 

N

CONH2

CH3COOH

N

CONH2

H

+ ClO4

+ HClO4

 
 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Застосування. Аналогічно кислоті нікотиновій, але він не викликає таких побічних 

реакцій. 

 

 

Оксиметилпіридинові вітаміни (вітаміни групи В6) 

 

  

Піридоксину гідрохлорид (Pyridoxini hydrochloridum) (ДФУ) 

Pyridoxine hydrochloride* 

N

C H 2 O H

C H 2 O H

H 3 C

H O

. H C l

 
(5-гідрокси-6-метилпіридин-3,4-діїл)-диметанолу гідрохлорид 

або   2-метил-3-окси-4,5-ди-(оксиметил)-піридину гідрохлорид 

Властивості. Кристалічний порошок білого або майже білого кольору. Легко 

розчинний у воді, мало розчинний у 96%-вому спирті. Плавиться при температурі 

близько 205
о
С із розкладанням. 

Ідентифікація. 
1. УФ-спектроскопія. 

2. ІЧ-спектр поглинання субстанції має відповідати спектру ФСЗ піридоксину 

гідрохлориду. 

3. Тонкошарова хроматографія (утворення барвника з 2,6-дихлорхінонхлорімідом): 

.

N

CH2OH

CH2OH

H3C

HO

Cl

Cl

N ON

CH2OH

CH2OH

H3C

HO

ON

Cl

Cl

Cl+

.

HCl-

 



4. При взаємодії з розчином феруму (III) хлориду утворюється червоне забарвлення, 

яке зникає при додаванні кислоти сульфатної (реакція на фенольний гідроксил): 

N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C

+   FeCl3

N

CH2OH

CH2OH

Cl2FeO

H3C

+  HCl

 
 

5. Піридоксин вступає в реакцію азосполучення із солями діазонію. Утворені 

азобарвники дають забарвлені комплекси із солями важких металів, зокрема цинку: 

 

N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C N

CH2OH

CH2

O

H3C

N RN Cl

ZnCl2 N=N R

O
Zn

 
 

6. Субстанція дає характерну реакцію на хлорид іони з розчином аргентуму нітрату 

в присутності кислоти нітратної розведеної  - утворюється білий сирнистий осад, 

розчинний у розчині амоніаку: 

Cl
-
 + AgNO3    AgCl + NO3

-
 

AgCl + 2NH4OH    [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

 

Кількісне визначення. 

1. Ацидиметрія в неводному середовищі. Наважку субстанції розчиняють у суміші 

кислоти мурашиної і оцтового ангідриду, титрують кислотою хлорною. Кінцеву 

точку титрування визначають потенціометрично, s = 1: 

N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C

HCl  +  HClO4  +  (CH3CO)2O

N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C
HClO4  +  CH3COCl  +  CH3COOH

HCOOH

 
 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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2. Алкаліметрія, пряме титрування у суміші 0,01 М розчину кислоти 

хлористоводневій і 96%-вого спирту. Титрують 0,1М розчином натрію гідроксиду. 

Кінцеву точку титрування визначають потенціометрично. У розрахунок беруть 

об’єм титранту між двома стрибками потенціалів на кривій титрування (s = 1).   

HCl  +  NaOH  →   NaCl  +  H2O 

 



N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C
HCl  +  NaOH

N

CH2OH

CH2OH

HO

H3C
 +  NaCl  +  H2O

 
 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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3. Ацидиметрія в неводному середовищі у присутності ртуті (ІІ) ацетату, індикатор – 

кристалічний фіолетовий. Паралельно проводять контрольний дослід, s = 1: 

 

+ 

+ HgCl2+ 2CH3COOH

+ Hg(CH3COO)2 + 2HClO4

N

CH2OH

CH2OH

H3C

HO

2
CH3COOH2

N

CH2OH

CH2OH

H3C

HO

.
HCl HClO4

 
Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Застосування. При різноманітних формах паркінсонізму, хореї, гострих і хронічних 

гепатитах. 

 

Піримідино-тіазолові вітаміні (вітаміни В1) 

 

Молекула тіаміну містить два гетероцикли – піримідин (А) та тіазол (Б), що 

з’єднуються між собою метиленовою групою: 

+

Б
А

_
ClN

NH3C

CH2

NH2

N

S

CH3

CH2CH2OH

. HCl

 
 

У медичній практиці використовуються тіаміну гідробромід та тіаміну гідрохлорид. 

 

Тіаміну гідробромід (Thiamini hydrobromidum) (ДФУ) 

Thiamine hydrobromide* 

N

NH 3 C

C H 2

N H 2

C H 2 C H 2 O H

C H 3

S

N +

B r
_

H B r   1 /2  H 2 O       . .

 
 

3-[(4-аміно-2-метилпіримідин-5-іл)метил]-5-(2-гідроксіетил)-4-метилтіазолу броміду 

гідробромід 

або: 4-метил-5--оксіетил-N-(2'-метил-4'-амінопіримідил-5)-метилтіазолію броміду 

гідробромід 

 



Властивості. Кристалічний порошок білого або білого з жовтуватим відтінком 

кольору зі специфічним запахом. Легко розчинний у воді, мало розчинний у 96%-

вому спирті, практично не розчинний в ефірі. 

Ідентифікація. 

1. ІЧ-спектроскопія. 

2. Окиснюється калію фериціанідом у лужному середовищі з утворенням тіохрому, 

який екстрагують ізоаміловим або бутиловим спиртом, – спиртовий шар дає 

блакитну флуоресценцію в УФ-світлі: 

Br
NN

NCH
3 NH

2

CH
3

CH
2
CH

2
OH

S
O

H
HS

N
+

N

NCH
3

CH
3

CH
2
CH

2
OHNH

2  

N

N N

N

SCH
3

CH
3

CH
2
CH

2
OH

NaOH

K3[Fe(CN)6]

тіохром  
Реакцію окиснення повторюють в присутності натрію сульфіту і в більш лужному 

середовищі – флюоресценція не спостерігається. 

3. Субстанція дає характерні реакції на броміди (Br-): 

а) з розчином аргентуму нітрату у присутності кислоти нітратної розведеної 

утворюється світло-жовтий сирнистий осад, який повільно розчиняється у розчину 

амоніаку: 

Br
-
 + AgNO3    AgBr + NO3

-
 

AgBr + 2NH4OH    [Ag(NH3)2]Br + 2H2O 

 

b) з розчином хлораміну у присутності кислоти хлористоводневої розведеної і 

хлороформу утворюється бром, який забарвлює хлороформний шар у жовто-бурий 

колір: 
CH

3

SO
2
N Cl

Na

H Cl

CH
3

SO
2
NH

2

Cl
2

NaCl

Br Cl
2

Br
2

Cl

+ 2 + +

2 + + 2  
Кількісне визначення. 1. Ацидиметрія в неводному середовищі (суміш кислот 

мурашиної та оцтової безводної) в присутності ртуті (ІІ) ацетату. Кінцеву точку 

титрування визначають потенціометрично, s = 1/2: 
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.HBr  +  2HClO4  +  Hg(CH3COO)2  

ClO4

_
HClO4  +  HgBr2  +  2CH3COOH.

HCOOH

CH3COOH

 
 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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2. . Гравіметрія після осадження лікарської речовини кремневольфрамовою 

кислотою. Склад осаду: SiO2.12WO3.2C12H17BrN4OS. Маса осаду, помножена на 

0,25 (гравіметричний фактор), відповідає кількості тіаміну гідроброміду. 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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3. Алкаліметрія, пряме титрування, наважку субстанції розчиняють у воді та 

титрують 0,1М розчином натрію гідроксиду до появи блакитного забарвлення 

(індикатор – бромтимоловий синій) або червоного (індикатор - фенолфталеїн; (s=1). 
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Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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4. Аргентометрія за методом Фаянсу. Наважку субстанції розчиняють у воді, 

додають 2-3 краплі розчину бромфенолового синього, краплями розведену оцтову 

кислоту до появи зеленувато-жовтого забарвлення. Одержаний розчин титрують 

0,1 М розчином арґентуму нітрату до появи фіолетового забарвлення; (s=1/2): 
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_
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Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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5. Аргентометрія після нейтралізації розчину речовини лугом. Наважку тіаміну 

гідроброміду титрують розчином натрію гідроксиду до блакитно-зеленого 

забарвлення, індикатор – бромтимоловий синій: 
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Потім розчин підкислюють кислотою азотною, додають індикатор – феруму (ІІІ) 

амонію сульфат і 0,1 мл 0,1 М розчину амонію тіоціанату – зявляється червоне 

забарвлення внаслідок утворення феруму (ІІІ) тіоціанату: 

3NH4SCN + FeNH4(SO4)2 Fe(SCN)3 + 2(NH4)2SO4
 

Далі реакційну суміш титрують 0,1 М розчином аргентуму нітрату:  
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NO3 + 2 AgBr     +  NaNO3

_

 
В момент еквівалентності надлишок аргентуму нітрату вступає в реакцію з феруму 

(III) тіоціанатом – розчин знебарвлюється:  

3AgNO3 + Fe(SCN)3 3AgSCN  + Fe(NO3)3
 

Вміст тіаміну гідроброміду розраховують за різницею об’ємів аргентуму нітрату, 

амонію тіоціанату і натрію гідроксиду (s =1). 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Тіаміну гідрохлорид (Thiamini hydrochloridum) (ДФУ) 

Thiamine hydrochloride* 

HCl
._

Cl
N

NH3C

CH2

NH2

N

S

CH3

CH2CH2OH

+

 
3-[(4-аміно-2-метилпіримідин-5-іл)метил]-5-(2-гідроксіетил)-4-метилтіазолу 

хлориду гідрохлорид 

або  4-метил-5--оксиетил-N-(2'-метил-4'-амінопіримідил-5)-метилтіазолію хлориду 

гідрохлорид 

Властивості. Кристалічний порошок білого або майже білого кольору або безбарвні 

кристали. Легко розчинний у воді, розчинний у гліцерині, мало розчинний у 96%-

вому спирті. 

Ідентифікація.  

1. ІЧ-спектроскопія. 

2. Утворення тіохрому. Спиртовий шар дає блакитну флуоресценцію в УФ-світлі: 
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3. Субстанція дає характерну реакцію на хлорид іони з розчином аргентуму нітрату 

в присутності кислоти нітратної розведеної  - утворюється білий сирнистий осад, 

розчинний у розчині амоніаку: 

Cl

 + AgNO3    AgCl + NO3


 

AgCl + 2NH4OH    [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

 

Кількісне визначення. 1. Ацидиметрія в неводному середовищі у суміші кислоти 

мурашиної і оцтового ангідриду з потенціометричним визначенням кінця 

титрування, s = ½ 
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HClO4  +  2CH3COCl  +  2CH3COOH.
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Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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2. Алкаліметрія у суміші 0,01 М розчину кислоти хлористоводневій і 96%-вого 

спирту потенціометрично (ДФУ). У розрахунок беруть об’єм титранту між двома 

стрибками потенціалів на кривій титрування, s = 1/2. 

Можуть бути використані також інші методи кількісного визначення гідрохлоридів 

органічних основ. 

Застосування. Призначають їх при різноманітних захворюваннях, особливо 

пов’язаних із порушенням функції нервової системи. 

 

Ізоалоксазинові вітаміни (вітамін В2) 

 

 Уперше ізоалоксазинові вітаміни (вітамін В2) було виділено з молочної 

сироватки. Назва вітаміну В2 „рибофлавін” походить від того, що він містить 

залишок багатоатомного спирту, похідного рибози, та його розчини мають жовтий 

колір (лат. flavus – жовтий). 

 Рибофлавін міститься в сироватці молока, печінці, нирках, пекарських і 

пивних дріжджах; у злаках – пшоні, ячмені; у овочах – шпинаті і томатах. 

 

Рибофлавін (Riboflavinum) (ДФУ) 



Riboflavine* 

 

N

N
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7,8-Диметил-10-[(2S,3S,4R)-2,3,4,5-тетрагідроксипентил]бензо[g]птеридин-

2,4(3Н,10Н)-діон 

або: 6,7-диметил-9-(1-D-рибітил)-ізоалоксазин 

 

Властивості. Кристалічний порошок жовтого або оранжево-жовтого кольору. Дуже 

мало розчинний у воді, практично не розчинний у 96%-вому спирті. (Субстанція 

легко розчинна в розчині 9 г/л натрію хлориду). Розчини розкладаються під дією 

світла, особливо в присутності лугу. Виявляє поліморфізм. 

Ідентифікація. 

1. Питоме оптичне обертання від от –115
0
 до –135

0
 (0,5% розчин в 0,05М розчині 

натрію гідроксиду). 

2. ІЧ-спектроскопія. 

3. Тонкошарова хроматографія: хроматограму розглядають у УФ- світлі при 

довжині хвилі 365 нм. 

4. Розчин субстанції у проникаючому світлі має блідо-зеленувато-жовте 

забарвлення, у відбитому світлі – інтенсивну жовтувато-зелену флуоресценцію, що 

зникає при додаванні мінеральних кислот або лугів. 

При додаванні натрію гідросульфіту зникає і флуоресценція, і забарвлення розчину: 
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5. При додаванні до рибофлавіну кислоти сульфатної концентрованої зявляється 

червоне забарвлення, яке переходить в жовте від додавання води. 

6. За рахунок наявності імідного угрупування, рибофлавін виявляє кислотні 

властивості та взаємодіє з розчином аргентуму нітрату - з’являється оранжево-

червоне забарвлення: 
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Кількісне визначення. 
1. Спектрофотометрія (ДФУ). Метод питомого показника поглинання, в 



перерахунку на суху речовину: 
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3. Алкаліметрія за замісником після взаємодії з розчином аргентуму нітрату. 

Кислоту азотну, що виділилася, відтитровують розчином натрію гідроксиду 

(індикатор – бромтимоловий синій). (s=1): 
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HNO3  +  NaOH  →  NaNO3  +  H2O 

 

Вміст діючої речовини, у відсотках, розраховують за формулою: 
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Застосування. При авітамінозах, різноманітних захворюваннях очей, дерматитах, 

променевій хворобі. 

 

 
ЛІКАРСЬКІ РЕЧОВИНИ З ГРУПИ ГОРМОНІВ ТА ЇХ НАПІВСИНТЕТИЧНІ Й 

СИНТЕТИЧНІ АНАЛОГИ 

 

 Гормони – біологічно активні речовини, які продукуються залозами внутрішньої секреції в 

малих кількостях і регулюють усі життєво важливі процеси, що протікають в організмі. 

 Зараз в ендокринології відомо близько 50 гормонів. Для потреб медицини гормони 

виділяють з ендокринних залоз (це можуть бути як індивідуальні речовини, так і сумарні 

біопрепарати). Застосовуються також синтетичні та напівсинтетичні аналоги гормонів. 

 У фармацевтичній хімії прийнято хімічну класифікацію гормонів, відповідно до якої їх 

можна поділити на дві групи, що їх, у свою чергу, поділяють на підгрупи за залозою продуцентом.  

До першої групи відносять гормони – аміноспирти, амінокислоти, поліпептиди, білки і близькі до 

них за хімічною структурою сполуки (гормони мозкового шару надниркових залоз, гіпофізу, 

щитовидної і паращитовидних залоз, підшлункової залози). 

 Друга група гормонів має стероїдну структуру (гормони кори надниркових залоз, жіночі і 

чоловічі статеві гормони). 

 

ГОРМОНИ МОЗКОВОГО ШАРУ НАДНИРКОВИХ ЗАЛОЗ ТА ЇХ СИНТЕТИЧНІ 

АНАЛОГИ 

 Мозковий шар надниркових залоз виробляє гормони адреналін і норадреналін. 

 У медичній практиці використовують адреналіну гідрохлорид, адреналіну гідротартрат, 

норадреналіну гідротартрат і їх синтетичні аналоги – мезатон та ізадрин. 

 

Адреналіну тартрат (Adrenalini tartras)(ДФУ) 



Epinephrine bitartrate* 

 

 

 

 

 

(1R)-1-(3,4-дигідроксифеніл)-2-(метиламіно)етанола гидроген (2R,3R)-2,3-дигідроксибутандіоат 

 

 

Норадреналіну гідротартрат (Noradrenalini hydrotartras) 

Levarterenol bitartrate* 

 

 

 

 

 

(–)-(3',4'-Діоксифеніл)-2-аміноетанолу гідротартрат 

 

Властивості. Адреналіну і норадреналіну гідротартрати – білі або білі з жовтуватим відтінком 

кристалічні речовини без запаху. Легко розчинні у воді, практично не розчинні в ефірі й 

хлороформі. В етанолі адреналіну і норадреналіну гідротартрати малорозчинні. Подібно до інших 

фенолів, ці сполуки розчиняються в розчинах лугів, здатні окиснюватись. Під дією світла та кисню 

повітря утворюють забарвлені продукти окиснення. 

Ідентифікація. Адреналіну тартрат.  
1. За фізико-хімічними константами: питоме обертання після попереднього переведення в 

хлористоводневу сіль, УФ- та ІЧ-спектроскопія. 

2. Розрізняти адреналін і норадреналін рекомендується за реакцією окиснення 0,1 М розчином 

йоду в буферних розчинах, які мають рН 3,56 і 6,5. Адреналін у цих умовах утворює адренохром, 

котрий надає розчину темно-червоне (рН 3,56) (ДФУ) або червоно-фіолетове (рН 6,5) забарвлення: 
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 Норадреналін утворює норадренохром (червоно-фіолетового кольору) тільки в розчинах, 

які мають рН 6,5: 
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              норадреналін                             
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3. Субстанція дає реакції на тартрати: 

1) субстанцію нагрівають з розчинами калію броміду і резорцину у присутності кислоти 

сульфатної концентрованої; з’являється темно-синє забарвлення. Після охолодження додають 

воду; забарвлення розчину змінюється на червоне: 
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                                                 гліоксаль     кислота мурашина 
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                                                                    ауриновий барвник 
 

2) для виявлення тартрат-іону використовують реакцію з солями калію: 

 

 

 

 

 

При охолодженні утворюється білий кристалічний осад. 

4. З розчином феруму (III) хлориду адреналін і норадреналін утворюють смарагдово-зелене 

забарвлення, що переходить від додавання краплі розчину аміаку в вишнево-червоне, потім в 

оранжево-червоне. 

Випробування на чистоту. В адреналіну гідротартраті визначають адреналон і норадреналін, а в 

норадреналіну гідротартраті – норадреналон. 

Кількісне визначення. Ацидиметрія в неводному середовищі. Титрують у середовищі кислоти 

оцтової безводної розчином кислоти хлорної, індикатор – кристалічний фіолетовий (ДФУ) або 

метиловий фіолетовий, s = 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вміст діючої речовини, %,  розраховують за формулою: 
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Фенілефрину гідрохлорид (Phenylephrini hydrochloridum) (ДФУ) 

Мезатон (Mesatonum) 

Phenylephrine hydrochloride* 

 
OH

CH-CH
2
-NH-CH

3

OH

. HCl

 
(1R)-1-(3-Гідроксифеніл)-2-(метиламіно)етанолу гідрохлорид    або 

1-(м-Оксифеніл)-2-метиламіноетанолу гідрохлорид 

 

Властивості. Білий або білий з жовтуватим відтінком кристалічний порошок без запаху. Легко 

розчинний у воді, 95%-вому спирті і практично не розчинний в ефірі. 

Ідентифікація. 1. Розчин мезатону від додавання розчину феруму (III) хлориду забарвлюється у 

фіолетовий колір.  
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2. При взаємодії з розчином купруму (ІІ) сульфату в присутності натрію гідроксиду мезатон 

утворює комплекс синьо-фіолетового кольору, який, на відміну від ефедрину, не розчиняєся в 

ефірі: 
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3. Субстанція дає характерну реакцію на хлориди: з розчином аргентуму нітрату в присутності 

кислоти нітратної розведеної  - утворюється  білий сирнистий осад, розчинний у розчині амоніаку: 

Cl
-
 + AgNO3    AgCl + NO3

-
 

AgCl + 2NH4OH    [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

Кількісне визначення: 

1. Згідно ДФУ - алкаліметрія в суміші 0, 1М розчину кислоти хлористоводневої та 96% спирту. 

Титрують 0,1М етанольним розчином натрію гідроксиду. Кінець титрування визначають 

потенціометрично. В розрахунок беруть обʼєм титранту між двома скачками потенціалів на кривій 

титрування; (s=1). 
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2. Броматометрія, зворотне титрування. Надлишок брому визначають йодометрично: додають 

калію йодид і йод, який виділився, відтитровують розчином натрію тіосульфату; індикатор – 

крохмаль, s = 1. Паралельно проводять контрольний дослід (титрування без додавання 

досліджуваної речовини): 
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3. Мезатон кількісно можна визначити також методом ацидиметрії в неводному середовищі в 

присутності ртуті (II) ацетату, індикатор – кристалічний фіолетовий,  s = 1:  
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За зв’язаною кислотою хлористоводневою мезатон можна визначити методами:  

1) алкаліметрії. Титрують розчином натрію гідроксиду в присутності спирто-хлороформної 

суміші, індикатор – фенолфталеїн, s = 1:  
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2) аргентометрії. Титрують розчином срібла нітрату в середовищі кислоти оцтової розведеної, 

індикатор – бромфеноловий синій, s = 1: 
OH

CH-CH
2
-NH-CH

3

OH

AgNO
3

OH

CH-CH
2
-NH-CH

3

OH

HNO
3

AgCl

. HCl +

. +

н

титранту

m

TKV 100
%


                                

)(
1000

)()(

мл
г

Msc
T

субстанціїтитранту 
  

 

Застосування. Адреналіну гідротартрат, норадреналіну гідротартрат і метазон використовують як 

адреноміметичні (судинозвужувальні) засоби. Їх препарати призначають при колапсі, різкому 

зниженні артеріального тиску в результаті травм, отруєнь, при хірургічних втручаннях, для 

зменшення кровотеч і при втратах крові. В очній і оториноларингологічній практиці 

використовують 0,1%-вий розчин адреналіну і 0,5-1%-ві розчини мезатону. 

 

СТЕРОЇДНІ ГОРМОНИ ТА ЇХ НАПІВСИНТЕТИЧНІ Й СИНТЕТИЧНІ АНАЛОГИ 

 До стероїдних гормонів належать гормони коркового шару надниркових залоз 

(кортикостероїди) та статеві гормони, які, у свою чергу, поділяються на чоловічі статеві гормони 

(андрогени), жіночі статеві гормони (естрогени) і гормони жовтого тіла (гестагени, або лутоїдні 

гормони). 

Структурною основою стероїдних гормонів є скелет вуглеводню циклопентанпергідрофенантрену. 

Загальна формула стероїдних гормонів: 
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Метильні групи, приєднані до стероїдного циклу в положенні 10 і 13, називаються ангулярними. 

Радикал R і атоми водню (в положеннях 8,9,14) орієнтовані в просторі в цис- або транс-положенні 

відносно ангулярних груп. Умовно прийнято вважати, що ангулярні метильні групи розташовані 

над площиною креслення (зв’язок позначають суцільною лінією). Якщо інші замісники 

знаходяться в цис-положенні, тобто в одній площині з ангулярними групами (-конфігурація), то 

їх зв’язки також позначають суцільною лінією, а якщо в транс-положенні (-конфігурація), то 

пунктирною. 

 Оскільки в структурі стероїдних гормонів багато спільного, багато в чому спільними є й 

методи їх аналізу.  



Ці сполуки – кристалічні речовини, тому для них визначають температуру плавлення – один із 

показників чистоти й ідентичності. 

 Стероїдні гормони та їх аналоги – оптично активні речовини; більшість із них є 

правообертаючими ізомерами (метиландростендіол – лівообертаючий). АНД для ідентифікації й 

підтвердження чистоти рекомендує визначати кут обертання розчинів аналізованих сполук в 

етанолі, іноді хлороформі або діоксані і розраховувати питоме обертання          . 

 

Питоме оптичне обертання - це кут обертання, виражений в º (α) площини поляризації при 

довжині хвилі лінії спектра натрію D (λ=589,3нм), виміряний при tº 20Cº, розрахований для 

товщини шару (l) в 1 дм в перерахунку на вміст 1г речовини в 1мл розчину.  

Розраховують за формулою: 

 

  

Спільною реакцією для всіх стероїдних гормонів та їх синтетичних аналогів є реакція з кислотою 

сульфатною концентрованою. При розчиненні в ній і нагріванні речовини дають специфічне 

забарвлення, іноді флуоресценцію, при подальшому додаванні води, хлороформу, розчину феруму 

(ІІІ) амонію сульфату забарвлення змінюється, з’являється специфічна флуоресценція. 

 Стероїдні гормони, які мають кетогрупу в положенні 3, дають реакцію заміщення з 

гідроксиламіну гідрохлоридом, фенілгідразином, 2,4-динітрофенілгідразином, ізоніазидом – 

спостерігається випадання осадів з характерною температурою плавлення або зявляється 

характерне забарвлення (жовте, оранжево-червоне): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ці реакції можуть бути використані для кількісного визначення стероїдних гормонів та їх аналогів 

методом гравіметрії (за вагою осаду, що утворився) або фотометрично (за оптичною густиною 

забарвлених розчинів). 

 Для ідентифікації гормонів, які мають у положеннях 3 або 17 гідроксигрупу, часто 

використовують реакцію утворення складних ефірів (ацетатів, бензоатів) з характерною 

температурою плавлення: 
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 Для ідентифікації гормонів і їх синтетичних аналогів, котрі використовуються у вигляді 

складних ефірів (ацетатів, пропіонатів), застосовують реакцію гідроксамової проби:  після 

гідроксиламінолізу ідентифікують за реакцією утворення гідроксаматів феруму (ІІІ), які 

забарвлені в синювато-червоне або червоне забарвлення: 
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Для якісного і кількісного аналізу стероїдних гормонів і їх аналогів широко використовують УФ-

спектроскопію спиртових розчинів.  

Ідентифікацію проводять за: 

1) положенням максимумів і мінімумів на певній ділянці спектра,  

2) порівнянням зі спектром стандартного зразка,  

3) за відношенням оптичних густин у різних максимумах поглинання  

4) розраховуючи питомий показник поглинання A cм

%1

1
 (питомий показник поглинання - оптична 

густина розчину речовини з концентрацією 10 г/л або 1% з товщиною шару 1см ): 

bС

A
A см


%1

1  

де           А -  оптична густина розчину; 

               b- товщина шару, в см; 

               С – концентрація досліджуваної речовини, в процентах.  

  

Вміст діючої речовини визначають: 

1) за питомим показником поглинання: 

bA

A
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2) методом стандарту. При використанні цього методу кількісне визначення проводять за 

допомогою вимірювання  за аналітичної довжини хвилі (АДХ) оптичних густин розчину 

випробуваного зразка (А) і розчину порівняння (А0) з концентрацією (С0). Концентрацію(С) 

аналізованого компонента розраховують, виходячи з формули: 

00 A

A

C

C
  

 

 Ідентифікацію речовин підтверджують також за ІЧ-спектрами, які порівнюють зі 

спектрами, наведеними у фармакопеї, або зі спектрами стандартних зразків.  

Для ідентифікації і визначення наявності сторонніх домішок широко застосовують метод ТШХ. 

 



КОРТИКОСТЕРОЇДИ ТА ЇХ СИНТЕТИЧНІ АНАЛОГИ 

 Корковий шар надниркових залоз виробляє гормони, які називають кортикостероїдами . 

В усіх гормонах цього ряду в положенні 3 стероїдного циклу завжди знаходиться кетогрупа, 

подвійний зв’язок у положенні 4. У положенні 17 усі кортикостероїди мають лабільне -кетольне 

угруповання і тому всі вони є відновниками. 

 За дією на організм кортикостероїди умовно ділять на дві групи: мінералокортикоїди і 

глюкокортикоїди. Перша з них активно регулює мінеральний обмін і слабко впливає на 

вуглеводний і білковий обміни. Проявленню мінералокортикостероїдної активності сприяє 

відсутність кисневої функції (кето- або оксигрупи) в положенні 11 стероїдного циклу й оксигрупи 

в положенні 17. Мінералокортикостероїдом, який найбільш широко застосовується в медичній 

практиці, є дезоксикортикостерону ацетат (ДОКСА). 

 Основними представниками другої групи – ендогенними (природними) 

глюкокортикостероїдами є кортизол (гідрокортизон) і кортизон. Вони активно впливають на 

вуглеводний і білковий обміни, але менш активні відносно водного і сольового обмінів. Сприяють 

накопиченню глікогену в печінці, підвищюють вміст глюкози в крові, викликають збільшення 

виділення азоту з сечею. Глюкокортикостероїди проявляють протизапальну, десенсибілізуючу й 

антиалергічну дію, мають протишоковий і антитоксичний ефекти. 

 Висока терапевтична активність кортизону і гідрокортизону супроводжується низкою 

небажаних побічних явищ: порушенням водно-сольового й азотистого обмінів, набряками, 

підвищенням вмісту цукру в крові. Тривале використання призводить до пригнічення функцій 

кори надниркових залоз. 

 З метою зменьшення побічних ефектів, підсилення протизапальної, десенсибілізуючої й 

антигістамінної дії отримано ряд синтетичних аналогів кортизону і гідрокортизону. Так, 

уведенням подвійного зв’язку в положення 1 синтезовано преднізолон. 

 Уведенням атома фтору в 9 -, метильної або оксигруп в 16 -положення отримано 

дексаметазон і тріамцинолон. Вони мають мінімальну мінералокортикостероїдну активність, але 

їх протизапальна активність в 20-40 разів перевищує активність гідрокортизону. 

 Флюметазону півалат і флюоцинолону ацетонід (синафлан), що містять атоми фтору в 9 - і 

6 -положеннях, мають дуже високу протизапальну активність (у 150-300 раз перевищують 

активність гідрокортизону). Разом із тим, вони практично не всмоктуються при місцевому 

застосуванні й тому, на відміну від інших кортикостероїдів, не дають побічних явищ. 

Властивості. Гормони кори надниркових залоз і їх синтетичні аналоги – це білі кристалічні 

речовини, які іноді мають жовтуватий або кремовий відтінок, без запаху. Вони практично не 

розчинні у воді, важко або мало розчинні в більшості органічних розчинників. 

Дезоксикортикостерону ацетат і кортизону ацетат легко розчинні у хлороформі. Кортикостероїди 

та їх аналоги є правообертаючими оптичними ізомерами. 

У методах оцінки якості лікарських речовин з групи кортикостероїдів і їх аналогів, багато 

спільного. При нагріванні на водяному нагрівнику суміші спиртового розчину речовини і мідно-

тартратного розчину випадає червоно-оранжевий осад купруму (І) оксиду. Реакція зумовлена 

відновними властивостями -кетольної групи, яка легко окиснюється до карбоксильної:  
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 Окрім мідно-тартратного реактиву, як окисники можуть бути використані аміачний розчин 

аргентуму нітрату (реакція “срібного дзеркала”), фосфорномолібденова кислота, солі феруму (ІІІ). 

 

Дезоксикортикостерону ацетат (Desoxycorticosteroni acetas) 

Desoxycorticosterone acetate* 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прегнен-4-ол-21-діону-3,20-21-ацетат 

 

Ідентифікація.1. Відновлює мідно-тартратний реактив - -кетольна група (див. вище); 

2. Дає червоно-коричневе забарвлення в реакції гідроксамової проби - 21-ацетат (див. вище). 

 3. При розчиненні в кислоті сірчаній концентрованій й подальшому додаванні води з’являється 

вишневе забарвлення з зеленкувато-коричневою флуоресценцією. Після додавання хлороформу і 

струшування нижній шар забарвлюється в жовтий колір, верхній – у зелений (стероїдний цикл). 

Кількісне визначення. УФ-спектрофотометрія. 

 Застосування. Для лікування хвороби Аддисона, міастенії, астенії, загальної слабкості 

мязів та інших захворювань. 

 

Кортизону ацетат (Cortisoni asetas) 

Cortisone acetate* 

 

 

 

 

 

 

Прегнен-4-діол-17,21-триону-3,11,20-21-ацетат 

Ідентифікація.  
1. Дає жовте забарвлення з фенілгідразину сульфатом (кетогрупа в положенні 3); 
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2.  Відновлює мідно-тартратний реактив - -кетольна група (див. вище). 

3. Дає темно-вишневе забарвлення в реакції гідроксамової проби - 21-ацетат (див. вище). 

4. При розчиненні в кислоті сірчаній концентрованій поступово з’являється жовте забарвлення 
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(стероїдний цикл); через 15-20 хв в УФ-світлі спостерігається жовта флуоресценція (відмінність 

від преднізолону). 

Кількісне визначення. УФ-спектрофотометрія в спиртовому розчині при =238 нм у порівнянні 

зі стандартним розчином. 

Гідрокортизону ацетат (Hydrocortisoni asetas) (ДФУ) 

Hydrocortisone acetate* 

 

 

 

 

 

 

11,17-дигідрокси-3,20-діоксопрегн-4-єн-21-їл ацетат 

Властивості. Кристалічний порошок білого або майже білого кольору. Практично не розчинний у 

воді, мало розчинний в етанолі і метиленхлориді. Плавиться при температурі близько 220
о
 із 

розкладанням. 

Ідентифікація. 1. За фізико-хімічними константами: ІЧ-спектроскопія, тонкошарова 

хроматографія. 

2. При розчиненні в кислоті сірчаній концентрованій утворюється інтенсивне коричнювато-

червоне забарвлення із зеленою флуоресценцією, особливо інтенсивною при перегляді в УФ-

світлі. Одержаний розчин додають до води і перемішують; розчин знебарвлюється, а 

флуоресценція не зникає (стероїдний цикл). 

3. Субстанція дає характерну реакцію на ацетил: 

з розчином лантану (III) нітрату в присутності йоду і розчину амоніаку при нагріванні 

утворюється синє забарвлення або осад синього кольору: 

La
3+

  +  3CH3COO
-
  +  2H2O   2I

  La(OH)2(CH3COO)  +  2CH3COOH 

4. Нефармакопейні реакції: а) відновлює мідно-тартратний реактив (-кетольна група); 

б) дає реакцію утворення ацетилгідроксамату феруму (ІІІ), етилацетату (21-ацетат). При взаємодії 

зі спиртом у присутності кислоти сульфатної концентрованої – утворюється етилацетат, який має 

характерний запах: 
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г) з ізоніазидом і фенілгідразином у присутності кислоти дає жовте забарвлення (кетогрупа в 

положенні 3). 

 Кількісне визначення. Спектрофотометрія. Вміст діючої речовини розраховують методом 

питомого показника поглинання. 

 

Преднізолон (Prednisolonum) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прегнадіен-1,4-триол-11,17,21-діон-3,20 

 

Ідентифікація. Відновлює мідно-тартратний реактив (-кетольна група); при нагріванні 

спиртового розчину з фенілгідразину сульфатом дає жовте забарвлення (кетогрупа в положенні 3). 

При розчиненні в кислоті сірчаній концентрованій з’являється червоне забарвлення з червоно-
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коричневою флуоресценцією (при опроміненні УФ-світлом з довжиною хвилі 365 нм); після 

додавання води забарвлення блідне, в УФ світлі видно жовту флуоресценцію (стероїдний цикл). 

Кількісне визначення. Спектрофотометрія. 

 

 

ГЕСТАГЕННІ ГОРМОНИ 

 Гестагенні гормони  (гормони жовтого тіла) і їх напівсинтетичні аналоги так само, як і 

кортикостероїди, в більшості випадків мають метильні групи в положеннях 10 і 13, кетогрупу в 

положенні 3 і ненасичений зв’язок у положенні 4. Так само, як і мінералокортикостероїди, 

гестагени не мають кисневої функції в положенні 11, але, на відміну від них, у положенні 17 

замість -кетольної групи мають ацетильну (прогестерон) або окси- й етинільну (ацетиленову) 

групи (прегнін). 

 

Прогестерон (Progesteronum) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прегнен-4-діон-3,20 

Властивості. Білий кристалічний порошок. Практично не розчинний у воді, розчинний в етанолі 

та ефірі, дуже легко розчинний у хлороформі. 

Ідентифікація. ІЧ-спектрофотометрія, тонкошарова хроматографія. Розчин прогестерону в 

кислоті сірчаній концентрованій після додавання води набуває жовтого забарвлення з зеленою 

флуоресценцією. Після додавання хлороформу забарвлення зникає (стероїдний цикл). При 

нагріванні спиртового розчину прогестерону з м-динітробензолом і натрію гідроксидом 

з’являється рожеве забарвлення, що переходить у червоно-коричневе.  

Для ідентифікації визначають температуру розкладу 2,4-динітрофенілгідразону, отриманого при 

кількісному визначенні (кетогрупа в положенні 3). 

Кількісне визначення. 1. Гравіметрія за продуктами взаємодії з 2,4-динітрофенілгідразином:  
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Осад 2,4-динітрофенілгідразону прогестерону відфільтровують, висушують, доводять до постійної 

маси і зважують. 

Вміст діючої речовини, %, розраховують за формулою: 
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де:  

mв.ф.- маса вагової форми; 

F – гравіметричний фактор - це відношення молекулярної маси прогестерону до молекулярної 

маси вагової форми.        
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2.Спектрофотометрія в етанольному розчині при =241 нм. 

Застосування. Гестагенний лікарський засіб. 

 

Прегнін (Praegninum) 

Ethisterone* 

 

 

 

 

 

 

 

Прегнен-4-ін-20-ол-17-он-3; або 17-етинілтестостерон 

 

Властивості. Білий або з ледь жовтуватим відтінком кристалічний порошок без запаху. Практично 

не розчинний у воді, дуже мало розчинний в етанолі та ефірі, мало розчинний у хлороформі. 

Ідентифікація. ІЧ-спектрофотометрія, тонкошарова хроматографія. При розчиненні прегніну в 

кислоті сірчаній концентрованій та додаванні води з’являється малинове забарвлення з зеленою 

флуоресценцією. Після додавання хлороформу і перемішування нижній шар забарвлюється в 

оранжевий колір, верхній – майже безбарвний (стероїдний цикл). Визначають температуру 

плавлення оксиму (кето група в положенні 3). 

Кількісне визначення. 1. Алкаліметрія за замісником. 

До розчину речовини в тетрагідрофурані додають розчин аргентуму нітрату й кислоту нітратну, 

що виділилася, відтитровують розчином натрію гідроксиду за бромкрезоловим зеленим або 

потенціометрично, s = 1: 
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2. Спектрофотометрія в спиртовому розчині при =241 нм порівняно зі стандартом. 

Застосування. Гестагенний засіб. У 5-6 разів менш активний, ніж прогестерон, але зберігає 

активність при вживанні таблеток сублінгвально. 

 

АНДРОГЕННІ ГОРМОНИ І НАПІВСИНТЕТИЧНІ АНАБОЛІЧНІ РЕЧОВИНИ 
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Андрогенні гормони виробляються чоловічими статевими залозами (тестикулами) в період 

статевої зрілості. Тестостерон, який є ендогенним чоловічим статевим гормоном, окрім 

специфічної андрогенного дії, як і всі андрогени, впливає на азотистий обмін і може розглядатись 

як ендогенний анаболічний гормон. 

 У ході проведених досліджень установлено, що дія тестостерону стає більш тривалою після 

етерифікації жирними кислотами. Ефіри створюють своєрідне депо в місці введення, з якого вони 

поступово всмоктуються, в той час як тестостерон досить швидко виводиться з організму 

нирками. Одним із найбільш активних і стійких при зберіганні ефірів тестостерону є тестостерону 

пропіонат. Метилтестостерон (17-метилтестостерон), хоча за силою дії й поступається 

тестостерону пропіонату, але не руйнується ферментами шлунково-кишкового тракту і зберігає 

активність при пероральному прийомі. 

 Оскільки андрогенна дія є ніби-то побічною для лікарських речовин, що використовують як 

анаболіки, проводилися роботи зі створення сполук з підсиленим анаболічним і зниженим 

андрогенним ефектом. Так було отримано метандростенолон, який відрізняється від 

метилтестостерону наявністю додаткового подвійного зв’язку в положенні 1. Його андрогенна дія 

в 100 разів менша від аналогічної дії тестостерону пропіонату. 

 Метиландростендіол відрізняється від метилтестостерону наявністю оксигрупи в положенні 

3 (-діол) і переміщенням подвійного зв’язку з положення 4 в положення 5. Подальшого підсилення 

анаболічної й ослаблення андрогенної дії вдалося досягти шляхом вилучення метильної групи в 

положенні 10. Так, було синтезовано феноболін (19-нортестостерону фенілпропіонат) – активний, 

тривалої дії анаболічний стероїд, що проявляє слабкий андрогенний ефект. Після одноразової 

ін’єкції олійного розчину дія зберігається 7-15 днів. 

Тестостерону пропіонат (Testosteroni propionas) 

 

 

 

 

 

 

 

Андростен-4-он-3-олу-17 пропіонат 

 

Властивості. Білий кристалічний порошок. Практично нерозчинний у воді, дуже малорозчинний у 

хлороформі, легкорозчинний в етанолі та ефірі. 

Ідентифікація. Встановлюють:  

1. температуру плавлення оксиму (кетогрупа в  положенні 3): 
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2. температуру плавлення тестостерону, отриманого в результаті лужного гідролізу: 
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Як складний ефір тестостерону пропіонат дає червоно-коричневе забарвлення в реакції 

гідроксамової проби (17-пропіонат) (див. вище). 

Кількісне визначення. Спектрофотометрія. 

Застосування. Андрогенний лікарський засіб для лікування клімактеричних, судинних і нервових 

розладів, а також онкологічних захворювань молочної залози і яєчників у жінок. 

Метилтестостерон (Methyltestosteronum) 

 

 

 

 

 

 

17-Метиландростен-4-ол-17-он-3 

Властивості. Білий кристалічний порошок без запаху. Практично не розчинний у воді, важко 

розчинний в ефірі, мало розчинний оліях, розчинний в ацетоні, легко розчинний в етанолі. 

Ідентифікація. При розчиненні метилтестостерону в кислоті сірчаній концентрованій з’являється 

оранжево-жовте забарвлення; після додавання води – оранжево-жовте забарвлення з зеленою 

флуоресценцією (стероїдний цикл). Для ідентифікації визначають також температуру плавлення 

оксиму (кетогрупа в положенні 3) (див. вище) 

та ацетату (оксигрупа в положенні 17): 
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Застосування. Андрогенний лікарський засіб. У 2-3 рази менш активний, ніж тестостерону 

пропіонат, але зберігають активність при вжаванні всередину і під язик. 

Зберігання і застосування. Аналогічно метандростенолону. 

 

ЕСТРОГЕННІ ГОРМОНИ ТА ЇХ АНАЛОГИ 

 В основі структури естрогенних гормонів  лежить вуглеводень естран: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Характерною особливістю естрогенів, яка відрізняє їх від решти стероїдних гормонів, є 

ароматичне кільце А. В положенні 3 обов’зково присутній фенольний гідроксил. Так само, як і 

феноболін, естрогени не мають метильної групи в положенні 10. 

 У положенні 17 обов’язково має бути кисенева функція – кетогрупа (естрон) або 
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гідроксильна група (естрадіол, етинілестрадіол).  

 Природними гормонами цього ряду є: 

 

 

 

 

 

 

 

                                  естрон                                 

естрадіол 

Естрадіол має приблизно вдвічі вищу активність, але швидко інактивується і виводиться з 

організму. 

Ефіри естрадіолу (бензоат і дипропіонат) повільно всмоктуються, повільно виділяються і 

проявляють тривалий вплив на організм. 

 Етинілестрадіол, як і прегнін, має в положенні 17 етинільний радикал. Його введення 

приводить до значного посилення активності. Окрім того, етинілестрадіол не руйнується в 

шлунково-кишковому тракті і ефективний при пероральному прийомі. 

 

Етинілестрадіол (Aethinyloestradiolum) 

Ethynilestradiol* 
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17-Етинілестратріен-1,3,5(10)-діол-3,17 

Властивості. Білий або кремувато-білий дрібнокристалічний порошок без запаху. Практично не 

розчинний у воді, мало розчинний у розчинах лугів, розчинний в спирті, хлороформі, легко 

розчинний в ацетоні, діоксані та ефірі. 

Ідентифікація. Якщо речовину розчинити в кислоті сірчаній концентрованій – з’являється 

оранжево-червоне забарвлення з жовто-зеленою флуоресценцією у відбитому світлі (стероїдний 

цикл). При додаванні розчину феруму (ІІІ) амонію сульфату і води розчин темніє і випадає 

червонувато-коричневий осад. Для ідентифікації використовують ІЧ- і УФ-спектрофотометрію, а 

також ТШХ. 

Визначають температуру плавлення бензоату (фенольний гідроксил). 

Кількісне визначення. Алкаліметрія за замісником (див. прегнін), або спектрофотометрія чи 

фотоколориметрія за утворенням у лужному середовищі біс діазосполуки при взаємодії з 

діазореактивом: 
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червоне забарвлення 

 

Застосування. Естрогенний лікарський засіб. Уживають перорально. Входить до складу 

протизаплідних таблеток. 
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СИНТЕТИЧНІ СПОЛУКИ ЕСТРОГЕННОЇ ДІЇ 

Речовини, які мають естрогенну активність, були виявлені не лише серед стероїдних, але і в ряду 

ароматичних сполук. Припускають, що естрогенна дія залежить від наявності ароматичних ядер у 

молекулі. Важлива роль належить гідроксильним і кетонним групам, які здатні утворювати 

водневі зв’язки і взаємодіяти в організмі з білками. Для проявлення естрогенної дії має значення 

відстань між функціональними групами. Встановлено, що відстань між гідроксильними групами 

(в положенні 3 і 17) у естрадіолу дорівнює 1,1 нм, у мезо-форми синестролу – 1,2 нм, у транс-

ізомера діетилстильбестролу – 1,22 нм. Разом із тим цис-ізомер діетилстильбестролу, відстань між 

гідроксилами в якого складає 0,75 нм, фізиологічно неактивний. 

 

Синестрол (Synoestrolum) 

 

 

 

 

 

Мезо-3,4-ди-(п-оксифеніл)-гексан 

Властивості. Синестрол–білий кристалічний порошок (може мати жовтуватий відтінок) без 

запаху. Практично не розчинний у воді, легко розчинний в етанолі. 

Ідентифікація. 1. При взаємодії хлороформного розчину синестролу з кислотою сульфатною 

концентрованою (в присутності формаліну) шар хлороформу забарвлюється в вишнево-червоний 

колір (фенільні радикали).  

2. При додаванні бромної води до розчину синестролу в кислоті оцтовій льодяній виділяється осад 

жовтого кольору:  
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3. Наявність фенольних гідроксилів можна виявити за допомогою феруму (III) хлориду (синьо-

зелене забарвлення):  
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4. Для ідентифікації і кількісного визначення використовують УФ-спектрофотометрію. 

5. Ідентифікувати і кількісно визначити синестрол можна реакцією етерифікації. При взаємодії з 

оцтовим ангідридом чи бензоїлхлоридом утворюється діацетат (дибензоат), які мають характерну 

температуру плавлення. 

Кількісне визначення. 1. Метод ацетилування. Грунтується на отриманні складних ефірів 

(діацетильних похідних) при нагріванні з оцтовим ангідридом у присутності піридину. Надлишок 

оцтового ангідриду перетворюють в кислоту оцтову і відтитровують кислоту розчином натрію 

гідроксиду, індикатор – фенолфталеїн, s = 1/2. Паралельно проводять контрольний дослід. 
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2. Кількісне визначення синестролу в олійному розчині проводять після екстракції водним 

розчином натрію гідроксиду методом зворотної броматометрії з контрольним дослідом, індикатор 

– крохмаль, s = 3/4: 
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3. Синестрол можна визначити фотометрично за реакцією азосполучення з діазотованою 

сульфаніловою кислотою (метод стандарту): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Застосування. За фармакологічною дією близький до природних гормонів. При пероральному 

прийомі не руйнуються в шлунково-кишковому тракті, швидко всмоктуються. Призначають у 

вигляді таблеток по 2 мг і внутрішньом’язово у вигляді олійних розчинів 0,1 і 2-3%-вих 

концентрації (для лікування злоякісних новоутворень). 
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ЛІКАРСЬКІ РЕЧОВИНИ ГРУПИ АНТИБІОТИКІВ 

ТА ЇХ НАПІВСИНТЕТИЧНИХ АНАЛОГІВ 

 Антибіотики  – це хіміотерапевтичні речовини, які продукуються різноманітними 

мікроорганізмами, рослинами, тваринами в процесі їх життєдіяльності, а також їх синтетичні 

аналоги і похідні, що мають здатність убивати або вибірково пригнічувати ріст збудників 

захворювань (бактерій, вірусів, грибів, найпростіших) або затримувати розвиток злоякісних 

пухлин. 

 Явище антагонізму мікроорганізмів відкрив Л. Пастер у 80-ті роки ХIX сторіччя, вивчаючи 

властивості плісняви роду Penicillium notatum. 

 Англійський вчений А. Флемінг у 1928 році виявив у плісняви антибіотичні властивості. 

Чистий антибіотик – пеніцилін виділили вчені Х. Флорі й Дж. Чейн у 1934-1940 роках. 

 Існує декілька принципів класификації  антибіотиків : 

 за видами продуцента; 

 залежно від характеру біологічної дії; 

 за хімічною структурою. 

 Найбільш досконала хімічна класифікація, яка дозволяє вивчати залежність між хімічною 

структурою, фізико-хімічними властивостями і дією антибіотиків, розробляти способи контролю 

якості антибіотиків, виходячи з особливостей структури. 

 За хімічною класифікацією виділяють: 

1.  Антибіотики аліциклічної будови (група тетрациклінів, їх напівсинтетичні аналоги та ін.). 

2. Антибіотики ароматичного ряду (група левоміцетину). 

3. Антибіотики гетероциклічної структури (пеніциліни, їх напівсинтетичні аналоги; 

цефалоспорини та ін.) 

4. Антибіотики глікозидної будови: 

 – стрептоміцини; 

 – аміноглікозиди (канаміцини, неоміцини, гентаміцини, мономіцини); 

 – макроліди (еритроміцини й олеандоміцини); 

 – анзаміцини (рифаміцини та їх напівсинтетичні аналоги). 

5. Поліенові антибіотики з глікозидоподібною структурою (ністатин, амфотерицин, 

мікогептин). 

6. Антибіотики поліпептидної будови (граміцидини, поліміксини та ін.). 

7.    В окрему групу виділяють протипухлинні антибіотики: 

 – похідні ауреолової кислоти; 

 – антрацикліни; 

 – похідні хінолін-5,8-діону; 

 – актиноміцини. 

 Широке використання антибіотиків як лікарських засобів у медицині, ветеринарії, 

різноманітних ґалузях сільського господарства, харчової і консервної промисловості сприяло 

створенню особливої ґалузі виробництва – промисловості антибіотиків. 

 Існуючі способи добування антибіотиків  можна поділити на три групи: 

1. Мікробіологічной синтез на основі плісняв (Penicillium) або променистих (Streptomyces) грибів. 

Цим способом отримують антибіотики тетрациклінового ряду, природні пеніциліни, антибіотики 

глікозидної будови, макроліди та ін. 

 Здобування антибіотиків мікробіологічним синтезом ґрунтується на біосинтезі, який 

здійснюється в клітині мікроорганізму. Цей метод включає такі основні етапи: 

 – підбір високопродуктивних штамів продуцентів; 

 – підбір живильного середовища; 

 – процес біосинтезу (ферментації); 

 – виділення і очистка антибіотика. 

2. Хімічний синтез (левоміцетин і його похідні). 

3. Сполучення мікробіологічного і хімічного синтезу. Для здобування напівсинтетичних 

антибіотиків на основі трансформації молекул природних антибіотиків (напівсинтетичні 



тетрацикліни, пеніциліни, цефалоспорини та ін.) 

При аналізі антибіотиків використовують біологічні, хімічні, фізичні і фізико-хімічні методи. 

 Біологічні методи кількісного аналізу антибіотиків ґрунтуються на порівняльній оцінці їх 

здатності пригнічувати розвиток тест-культури мікроорганізмів. Активність встановлюють 

дифузним або турбідиметричним методами. 

Найбільш широко використовують метод дифузії в агар, який полягає в порінянні дії певних 

концентрацій досліджуваного і стандартного зразків антибіотика на тест-мікроорганізм. Після 

завершення інкубації вимірюють діаметри зон затримки росту тест-мікроорганізму. 

 Розрахунок біологічної активності проводять за стандартною кривою, заздалегідь 

побудованою на основі результатів визначення п’яти концентрацій стандартного зразка 

антибіотика. 

 Біологічну активність антибіотиків виражають в одиницях дії (ОД). ОД – це мінімальна 

кількість антибіотика, яка пригнічує розвиток тест-мікроорганізму в певному об’ємі живильного 

середовища. Кількість грамів діючої речовини в 1 ОД для різноманітних антибіотиків різна. 

 Середнє значення активності, знайдене біологічним методом, дещо нижче, ніж теоретична 

активність. У відповідній АНД наводяться значення теоретичної активності і нижня допустима 

межа активності досліджуваного антибіотика, ОД/мг. 

 Останніми роками розроблено швидкі біологічні методи визначення антибіотиків: 

модифікований метод дифузії в агар; уреазний метод (простий, доступний, але менш точний); 

ферментативний і радіоімунний методи (найбільш точні, але потребують наявності радіоактивних 

речовин і особливих умов при роботі з ними). 

 

 

АНТИБІОТИКИ АЛІЦИКЛІЧНОЇ БУДОВИ І ЇХ  

НАПІВСИНТЕТИЧНІ АНАЛОГИ (ТЕТРАЦИКЛІНИ) 

 В основі їх хімічної структури лежить частково гідроване ядро тетрацену (нафтацену):  

 

 

 

 

 

 

Здобування. Здобувають лікарські речовини антибіотиків тетрациклінового ряду зі штамів: 

Streptomyces rimosus і Streptomyces aureofaciens. 

 У медичній практиці використовують природні тетрацикліни та їх напівсинтетичні аналоги. 

ПРИРОДНІ ТЕТРАЦИКЛІНИ 
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4-Диметиламіно-1,4,4а,5,5а,6,11,12а-октагідро-3,6,10,12,12а-пентаокси-6-метил-1,11-

діоксонафтацен-2-карбоксамід 

У медичній практиці застосовується у вигляді основи або гідрохлориду (Tetracyclini 

hydrochloridum). 

НАПІВСИНТЕТИЧНІ ТЕТРАЦИКЛІНИ 

Доксицикліну хіклат (Doxycyclini hyclas) (ДФУ) 

Doxycycline hyclate* 
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Гідрохлорид геміетанолу гемігідрату (4S,4aR,5S,5aR,6R,12aS)-4-(диметиламіно)-3,5,10,12,12а-

пентагідрокси-6-метил-1,11-діоксо-1,4,4а,5,5а,6,11,12а-октагідротетрацен-2-карбоксаміду 

Властивості. Кристалічний порошок жовтого кольору. Гігроскопічний. Легко розчинний у воді, 

метанолі, помірно розчинний у 96%-вому спирті, практично не розчинний в ефірі. 

Ідентифікація. 1. Методом тонкошарової хроматографії. 

2. За появленням жовтого забарвлення при взаємодії з кислотою сульфатною концентрованою. 

3. Субстанція дає характерну реакцію на хлориди: з розчином аргентуму нітрату в присутності 

кислоти нітратної розведеної утворюється  білий сирнистий осад, розчинний у розчині амоніаку: 

Cl
-
 + AgNO3    AgCl + NO3

-
 

AgCl + 2NH4OH    [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O 

Кількісне визначення. Метод рідинної хроматографії. 

 

Метацикліну гідрохлорид (Methacyclini hydrochloridum) 

Methacyclinе hydrochloridе* 

Рондоміцин 

O O
OH OH

OH

OH C-NH2

NOH

O

CH3H3C

CH2

HCl

 
4-Диметиламіно-1,4,4а,5,5а,6,11,12а-октагідро-3,5,10,12,12а-пентаокси-6-метилен-1,11-

діоксонафтацен-2-карбоксаміду гідрохлорид 

 Відомі також комбіновані лікарські засоби: 

 – олететрин (тетрациклін+олеандоміцин) або сигмаміцин; 

 – вітациклін (тетрациклін+вітаміни С, В1, В2). 

Властивості. За фізичними властивостями тетрацикліни – це кристалічні речовини жовтого або 

світло-жовтого кольору, без запаху, гіркі на смак. Їх розчини в кислоті хлористоводневій 

обертають площину поляризованого променя вліво. 

 Тетрацикліни – основи мало розчинні у воді, а солі – добре розчинні. У спирті всі лікарські 

речовини групи тетрациклінів важко розчинні, але, завдяки амфотерним властивостям, легко 

розчинні в розведених мінеральних кислотах і розчинах лугів. Основні властивості зумовлені 

наявністю диметиламіногрупи в положенні 4, а кислі – фенольного гідроксилу в положенні 10 і 

енольних в 3 і 12. 

Ідентифікація. 1. Реакції з кислотою сульфатною концентрованою – утворюються ангідропохідіні 

тетрацикліну, які мають специфічне забарвлення: 

H2SO4 конц.

ангідропохідне

OH
OHOH OO

OH

CONH2

CH3

CH3

NH3C OH R RH3C N
CH3

CH3

OH

O
OH

O

CONH2

OHOH

 
2. УФ-спектрофотометрія. Визначають максимуми і мінімуми поглинання і розраховують питомий 

показник поглинання. 



3. Визначення питомого обертання. 

4. Утворення забарвлених комплексних солей у спиртовому середовищі з феруму (III) хлоридом – 

коричневе або червоно-коричневе забарвлення (фенольний гідроксил у положенні 10): 

OH

FeCl
3

OFeCl
2

+ + HCl

 
5. Утворення забарвлених комплексів із солями купруму (II), цинку. 

6. Хлористоводневі солі тетрациклінів дають позитивну реакцію на хлориди. 

7. Метод ТШХ у порівнянні зі стандартом. 

8. Утворення в певних умовах флуоресціюючих продуктів. 

9. В експрес-аналізі лікарських засобів тетрациклінового ряду використовують кольорові реакції з 

натрію нітропрусидом, п-диметиламінобензальдегідом, реактивом Неслера, діазореактивом. 

 Утворення азобарвника червоного кольору можливе за рахунок наявності фенольного 

гідроксилу: 

 

 

 

 

 

Кількісне визначення. 1. Антибіотики тетрациклінового ряду кількісно визначають біологічним 

методом дифузії в агар. При цьому 1 мкг = 1 ОД, відтак 1,0 г речовини =1000000 ОД. 

2. Спектрофотометрія в УФ-області, фотоколориметрія і флуориметрія. 

Зберігання. У сухому, захищеному від світла місці при кімнатній температурі, в склянках із 

темного скла. 

 При зберіганні антибіотиків групи тетрацикліну спостерігається зміна кольору – 

потемніння в результаті утворення домішок ангідротетрацикліну і 4-епіангідротетрацикліну та 

продуктів їх перетворення. Ці речовини більш токсичні, ніж вихідні лікарські засоби. 

 Водні розчини солей лікарських речовин тетрациклінового ряду поступово мутніють 

внаслідок випадіння основ. У слабокислому середовищі розчини гідрохлоридів відносно стійкі, 

але в розчинах кислот і лугів вони легко руйнуються.  

Застосування. Лікарські засоби тетрациклінового ряду використовуються як антибіотики 

широкого спектру дії при пневмонії, дизентерії, гонореї, тифі та інших інфекційних захворювань. 

 Призначають зазвичай усередину у вигляді таблеток, капсул, суспензій, рідше для 

внутрішньом’язових ін’єкцій. Зовнішньо – у вигляді мазей для лікування опіків, флегмон і очних 

захворювань. 

 Доксицикліну гідрохлорид високоефективний при інфекціях верхніх дихальних шляхів 

(бронхіт, плеврит, пневмонія), має пролонговану дію (1-2 прийоми на добу). Метацикліну 

гідрохлорид краще всмоктуються при пероральному прийомі (капсули), довше зберігається в крові 

й ефективний при лікуванні гонореї. Слід відзначити, що хоча антибіотики цієї групи викликають 

перехресну стійкість, всеж мікроорганізми до них звикають менше, ніж до пеніцилінів. 

Побічна дія. Утворюють комплекси з іонами кальцію, феруму і тому можуть відкладатися в 

кістках, емалі зубів. Через це не рекомендують прийом тетрациклінів дітям і вагітним жінкам.При 

прийомі цих лікарських засобів не слід вживати молочні продукти, препарати феруму й антациди, 

які містять солі алюмінію, магнію, кальцію. 

 Напівсинтетичні тетрацикліни менш токсичні, бо швидше всмоктуються і швидше 

виводяться з організму. 

 

АНТИБІОТИКИ АРОМАТИЧНОГО РЯДУ 

 У медичній практиці з антибіотиків, які мають ароматичну структуру, застосовуюється 

левоміцетин, або хлорамфенікол, який було виділено в 1947 році з культуральної рідини 

актиноміцета Streptomyces venezuelae, а в 1949 році встановлено його хімічну структуру. 

OHOH

R N
+

Cl

NR N

N



 Левоміцетин був першим антибіотиком, який почали здобувати хімічним синтезом, у той 

час як більшість антибіотиків здобувають біосинтезом. 

 Як лікарські засоби використовують левоміцетин, левоміцетину стеарат, левоміцетину 

сукцинат розчинний. 

Хлорамфенікол (Chloramphenicolum) (ДФУ) 

Левоміцетин (Laevomycetinum) 

O2N CH

OH

CH CH2OH

NHCOCHCl2

 
D-(–)-трео-1-п-Нітрофеніл-2-дихлорацетиламінопропандіол-1,3 

 

Левоміцетину стеарат (Laevomycetini stearas) 

NHCOCHCl2

CH CH2O2N

OH

CH O C CH2 (CH2)15 CH3

O
 

D-(–)-трео-1-п-Нітрофеніл-2-дихлорацетиламінопропандіолу-1,3-3-стеарат 

 

 Молекула хлорамфеніколу має 2 асиметричних атоми карбону і тому можливо існування 

чотирьох ізомерів: D- і L-трео-, D- і L-еритро-, які відрізняються просторовим розташуванням 

функціональних груп: 

 

 

 

 

 Цей вид ізомерії спостерігається також в ефедрині. 

 Левоміцетин є лівообертаючим трео-ізомером D ряду. 

 Суміш D(–) і L(+) трео-ізомерів левоміцетину – це рацемат, оптично неактивна речовина, 

відома під назвою синтоміцин (має 50% фізиологічної активності левоміцетину). 

 Еритро-форми в медицині не використовуються, оскільки є токсичними речовинами. 

Властивості. Левоміцетин і його стеарат – це білі з жовтуватим або жовтувато-зеленим відтінком 

кристалічні речовини без запаху. 

 Левоміцетин гіркий на смак. Мало розчинний у воді, легко розчинний у спирті. 

Левоміцетину стеарат не має смаку. Практично не розчинний у воді, важко розчинний у спирті, у 

всіх розчинниках утворює мутні розчини. 

 5%-ві розчини в спирті мають питоме обертання: від +18о до + 21о (хлорамфенікол) і від 

+15о до +20о (левоміцетину стеарат). 

 Ідентифікація. 1. За фізико-хімічними константами: температура плавлення, ІЧ- та УФ-

спектроскопія, тонкошарова хроматографія. 

2. Використовують реакції гідролітичного розщеплення в кислому або лужному середовищі з 

подальшою ідентифікацією утворених продуктів. 

 Так, при нагріванні хлорамфеніколу з розчином натрію гідроксиду спочатку виникає жовте 

забарвлення, що переходить у червоно-оранжеве (внаслідок утворення ацинітроформи), а при 

подальшому нагріванні утворюється цегляно-червоний осад і з’являється запах аміаку: 
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O

H
+

_

+
N

O

ONa

C CH CH2OH

OH

OH

NaOH+ 4O2N CH CH2OHCH

OH

NHCOCHCl2

+

 

ерітро-ізомертрео-ізомер

C C CH2OH

OH

H H

NHCOCHCl2

C C CH2OH

NH COCHCl2

OH H



 Реакційну суміш фільтрують, у фільтраті підтверджують наявність хлоридів: 

з розчином аргентуму нітрату в присутності кислоти нітратної розведеної утворюється  білий 

сирнистий осад, розчинний у розчині амоніаку: 

 

Cl
-
 + AgNO3    AgCl + NO3

-
 

AgCl + 2NH4OH    [Ag(NH3)]Cl + 2H2O 

 

3. Левоміцетину стеарат при нагріванні з кислотою хлористоводневою концентрованою 

гідролізується – утворюється стеаринова кислота, яка спливає на поверхню у вигляді маслянистих 

крапель, які тверднуть при охолодженні: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. За реакцією утворення азобарвника червоного кольору, після відновлення нітрогрупи до 

аміногрупи з подальшим діазотуванням і азосполученням: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. В експрес-аналізі використовують реакцію левоміцетину з купруму (ІІ) сульфатом у лужному 

середовищі в присутності н-бутанолу – спиртовий шар забарвлюється в синьо-фіолетовий колір 

внаслідок утворення комплексної солі: 
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1-п-амінофеніл-2-ацетиламінопропандіол-1,3

стеаринова кислота
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Кількісне визначення. 1. Згідно ДФУ - спектрофотометрія.    Метод грунтується  на здатності 

речовини  поглинати світло  при =278 нм. 

Спосіб розрахунку процентного вмісту – метод питомого показника  поглинання.  
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                               A х- оптична густина розчину; 

                                                                    %1

1смA - питомий показник  поглинання. 

2. Нітритометрія після попереднього відновлення нітрогрупи до аміногрупи цинковим пилом у 

кислому середовищі. Індикатор зовнішній – йодкрохмальний папірець. s = 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Титрують розчином натрію нітриту до появи синьої плями на індикаторному папірці: 
5NaNO2 + 2KIO3 + 2HCl    I2 + 5NaNO3 +  2KCl + H2O 
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3. Метод рідинної хроматографії. 

4. Куприметрія, пряме титрування. Метод ґрунтується на утворенні розчинної комплексної 

сполуки левоміцетину з купруму (ІІ) сульфатом у лужному середовищі.  Титрант – 0,01 М розчин 

купруму (ІІ) сульфату (свіжоприготований), індикатор – мурексид. Титрування ведуть від 

фіолетового до коричнево-червоного забарвлення, однакового і забарвленням контрольного 

досліду, s = 2. 
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5. Куприйодометрія, пряме титрування за замісником. До розчину левоміцетину у лужному 

середовищі додають розчин купруму (ІІ) сульфату. Осад купруму (ІІ) гідроксиду відфільтровують, 

у фільтраті розчинний купри-левоміцетиновий комплекс руйнують дією кислоти сульфатної з 

утворенням еквівалентної кількості купруму (ІІ) сульфату, яку визначають йодометрично, 

ідикатор – крохмаль, s = 2.  
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CH-CH-CH2OH

OH

O2N

NHCOCHCl2

2 + CuSO4 + Na2SO4

CH-CH-CH2OH

O

O2N

N=C-CHCl2

CH-CH-CH2OH

O

O2N

N=C-CHCl2

ONa

ONa

Cu +  H2SO4

 
 

2CuSO4  +  4KI Cu2I2   +  I2   +  2K2SO4

I2  +  2Na2S2O3 2NaI  +  Na2S4O6  
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6. Аргентометрія. Метод ґрунтуються на окисненні левоміцетину водню пероксидом у лужному 

середовищі, в результаті якого утворюються 2 молекули натрію хлориду, котрі визначають 

аргентометрично за Фольгардом (зворотне титрування): додають надлишок срібла нітрату;  s=1/2: 
NaCl + AgNO

3
    AgCl + NaNO

3 

            білий          

Надлишок срібла нітрату відтитровують розчином амонію тіоціанату. Індикатор – заліза (III) 

амонію сульфат. 

AgNO3 + NH4SCN   AgSCN  + NH4NO3 

Титрують до появи червоного забарвлення над білим осадом: 

3NH4SCN + NH4Fe(SO4)2    Fe(SCN)3 +2(NH4)2SO4 

Паралельно проводять контрольний дослід. 
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7. Меркуриметрія після мінерализації (s=1). Титрують розчином ртуті (II) нітрату; індикатор – 

дифенилкарбазон, титрують до появи фіолетового забарвлення.  

2NaCl + Hg(NO3)2    HgCl2 +2NaNO3 
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8. Фотоколориметрія за утворенням азобарвника червоного кольору після відновлення нітрогрупи 

до аміногрупи з подальшим діазотуванням і азосполученням  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Метод стандарту. 

Вимірють на фотоелектроколориметрі оптичну густину забарвленого розчину, отриманого із 

досліджуваної речовини та із стандартного розчину. 
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Застосування. Хлорамфенікол належить до антибіотиків широкого спектру дії, застосовуюється 

для лікування дизентерії, пневмонії, коклюшу, черевного тифу та інших інфекційних захворювань. 

Курс лікування 8-10 днів. В дитячій практиці використовують левоміцетину стеарат, який не має 

гіркого смаку. 

Побічні ефекти. Порушує функцію кроветворних органів, тому при лікуванні левоміцетином 

необхідний аналіз крові. Може викликати дисбактеріоз.  

 

 

 

АНТИБІОТИКИ ГЕТЕРОЦИКЛІЧНОЇ СТРУКТУРИ 

 

ПЕНІЦИЛІНИ 

 

 В основі молекули пеніцилінів  лежить 6-амінопеніциланова кислота (6-АПК), яка 

складається з конденсованих тіазолідинового (А) і -лактамного (В) циклів: 

1-п-аминофенил-2-ацетиламинопропандиол-1,3

ZnCl2 ZnSO4 H2O4 2+ + + CH CH2OHCH

OH

H2N

NH C CH3
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+
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6-АПК 

 

Здобування. Природні пеніциліни здобувають мікробіологічним синтезом зі штамів Penicillium 

notatum і Penicillium chrysogenum. 

 Для проявлення біологічної активності велике значення має -лактамний цикл, який дуже 

нестійкий у кислому і лужному середовищах. 

 Пеніцилін стоїть біля витоків ери антибіотиків і у зв'язку з його широким використанням 

зараз 80-90% штамів стафілококів виробили стійкість до нього, продукуючи фермент 

пеніциліназу, яка розщеплює -лактамний цикл. 

 Ураховуючи це і той факт, що пеніциліни найменш токсичні порівняно з іншими 

антибіотиками, проводиться пошук напівсинтетичних пеніцилінів на основі 6-АПК. 

 Напівсинтетичні пеніциліни – це ацильні похідні 6-АПК. Ацилюючими агентами є 

хлорангідриди відповідних карбонових кислот: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

У медичній практиці використовують такі лікарські засоби пеніцилінів загальної формули: 

R C

O
S

C H 3

C H 3

N C O O R 1O

H N

 
Природні пеніциліни 

R R1 Назва лікарського засобу 

–CH2–C6H5 Na(K) 

Бензилпеніциліну натрієва  

(калієва) сіль (ДФУ) 

Benzylpenicillinum natriсum (kaliсum) 

Benzylpenicillin sodium* (potassium*) 

Натрію (калію) (2S,5R,6R)-3,3-диметил-7-

оксо-6-[(фенілацетил)аміно]-4-тіа-1-

азабіцикло[3.2.0]гептан-2-карбоксилат 

–CH2–O–C6H5 H 

Феноксиметилпеніцилін 

Phenoxymethylpenicillinum 

(Penicillium V – пеніцилін фау) 

–CH2–C6H5 N H 2

C O O (C H 2 )2 N H

C 2 H 5

C 2 H 5

+

 

 

Бензилпеніциліну новокаїнова сіль 

Benzylpenicillinum novocainum  

Напівсинтетичні пеніциліни 

_

R C

OO

R C Cl
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NO
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CH3

CH3

N

6-амінопеніциланова кислота напівсинтетичні пеніциліни



 

 
H 

Ампіциліну натрієва сіль (ДФУ) 

Ampicillinum natricum 

Ampicillin sodium* 

Натрію (2S,5R,6R)-6-[[(2R)-2-аміно-2-

фенілацетил]аміно]-3,3-диметил-7-оксо-

4-тіа-1-азабіцикло[3.2.0]гептан-2-

карбоксилат 

. H 2 ON
O

C 6 H 5

H 3 C
 

Na 

Оксациліну натрієва сіль Oxacillinum 

natrium 

Натрієвої солі 3-феніл-5-метил-4-

ізоксазолілпеніциліну моногудрат 

C H C 6 H 5

C O O N a
 

 

 

Na 
Карбеніциліну динатрієва сіль 

Carbenicillinum dinatrium 

Динатрієва сіль 6-[-2-карбокси-2-

фенілацетамідо]-пеніциланової кислоти 

N N H
O

H C H N C

C 6 H 5

O

 

 

Na 

Азлоциліну натрієва сіль  

Azlocillinum natrium 

Натрієва сіль 6-[D-2-(2-оксо-1-

імідазоліден-1-карбоксамідо)-2-

фенілацетамідо]пеніциланової кислоти 

C H C 6 H 5

C O O C 6 H 5
 

 

Na 
Карфециліну натрієва сіль Carphecillinum 

natrium 

Натрієва сіль 6-(феноксикарбоніл)-

фенілацетамідопеніциланової кислоти 

 

 Використовують також комбінований препарат – ампіокс (ампіциліну й оксациліну натрієві 

солі). 

Властивості. Лікарські засоби природних і напівсинтетичних пеніцилінів – це білі кристалічні 

речовини, без запаху, гіркі на смак. Натрієва і калієва солі бензилпеніциліну гігроскопічні й легко 

розчиняються у воді. Новокаїнова сіль бензилпеніциліну, феноксиметилпеніцилін і ампіцилін 

мало розчинні у воді. 

 Водні або спиртові розчини пеніцилінів обертають площину поляризованого променя 

праворуч. 

Ідентифікація. 1. За фізико-хімічними константами: ІЧ- та УФ-спектроскопія, тонкошарова 

хроматографія. 

2. Реакція з формальдегідом у присутності кислоти сульфатної концентрованої. Реакція 

розрізнювальна, оскільки кожний пеніцилін утворює при цьому характерне забарвлення 

(бензилпеніциліни – червонувато-коричневе забарвлення, амоксицилін – темно-жовте та ін.). 

3. Субстанції дають реакції на: 

 калій: а) з розчином кислоти винної при охолодженні утворюється білий кристалічний осад: 

 

 

 

 

б) при взаємодії з розчином натрію кобальтинітриту у присутності кислоти оцтової розведеної – 

утворюється жовтий або оранжево-жовтий осад: 

2K
+
 + Na3[Co(NO2)6]   K2Na[Co(NO2)6] + 2Na

+
 

в) сіль калію, внесена в безбарвне полум’я, забарвлює його у фіолетовий колір або при розгляданні 

через синє скло – у пурпурово-червоний. 

 

натрій: а) з розчином калію піроантимонату (калію гексагідроксостибіату (V)) – утворюється 

білий осад: 

CH C6H5

NH2
. 3H2O

K+ + 

COOH

CHOH

CHOH

COOH

COOK

CHOH

CHOH

COOH

+ H+



Na
+
  +  K[Sb(OH)6]    Na[Sb(OH)6]  +  K

+
 

б) з розчином реактиву метоксифенілоцтової кислоти – утворюється об’ємний білий кристалічний 

осад: 

 

 

в) сіль натрію, змочена кислотою хлористоводневою розведеною і внесена в безбарвне полум’я, 

забарвлює його у жовтий колір. 

 

новокаїн - реакцію на первинні ароматичні аміни –реакцію утворення азобарвника: з розчином 

натрію нітриту у присутності кислоти хлористоводневої розведеної (утворюється сіль діазонію),  

при подальшому додаванні розчину -нафтолу зявляється інтенсивне оранжеве або червоне 

забарвлення і, як правило, утворюється осад такого ж самого кольору: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Нефармакопейні реакції: а) реакція утворення купруму (II) (зеленого) або феруму (III) 

(червоного кольору) пеніцилоїногідроксаматів після гідроксиламінолізу -лактамного циклу: 
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б)  реакція з хромотроповою кислотою в присутності кислоти сульфатної концентрованої, яка є 

розрізнювальною, оскільки кожен пеніцилін дає продукт характерного забарвлення 

(бензилпеніциліни дають коричневе забарвлення, ампіцилін – фіолетове і т.д.); 

в) визначення органічно пов’язаної сірки після перетворення її в сульфід-іон при сплавленні з 

лугами реакцією з розчином натрію нітропрусиду – фіолетове забарвлення: 

Na
2
S + Na

2
[Fe(CN)

5
NO]  Na

4
[Fe(CN)

5
NOS] 

г) визначають температуру плавлення N-етилпіперидинової солі бензилпеніциліну (для природних 

пеніцилінів); 

д) реакция на аліфатичну аміногрупу (ампіцилін, амоксицилін) – при нагріванні з розчином 

нінгідрину спостерігається фіолетове забарвлення. 

Кількісне визначення. 1. Метод рідинної хроматографії (ДФУ). 

2. Мікробіологічним методом дифузії в агар (відтворність результатів – 5-10 %). 

3. Хімічним методом у два етапи: 

а) визначення суми пеніциліні; 

б) визначення вмісту відповідної лікарської речовини. 

 Суму пеніцилінів для лікарських засобів природних пеніцилінів визначають 

йодометричним методом, суть якого полягає в тому, що продукти лужного гідролізу пеніциліну 
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здатні окиснюватися йодом у присутності ацетатного буферу з рН=4,5 (хімізм на прикладі 

бензилпеніциліну): 

пеніциламінова кислотафенілацетиламіномалонова кислота

пеніциламінпенальдинова кислота

натрієва сіль пеніцилоїнової кислоти
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I2  +  2Na2S2O3    2NaI  +  Na2S4O6 

  

Паралельно проводять контрольний дослід з аліквотою розчину досліджуваної речовини, яку не 

піддають лужному гідролізу, s = 1/4. 

 Формула розрахунку результатів визначення суми пеніциліні, %: 

m5

100C100ТKV
%




  

де:  V – різниця в об’ємах 0,01 М розчину натрію тіосульфату, витрачених у контрольному й 

основному дослідах, мл; 

 Т – кількість грамів стандартних зразків натрієвої солі бензилпеніциліну або 

феноксиметилпеніциліну у перерахунку на хімічно чисту речовину відповідна 1 мл 0,01 М 

розчину йоду – знаходимо за таблицєю фармакопеї з урахуванням температури; 

 К – коефіцієнт поправки 0,01 М розчину натрію тіосульфату; 

 С – коефіцієнт перерахунку стандартного зразка натрієвої солі бензилпеніциліну на 

пеніцилін, що досліджується, зазначений у відповідній фармакопейній статті; 

 m – наважка, г; 

 100/5 – розведення. 

 Цей метод дає дещо завищені результати. 

 Визначення вмісту бензилпеніциліну проводиться гравіметричним методом за реакцією 

утворення N-етилпіперидинової солі: 
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 Суму пеніцилінів у напівсинтетичних лікарських речовинах визначають алкаліметрично 

методом зворотного титрування, з контрольним дослідом, індикатор – фенолфталеїн, s = 1:  
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Застосування. Природні пеніциліни впливають на грампозитивні мікроорганізми і 

використовуються для лікування пневмоній, гонореї, сифілісу, гнійних інфекцій, дифтерії, 

скарлатини. Їх не можна приймати per os, оскільки в кислому середовищі відбувається інактивація 

(стійкими в кислому середовищі є феноксиметилпеніцилін і напівсинтетичні пеніциліни). 

 Природні пеніциліни руйнуються під дією пеніцилінази, напівсинтетичні аналоги стійкіші 

до неї і мають більш широкий спектр дії. 

Побічна дія. Пеніциліни можуть викликати шлунково-кишкові розлади; дуже рідко – алергічні 

реакції. 

ЦЕФАЛОСПОРИНИ 

 

 Цефалоспорини  також належать до антибіотиків гетероциклічної структури і є 

похідними 7-аміноцефалоспоранової кислоти (7-АЦК) і 7-амінодезацетокси-цефалоспоранової 

кислоти (7-АДЦК). 
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 В основі структури цефалоспоринів лежить конденсована система, яка складається з -

лактамного і дигідротіазинового циклів. 

 Плісеневі гриби Cephalosporium salmosynnematum і актиноміцети продукують природний 

антибіотик – цефалоспорин С, який не знайшов застосування в медицині через низьку активность. 

 Цефалоспорин-С є джерелом добування напівсинтетичних цефалоспоринів. 

 На основі 7-АДЦК синтезовано цефалексин, цефалоридин та ін., а 7-АЦК – цефалотин, 

цефалогліцин та ін. 

 У медичній практиці використовують сучасні напівсинтетичні цефалоспорини трьох 

поколінь: 

 1. Цефалотин, цефалоридин (цепорин Ю), цефалексин (цепорекс Ю), цефалогліцин, 

цефазолін (цефамезин, кефзол Ю). 

 2. Цефуроксим, цефокситим, цефапірин. 

 3. Цефтриаксон, цефтазідим, цефметазол, цефатаксим. 

 Вважають, що антибіотична активність цефалоспоринів зумовлюється наявністю -

лактамного циклу, індуктивним ефектом ацильного замісника і стеричним ефектом молекули. 

Загальна формула лікарських засобів групи цефалоспоринів: 
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Похідні 7-АДЦК 

Назва 

лікарського засобу 
R1  R2  

1 2 3 

Цефалексин (ДФУ) Cefalexinum 

Cefalexin* 

(6R,7R)-7-[(R)-2-аміно-2-фенілацетамідо]-3-

метил-8-оксо-5-тіа-1-азабіцикло[4.2.0]окт-2-

ен-2-карбонової кислоти моногідрат 

C H C

N H 2 O
 

H 

Цефалоридин** 

(цепорин) 

Cefaloridinum 

**– в 4 положении –COO- 
S

C H 2 C

O

 

N
+

 

1 

 
2 3 

Цефазолін 

(кефзол) 

Cephazolin 

 

NN

S SH 3 C
 

Цефтріаксону натрієва сіль (ДФУ) 

Ceftriaxonum natricum 

Сeftriaxone sodium* 

Динатрію (Z)-(6R,7R)-7-[2-(2-аміно-1,3-тіазол-

4-іл)-2-(метоксііміно)-ацетамідо]-8-оксо-3-

[(2,5-дигідро-2-метил-6-оксидо-5-оксо-1,2,4-

триазин-3-іл)-тіометил]-5-тіа-1-

азабіцикло[4.2.0]окт-2-ен-2-карбоксилата 
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Похідні 7-АЦК 

Цефалотин 

Сefalotinum 
S
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Цефапирин 

Cefapyrinum N S C H 2
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Цефуроксим 

Cefuroxim O
C

N O C H 3

O
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Цефотаксиму натрієва сіль (ДФУ) 

Cefоtaximum natricum 

Cefotaxime sodium* 

Натрію (6R,7R)-3-[(ацетилокси)метил]-7-[[(Z)-

2-(2-амінотіазол-4-іл)-2-

(метоксііміно)ацетил]аміно]-8-оксо-5-тіа-1-

азабіцикло[4.2.0]окт-2-ен-2-карбоксилат 
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Властивості. Лікарські речовини – білі, іноді з жовтуватим відтінком порошки. Мало розчинні у 

воді (за винятком натрієвих солей – цефалексину, цефтриаксону, цефотаксиму), важко розчинні в 

спирті. Деякі мають характерний запах і чутливі до дії світла. 

 Оптично активні речовини групи цефалоспоринів обертають площину поляризації 

праворуч. 

Ідентифікація. 1. За фізико-хімічними константами: ІЧ- та УФ-спектрофотометрія, тонкошарова 

хроматографія. 

2. Реакція з формальдегідом у присутності кислоти сульфатної концентрованої. Реакція 

розрізнювальна, оскільки кожний з них утворює характерне забарвлення (цефалексин – світло-

жовте забарвлення, що переходить в темно-жовте; цефтріаксону натрієва сіль – зеленкувато-

жовте, що переходить в жовте; цефотаксиму натрієва сіль – яскраво-жовте, що переходить в 

коричневе). 

3. Наявність -лактамного циклу обумовлює реакцію утворення гідроксаматів купруму (ІІ) або 

феруму (ІІІ). 

4. Із сумішшю кислот сірчаної та азотної цефалексин набуває жовтого забарвлення, цефалотину 

натрієва сіль – оливково-зеленого, що переходить у червоне-коричневе. 

5. Натрієві солі дають відповідні реакції на катіон натрію. 

Кількісне визначення. 1. Метод рідинної хроматографії (ДФУ). 

2. Хімічні методи (аналогічно до пеніцилінам). 

3. Біологічні методи. 

4. Фізико-хімічні методи (спектрофотометрія, фотоколориметрія). 

Застосування. Цефалоспорини мають більш широкий спектр дії, ніж пеніциліни, й меншу 

токсичність. 

 Відмінність у хімічній структурі пеніцилінів і цефалоспоринів зумовлює стійкість 

цефалоспоринів до стафілококової пеніцилінази і більшу стійкість до дії кислот. Тому, 

цефалоспорини призначають для лікування пеніциліностійких інфекцій. 

 Лікарські засоби цефалоспоринів використовують при гострих і хронічних захворюваннях 

органів дихання, сечових шляхів, статевих органів; при післяопераційних та інших інфекціях. 

 

ІНШІ АНТИБІОТИКИ ГЕТЕРОЦИКЛІЧНОЇ СТРУКТУРИ 

 Структура, яка поєднує -лактамний і оксазолідоновий цикли, – клавуланова кислота: 

O

N C O O HO

C H C H 2 O H

 
3-(2-Гідроксіетиліден)-7-оксо-4-окса-1-азабіцикло[3.2.0]-гептан-2-карбонова кислота 

 Застосовується як інгібітор -лактамаз грампозитивних і грамнегативних бактерій спільно з 

пеніцилінами і цефалоспоринами, посилюючи їх дію. 

 Відкрито також нові антибіотики гетероциклічної структури: цефаміцини, тіенаміцини та 

ін. 

 

АНТИБІОТИКИ-ГЛІКОЗИДИ 

 Це велика група антибіотиків, які широко застосовуються в медичній практиці. До неї 

належать зокрема стрептоміцини. 

СТРЕПТОМІЦИНИ 

 Стрептоміцин відкритий у 1944 році американським вченим З. Ваксманом. 

Здобування. Мікробіологічним синтезом із актиноміцета Streptomyces griseus.  

У медичній практиці застосовуюється лікарський засіб стрептоміцину сульфат. 

Стрептоміцину сульфат (Streptomycini sulfas) (ДФУ) 

Streptomycin sulphate* 
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O

O
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CH2OH

O OH
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NHCH2N
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Сульфат біс-[N,N-біс(аміноімінометил)-4-О-[5-деокси-2-О-[2-деокси-2-(метиламіно)--L-

глюкопіранозил]-3-С-форміл--L-ліксофуранозил]-D-стрептаміну]трисульфат 

 Глікозид стрептоміцин складається з аглікону – стрептидину (1,3-дигуанідино-2,4,5,6-

тетраоксициклогексан) і цукрової частини – дисахариду стрептобіозаміну (N-метил-L-глюкозамін і 

L-стрептоза). 

Властивості. Порошок білого або майже білого кольору. Гігроскопічний. Дуже легко розчинний у 

воді, практично не розчинний в етанолі і ефірі. 

 Стрептоміцин проявляє основні властивості завдяки наявності в молекулі азотвмісних груп 

(дві гуанідинові й одна N-метильна) і тому легко утворює солі. 

 У слабокислому середовищі розчини стрептоміцину стійкі, а в сильнокислому й особливо в 

лужному легко гідролізуються на стрептидин і стрептобіозамін, який далі розпадається на N-

метил-L-глюкозамін і L-стрептозу. 

Ідентифікація. 1. Методом тонкошарової хроматографії. 

2. Мальтольна проба проба зумовлена здатністю стрептози у лужному середовищі 

перетворюватись на мальтол у результаті дегідратації й ізомеризації: 

O

OH

CH3

O

 
Мальтол (-метил--окси--пірон) 

При взаємодії з іонами феруму (III) в кислому середовищі мальтол утворює сполуки, які мають 

фіолетове забарвлення: 

O

O

OH

CH3

FeCl3

O

O

O

CH3 3

Fe
3

 
3. Залишок гуанідину в молекулі стрептоміцину відкривають за утворенням фіолетово-червоного 

забарвлення, яке виникає в лужному середовищі під дією -нафтолу і натрію гіпохлориту 

концентрованого. 

4. Після кислотного гідролізу субстанція не дає реакцію з -нафтолом й натрію гіпохлоритом у 

лужному середовищі. 

5. Субстанція дає реакцію на сульфати: 

з розчином  барію хлориду в присутності  кислоти хлористоводневої  розведеної утворюється 

білий осад: 

SO4
2-

 + BaCl2    BaSO4 + 2Cl
-
 

 

6. До експресних методів ідентифікації стрептоміцину належать реакції: 

 – виділення аміаку при нагріванні речовини з розчином натрію гідроксиду (гуанідин); 



 – буре забарвлення з калію тетрайодомеркуратом лужним (реактив Несслера) і червоний 

осад з мідно-тартратним реактивом (альдегідна група). 

Кількісне визначення. 1. Мікробіологічний метод (ДФУ). 

2. Фотоколориметрія, яка ґрунтується на використанні мальтольної проби. 

Застосування. При лікуванні туберкульозу, пневмонії, перитоніту, гонореї, бруцельозу.  

Побічна дія. Нефро- й ототоксична, пригнічення дихання, дуже швидко розвивається 

резистентність (2-3 дні). 
 

 

 

ТЕСТОВІ ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПІДГОТОВКИ 

 

Лікарські речовини з групи вітамінів 

 

№ 

 
ТЕСТИ 

1.  102. Провізор-аналітик досліджує лікарську речовину з групи вітамінів. 

Яку речовину називають вітаміном С?    

A * кислоту аскорбінову  

B кислоту барбітурову  

C кислоту нікотинову  

D кислоту фолієву  

E кислоту саліцилову  

2.  385. Ідентифікацію кислоти аскорбінової за ДФУ провізор-аналітик 

проводить з використанням реактиву: 

A *нітрату срібла 

B сульфату цинку 

C оксалату амонію 

D хлориду кальцію 

E нітрату барію 

Наведіть рівняння реакції,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

3.  468. В практиці контрольно-аналітичних лабораторій застосовується 

розчин 2,6-дихлорфеноліндофенолу, синій колір якого знебарвлюється 

під дією відновників. Укажіть лікарський препарат, який можна 

ідентифікувати за допомогою розчину 2,6-дихлорфеноліндофенолу:   

A *аскорбінова кислота   

B саліцилова кислота   

C нікотинова кислота   

D бензойна кислота 

E ацетилсаліцилова кислота 

Наведіть рівняння реакції.  

4.  Провізор-аналітик виконує аналіз кислоти аскорбінової згідно вимог 

ДФУ. Для визначення домішки кислоти щавлевої він використовує 

розчин:  

A * кальцію хлориду  

B натрію хлориду  



C натрію гідрокарбонату  

D натрію тіосульфату  

E натрію сульфату 

5.  474. Кислоту аскорбінову кількісно можна визначити:   

A *алкаліметрично   

B ацидиметрично   

C нітритометрично   

D комплексонометрично   

E тіоціанатометрично 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту.   

6.  137. У контрольно-аналітичну лабораторію на аналіз поступила 

субстанція кислоти аскорбінової. Відповідно до вимог ДФУ кількісний 

вміст кислоти аскорбінової визначають методом:   

А *йодометріі    

B нітритометрії   

С ацидиметрії   

D броматометрії   

E комплеконометрії 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту. 

7.  290. Провізор-аналітик визначив кількісний вміст кислоти аскорбінової 

йодатометричним методом. Титрування він повинен виконувати у 

присутності:   

А *калію йодиду   

B амонію нітрату   

С кальцію сульфату   

D магнію хлориду   

E натрію броміду 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту.   

8.  299. При визначенні кількісного вмісту аскорбінової кислоти в лікарській 

формі провізор-аналітик використовував алкаліметричний метод. На яких 

властивостях аскорбінової кислоти засновано це визначення? 

А *на кислотних 

B на відновних 

С на окислювальних 

D на основних 

E на амфотерних 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту. 

9.  325. Провізор-аналітик аптеки проводить кількісний аналіз порошку, 

який містить кислоту глютамінову і кислоту аскорбінову. Яким методом 

він повинен визначити кількісний вміст кислоти аскорбінової в 

присутності кислоти глютамінової.   



A *йодометричним методом   

B нітритометричним методом   

C комплексонометричним методом   

D алкаліметричним методом   

E ацидиметричним методом  

10.  336. При проведенні кількісного визначення кислоти аскорбінової 

йодометричним методом згідно ДФУ як індикатор використовується:   

А *крохмаль   

В дифенілкарбазон   

С бромфеноловий синій   

D фенолфталеїн   

Е мурексид 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту.   

11.  47. Наявність катіону кальцію в субстанції кальцію пангамату можна 

підтвердити реакцією з розчином:  

A * амонію оксалату 

B амонію нітрату 

C калію нітрату   

D калію хлориду    

E аміаку 

Наведіть рівняння реакції,  вкажіть аналітичний ефект реакції.  

12.  152. У контрольно-аналітичній лабораторії досліджується субстанція 

кальцію пангамату. З яким реактивом катіон кальцію утворює білий 

осад?     

А *амонію оксалатом   

B натрію хлоридом   

С калію перманганатом   

D калію бромідом   

E натрію кобальтинітритом 

Наведіть рівняння реакції.  

13.   384. З метою ідентифікації пангамату кальцію проводять його лужний 

гідроліз у присутності гідроксиламіну. В результаті реакції утворюється 

гідроксамова кислота, яку провізор-аналітик повинен ідентифікувати з 

наступним реактивом:   

A *хлоридом заліза (ІІІ)   

B тетрайодомеркурат калію   

C срібла нітратом  

D натрію гідрокарбонатом   

E молібдатом амонію 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

14.  246 Якою реакцією провізор-аналітик підтверджує наявність естерної 

групи у лікарській речовині “Кальцію пангамат”?   

A * Утворення забарвленого гідроксамату   

B Утворення йодоформу   



C Утворення маслянистого осаду 

D Утворення мурексиду 

E Утворення білого осаду 

15.  74. За допомогою якої реакції провізор-аналітик підтверджує наявність 

складноефірної групи у кальції пангаматі?   

A *утворення гідроксамату заліза (ІІІ)  

B утворення йодоформу   

C утворення азобарвника   

D утворення індофенолу    

E утворення ауринового барвника   

16.  378. У контрольно-аналітичну лабораторію поступила субстанція 

кальцію пантотенату. Для кількісного визначення препарату провізору-

аналітику слід використати метод: 

A *комплексонометрії 

B йодометрії 

C йодхлорметрії 

D меркуриметрії 

E аргентометрії 

17.  46. Спеціаліст контрольно-аналітичної лабораторії проводить кількісне 

визначення катіону кальцію в субстанції кальцію пантотенату. Вкажіть 

цей метод:   

A *комплексометрія   

B ацидиметрія 

C аргентометрія   

D цериметрія   

E нітритометрія 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту.     

18.  196. Кількісний вміст ергокальциферолу [Ergocalciferolum] у лікарських 

засобах визначають методом:   

A *фотоколориметрії  

B поляриметрії  

C перманганатометрії  

D кондуктометрії  

E гравіметрії 

19.  48. На аналіз в контрольно-аналітичну лабораторію поступив розчин 

вікасолу для ін’єкцій. Однією з реакцій ідентифікації препарату є реакція 

з кислотою сульфатною (конц.). Що при цьому спостерігається:   

A *відчувається запах сірчистого газу   

B зміна забарвлення розчину   

C відчувається запах амоніаку   

D відчувається запах бензальдегіду    

E виділення бульбашок газу   

 

20.  26. Яку з нижчеперелічених лікарських речовин провізор-аналітик аптеки 



може кількісно визначити методом цериметрії?   

А *вікасол   

B кислоту ацетилсаліцилову   

С натрію бензоат   

D фенілсаліцилат   

E фенобарбітал 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту.  

21.  372. Провізор аналітик проводить кількісне визначення вікасолу методом 

цериметрії. Титрованим розчином в цьому методі є: 

A *розчин церію (IV) сульфату 

B розчин хлоридної кислоти 

C розчин натрію гідроксиду 

D розчин калію йодату 

E розчин калію перманганату 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту.   

22.  31. Після гідролізу рутину у кислому середовищі можна виявити 

сполуку:   

A *глюкозу   

B крохмаль   

C сахарозу   

D лактозу   

E декстрин   

23.  2 Хімік ВТК ідентифікує субстанцію рутину відповідно до вимог АНД. 

Наявність залишку глюкози підтверджена за допомогою мідно-

тартратного реактиву (реактиву Фелінга) по утворенню: 

A *цегляно-червоного осаду  

B темно-синього осаду 

C синьо-фіолетового осаду  

D темно-сірого осаду  

E сріблясто-блакитного осаду  

24.  40. Кількісне визначення субстанції рутину проводять 

спектрофотометричним методом. Розрахувати кількісний вміст провізор-

аналітик зможе, якщо виміряє:   

A *оптичну густину   

B рН розчину   

C кут обертання   

D температуру плавлення   

E показник заломлення 

Суть методу. Наведіть формулу розрахунку кількісного вмісту.   

25.  33. При кип’ятінні нікотинаміду з розчином натрію гідроксиду 

відчувається запах:   

A *аміаку   

B піридину   



C бензальдегіду   

D формальдегіду   

E етилацетату 

Наведіть рівняння реакції.   

26.  102 Який з наведених лікарських засобів кількісно можна визначити 

титруванням перхлоратною кислотою в ацетатній кислоті не додаючи 

меркурію (II) ацетат: 

A *Нікотинамід    

B Тропацин   

C Тіаміну хлорид   

D Промедол   

E Папаверину гідрохлорид 

27.  82. При проведенні кількісного визначення субстанції нікотинаміду 
провізор-аналітик Державної інспекції з контролю якості лікарських 
засобів використовує метод: 
A * ацидиметрії у неводному середовищі 
B алкаліметрії, пряме титрування 
C ацидиметрії у водному середовищі 
D аргентомерії   
E комплексонометрії 
Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 
вмісту.   

28.  400. Аналітик проводить контроль якості кислоти нікотинової згідно 

вимог ДФУ. За допомогою якого реактиву можна підтвердити наявність 

піридинового циклу в її структурі? 

А *розчину ціаноброміду 

В розчину натрію нітропрусиду 

С розчину калію фероціаніду 

D розчину нінгідрину 
Е   розчину бензальдегіду 
Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 
 

29.  39. Під час визначення кількісного вмісту нікотинової кислоти в 

лікарській формі провізор-аналітик використав алкаліметричний метод. 

На яких властивостях нікотинової кислоти ґрунтується це визначення?   

A *на кислотних   

B на окисних   

C на основних   

D на амфотерних   

E на відновних 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту. 

30.  156. Кількісний вміст кислоти нікотинової згідно ДФУ визначають 

методом:  

А *алкаліметрії    

B аргентометрії   

С нітритометрії   



D перманганатометрії   

E броматометрії 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту.   

31.  150. Наявність в структурі піридоксину гідрохлориду фенольного 

гідроксилу можна підтвердити за допомогою розчину:     

А *заліза(III) хлориду   

B калію перманганату   

С натрію сульфату   

D срібла нітрату   

E натрію нітриту 

Наведіть рівняння реакції,  вкажіть аналітичний ефект реакції.   

32.  302. Наявність якої функціональної групи в молекулі піридоксину 

гідрохлориду робить можливим проходження  реакції з хлоридом 

окисного заліза? 

A *фенольного гідроксилу 

B піридинового циклу 

C спиртового гідроксилу 

D метильної  групи 

E оксиметильної групи 

Наведіть рівняння реакції,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

33.  75. Кількісне визначення субстанції піридоксину гідрохлориду за 
вимогами ДФУ проводять методом: 
A *Ацидиметрії в неводному середовищі 
B Гравіметрії 
C Комплексонометрії 
D Аргентометрії 
E Нітритометрії 
Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 
вмісту.   

34.  494. Провізор-аналітик лабораторії Державної інспекції з контролю 

якості лікарських засобів проводить ідентифікацію "Тіаміну 

гідроброміду" з розчином калію фериціаніду у лужному середовищі. При 

цьому він спостерігає світло-блакитну флуоресценцію спиртового шару в 

УФ-світлі. Вкажіть, який продукт при цьому утворюється?   

A *тіохром  

B мурексид   

C талейохінін 

D нінгідрин 

E хінонімін 

Наведіть рівняння реакцій. 

35.  514. На аналіз в контрольно-аналітичну лабораторію поступила 

субстанція тіаміну хлориду. Однією з реакцій ідентифікації його є 

реакція утворення:   

A *тіохрому    

B азобарвника   



C талейохініну   

D мурексиду   

E індофенолу   

36.  376. Для ідентифікації тіаміну броміду провізор-аналітик провів реакцію 

утворення тіохрому. Який реактив він повинен використати? 

A *калію фериціанід 

B кальцію хлорид 

C калію бромід 

D натрію гідроксид 

E заліза (II) сульфат 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

37.  402. Провізор-аналітик визначає доброякісність тіаміну гідроброміду 

згідно з вимогами ДФУ. Який допоміжний реактив він використовує при 

визначенні домішки сульфатів в цьому препараті? 

А *оцтова кислота 

В азотна кислота 

С сірчана кислота 

D бензойна кислота 

Е саліцилова кислота 

38.  27. Провізор-аналітик контрольно-аналітичної лабораторії проводить 

повний аналіз тіаміну гідрохлориду згідно вимог ДФУ. Вкажіть який 

метод він використає для кількісного визначення препарату:   

А *кислотно-основного титрування у неводному середовищі  

B аргентометрії   

С алкаліметрії   

D меркуриметрії   

E йодлметрії 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту.  

39.  165. Кількісний вміст тіаміну броміду в порошках провізор-аналітик 

може визначити методом:   

А *алкаліметрії  

B нітритометрії   

С броматометрії   

D перманганатометрії   

E Комплексонометрії 

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту. 

40.  77. В контрольно-аналітичній лабораторії виконується аналіз субстанції 
тіаміну гідрохлориду згідно вимог ДФУ. Наважку субстанції титрують 
0,1 моль/л розчином: 
A * Натрію гідроксиду 
B  Калію перманганату   
C  Амонію тіоціонату   
D  Натрію едетату   
E  Калію бромату   



41.  131. Для кількісного визначення субстанції кислоти фолієвої згідно ДФУ 

використовують фізико-хімічний метод. Назвіть цей метод.   

A *рідинна хроматографія   

B іонообмінна хроматографія    

C ультрафіолетова спектрофотометрія   

D рефрактометрія   

E поляриметрія   

42.  301. Провізор-аналітик, аналізуючи вітамінні очні краплі, при розгляді в 

УФ-світлі спостерігав яскраву зеленувато-жовту флюоресценцію. Це 

свідчить про наявність:   

А *рибофлавіну   

B тіаміну броміду   

С кислоти фолієвої   

D кислоти аскорбінової   

E вікасолу   

43.  439. У контрольно-аналітичній лабораторії досліджується лікарська 

речовина. Водний розчин якої з перерахованих речовин має інтенсивну 

жовтувато-зелену флуоресценцію, яка зникає при додаванні мінеральних 

кислот або лугів?    

А *рибофлавін   

B кислота аскорбінова   

С глібенкламід   

D піридоксину гідрохлорид   

E тимол   

44.  74. Кількісне визначення субстанції рибофлавину за вимогами ДФУ 
проводять методом: 
A * Спектрофотометрії 
B Рефрактометрії 
C Тонкошарової хроматографії 
D Колонкової хроматографії 
E Ацидиметрії у водному середовищі 
Суть методу. Наведіть формулу розрахунку кількісного вмісту.   

45.   130. Один з перелічених лікарських засобів не належить до групи 

вітамінів: 

A * кальцію глюконат 

B кальцію пангамат   

C кальцію пантотенат   

D ергокальциферол   

E кислота нікотинова 

 

Лікарські речовини з групи гормонів, їх напівсинтетичних та синтетичних 

аналогів 
 

№ 

пп 

Тести 

1.  У контрольно-аналітичній лабораторії необхідно проаналізувати 



препарати гормонів щитовидної залози (тиреоїдин). Аналітик при їх 

ідентифікації зобов'язаний провести реакцію на:   

А *органічно зв'язаний йод   

B ароматичну аміногрупу   

С нітрогрупу   

D стероїдний цикл   

E складноефірну групу 

2.  На наявність якої речовини в тиреоїдині вказує утворення жовтого 

забарвлення після кип’ятіння з розчином натрію гідроксиду, а після 

подальшого додавання сульфатної кислоти розведеної – знебарвлення 

розчину і випадіння колоїдного осаду:   

A *білка   

B вуглеводів   

C жирів   

D алкалоїдів 

E вітамінів 

3.  Провізор-аналітик проводить експрес-аналіз очних крапель, що містять 

адреналіну гідротартрат. Після додавання розчину хлориду заліза (Ш) 

утворилося смарагдово-зелене забарвлення, що свідчить про наявність в 

молекулі адреналіну:   

А *фенольних гідроксильних груп   

B альдегідних груп   

С ароматичних аміногруп   

D складноефірних груп   

E карбоксильних груп 

 

4.  Провізор-аналітик визначає кількісний вміст адреналіну тартрату 

відповідно до вимог ДФУ методом кислотно-основного титрування в 

неводному середовищі. В якості титрованого розчину він використав 

розчин:    

А *кислоти хлорної   

B натрію гідроксиду  

С калію бромату   

D йоду   

E натрію нітриту   

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

 

5.  Провізор-аналітик проводить кількісне визначення субстанції 

адреналіну тартрату методом кислотно-основного титрування у 

неводному середовищі. Який індикатор використовують згідно вимогам 

ДФУ?   

А *кристалічний фіолетовий   

B метиловий оранжевий   

С фенолфталеїн   



D бромфеноловий синій   

E еріохром чорний   

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

6.  В контрольно-аналітичну лабораторію для аналізу поступила субстанція 

“Adrenalini tartras”. Кількісне визначення цієї субстанції провізору-

аналітику відповідно до вимог ДФУ слід проводити методом:   

A *ацидиметрії у неводному середовищі   

B комплексонометрії  

C йодометрії   

D нітритометрії   

E броматометрії   

Наведіть рівняння реакції, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

7.  Хімічна назва (1R)-1-(3,4-дигідроксифеніл)-2-(метиламіно)етанолу 

гідроген (2R, 3R)-дигідроксибутандіоат відповідає субстанції лікарської 

речовини: 

A * адреналіну тартрату 

B левоміцетину 

C кислоті аскорбіновій 

D норадреналіну тартрату 

E індометацину 

8.  Провізор – аналітик проводить індентифікацію фенілефрину 

гідрохлориду (мезатону)  згідно ДФУ по утворенню фіолетового 

забарвлення при взаємодії з розчином: 

А * міді сульфату  

В калію броміду 

С магнію сульфату 

D натрію нітрату 

Е амонію  гідро хлориду 

Наведіть рівняння реакцій. 

9.  Провізор – аналітик визначає кількісний вміст фенілефрину 

гідрохлориду (мезатону) згідно ДФУ  методом: 

А*алкаліметрії 

В нітритометрії 

С комплексонометрії 

D перманганатометрії  

Е тіоціанатометрії 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

10.  Провізор-аналітик проводить кількісне визначення мезатону. Яким з 

перелічених методів він може скористатися? 

A *броматометрії 

B нітритометрії 

C ацидиметрії 



D комплексонометрії 

E гравіметрії 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

11.  Структурною основою стероїдних гормонів є скелет вуглеводню  - 

циклопентанпергідрофенантрену. Назвіть гормон, який має стероїдну 

будову. 

A * естрон 

B адреналін   

C тироксин   

D синестрол    

E окситоцин 

12.  Структурною основою стероїдних гормонів є 

циклопентанпергідрофенантрен. Яку природну сполуку використовують 

для добування тестостерону пропіонату   

A *холестерин   

B індол    

C циклопентан   

D фенантрен    

E антрацен 

13.  Для ідентифікації  преднізолону провізору-аналітику потрібно довести 

наявність альфа-кетольної групи. Який реактив йому слід для цього 

використати? 

A * Мідно-тартратний реактив (реактив Фелінга) 

B Реактив Майера   

C Реактив Драгендорфа   

D Реактив Фішера   

E Реактив Вагнера 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

14.  Наявність якої функціональної групи обумовлює позитивну реакцію 

спиртових розчинів препаратів кортикостероїдів (преднізон, 

преднізолон) з мідно-тартратним реактивом (реактивом Фелінга): 

А *-кетольної групи   

B прегнанового циклу   

С оптично активного атому карбону 

D ненасиченим вуглеводним зв'язком   

E фенольним гідроксилом   

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

15.  При ідентифікації гормонів, які містять складноефірну групу, можна 

використати реакцію утворення:   

A *гідроксамату заліза(ІІІ)   

B індофенолу   

C берлінської блакиті   



D азобарвника   

E солі діазонію    

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

16.  При дослідженні субстанції тестостерону пропіонату провели 

гідроксамову реакцію, це вказує на наявність в молекулі групи:   

A *складноефірної 

B гідроксильної  

C карбонільної   

D альдегідної  

E ароматичної аміногрупи 

17.  У молекулі кортизону ацетату міститься складноефірна група. Для 

підтвердження наявності цієї групи в лікарській речовині аналітиком 

була використана реакція:   

А *гідроксамової проби   

B талейохінної проби   

С йодоформної проби   

D мурексидної проби  

E проба Бейльштейна   

18.  У молекулі кортизону ацетату міститься естерна група. Для 

підтвердження наявності цієї групи в лікарській речовині аналітиком 

була використана:  

A *гідроксамова проба  

B реакція Вітали - Морена  

C реакція з оксалатом амонію  

D мурексидна проба  

E реакція з бромною водою 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

19.  Провізор-аналітик для ідентифікації дезоксикортикостерону ацетату 

провів реакцію на стероїдний цикл, у результаті якої утворилося 

вишнево-червоне забарвлення з зеленою флюоресценцією. Який реактив 

було додано? 

A *  конц. сульфатну кислоту   

B розчин йоду 

C феруму  (III) хлорид 

D хлороформ   

E  розчин калію гідроксиду   

20.  Основним методом кількісного визначення кортикостероїдів є:   

A *Спектрофотометрія   

B Потенціометрія   

C Цериметрія   

D Аргентометрія   

E Ацидиметрія  

Суть методу. Наведіть формулу розрахунку кількісного вмісту. 



    

21.  Кількісний вміст кортизону ацетату ДФУ рекомендує визначати 

методом спекрофотометрії. Для цього необхідно виміряти:   

А *оптичну густину   

B показник заломлення   

С кут обертання   

D температуру плавлення   

E в'язкість 

Суть методу. Наведіть формулу розрахунку кількісного вмісту.  

 

22.  В контрольно-аналітичну лабораторію для аналізу надійшли ампули 

тестостерону пропіонату. Кількісне визначення згідно вимог АНД 

провізор-аналітик повинен проводити наступним методом:   

A *УФ-спектрофотометричним   

B ІЧ-спектрофотометричним   

C хроматографічним   

D фотоколориметричним   

E гравіметричним 

23.  Для кількісного визначення синестеролу використовують метод 

ацетилування. На чому ґрунтується цей метод:   

A *на отриманні складних ефірів   

B на отриманні кислот   

C на отриманні основ   

D на отриманні солей   

E на отриманні малорозчинних сполук 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

 

24.  Встановлення масової частки синестролу в олійному розчині препарату 

після екстракції діючої речовини водним розчином натрію гідроксиду 

спеціаліст Державної інспекції з контролю якості лікарських засобів 

проводить методом:   

A *броматометрії    

B перманганатометрії   

C комплексонометрії  

D нітритометрії   

E алкаліметрії 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та 

кількісного вмісту. 

 

25.  Хімік-аналітик ЦЗЛ проводить кількісне визначення субстанції 

діетилстільбестролу методом алкаліметрії після попереднього 

ацетилування. Ацетилування виконують за допомогою:  

A *оцтового ангідриду  

B бензолу   



C ацетону   

D діоксану   

E диметилформаміду 

 

 

Лікарські речовини з групи антибіотиків та їх напівсинтетичних аналогів 
 

№ Тести  

1 Наявність якої функціональної групи в молекулі тетрациклінових 

антибіотиків обумовлює утворення азобарвників при взаємодії з різними 

діазосполуками? 

А фенольного гідроксилу 

B диметиламіногрупи 

С спиртового гідроксилу 

D карбоксамідної групи 

E метильної групи 

2 Позитивна реакція антибіотиків тетрациклінового ряду з розчином заліза 

(III) хлориду обумовлена наявністю в їх структурі: 

A *фенольного гідроксилу 

B первинної ароматичної аміногрупи 

C спиртового гідроксилу 

D карбоксильної групи 

E кетогрупи 

3 Підтвердити наявність нітрогрупи в структурі левоміцетину можна після 

відновлення нітрогруппи до аміногрупи за допомогою реакції утворення: 

А *азобарвника 

B індофенолу 

С тіохрому 

D флуоресцеїну 

E талейохініну 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

4 Ароматичну нітрогрупу в левоміцетині можна ідентифікувати з розчином: 

А * натрію гідроксиду    

B водню пероксиду   

С бромної води    

D заліза (III) хлориду  

E 2,4-динітрохлорбензолу 

Наведіть рівняння реакції,  вкажіть аналітичний ефект реакції.   

5 За ДФУ кількісне визначення бензилпеніциліну натрієвої солі проводять 

методом: 

A *рідинної хроматографії 

B гравіметрії 

C йодометрії 

D алкаліметрії 



E аргентометрії 

6 Провізор-аналітик підтверджує наявність катіону натрію в ампіцициліна 

натрієвій солі за утворенням білого осаду з розчином: 

А *калію піроантимонату 

B калію дихромата 

С калію перманганату 

D калію нітрату 

E калію хлориду 

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

 

7 Який із наведених пеніцилінів є природним? 

A *феноксіметилпеніцилін 

B оксацилін 

C ампіцилін 

D карбеніцилін 

E амоксицилін 

8 Структурною основою лікарських засобів природних і напівсинтетичних 

пеніцилінів є: 

A *6-амінопеніциланова кислота 

B 7-аміноцефалоспоранова кислота 

C 7-амінопеніциланова кислота 

D 8-амінопеніциланова кислота 

E 7-амінодезацетоксицефалоспоранова кислота 

9 Нестійкість пеніцилінів обумовлена, перш за все, наявністю в їх структурі: 

А *бета-лактамного циклу 

B карбамідної групи 

С карбоксильної групи 

D метильних груп 

E тіазолідинового циклу 

10 Наявність бета-лактамного циклу у пеніцилінів зумовлює утворення 

пеніцилоїногідроксамату червоного кольору з: 

A *феруму(III)  хлоридом 

B калію ферроціанідом 

C натрію сульфатом 

D хромотроповою кислотою 

E натрію гідроксидом 

11 Провізор-аналітик аптеки проводить ідентифікацію оксациліну натрієвої 

солі. В якості реактивів він використовує розчин гідроксиламіну 

солянокислого в присутності розчину натрію гідроксиду та розчину міді 

нітрату. Який структурний фрагмент молекули препарату виявляється за 

допомогою цих реагентів?  

A *бета-лактамний цикл  

C ізоксазольний цикл  

B  тіазолідиновий цикл  

D фурановий цикл  



E тіадіазольний цикл  

12 Вкажіть, який з перерахованих лікарських препаратів за рахунок наявності 

в його структурі бета-лактамного циклу, дає позитивну реакцію з розчином 

гідроксиламіну солянокислого у присутності натрію гідроксиду і 

наступним додаванням розчину заліза (III) хлориду.  

A *феноксиметилпеніцилін 

C дибазол 

B  стрептоцид 

D антипірин 

E папаверину гідрохлорид  

Наведіть рівняння реакцій,  вкажіть аналітичний ефект реакції. 

13 Хімік-аналітик ЦЛЗ виконує кількісне визначення суми пеніцілінів в 

бензилпеніциліні натрієвій солі йодометричним методом. Який індикатор 

він використовує? 

A *крохмаль 

B фенолфталеїн 

C хромат калію 

D метиловий оранжевий 

E метиловий червоний 

Наведіть рівняння реакцій, формулу розрахунку титру та кількісного 

вмісту. 

14 Фахівець КАЛ підтверджує наявність катіону натрію в бензилпеніциліну 

натрієвої солі реакцією з розчином калію піроантимонату за утворенням: 

А *білого осаду 

B жовтого осаду 

С синього осаду 

D зеленого осаду 

E фіолетового осаду 

Наведіть рівняння реакції. 

15 Вкажіть сполуку, яка є вихідною для добування напівсинтетичних 

пеніцилінів: 

A *6-амінопеніциланова кислота 

B клавуланова кислота 

C пеніцилоїнова кислота 

D пенальдинова кислота 

E 7-аміноцефалоспоранова кислота 

16 Для кількісного визначення гентаміцину сульфату згідно з вимогами ДФУ 

застосовують: 

A *мікробіологічний метод 

B метод спектрофотометрії в УФ-області 

C рідинну хроматографію 

D алкаліметрію 

E гравіметричний метод 

17 Який із перелічених антибіотиків можна ідентифікувати за реакцією 

утворення мальтолу?   



A * Стрептоміцину сульфат   

C Амоксицилін 

B  Доксицикліну гідрохлорид   

D Лінкоміцину гідрохлорид   

E Канаміцину моносульфат   

18 Який із вказаних пеніцилінів можна ідентифікувати реакцією з 

нінгідрином? 

A * ампіцилін   

C феноксиметилпеніцилін 

B  бензилпеніцилін 

D оксацилін 

E карбеніцилін 

19 Який із вказаних пеніцилінів містить ізоксазольний цикл?   

A * оксацилін   

C феноксиметилпеніцилін 

B  ампіцилін 

D бензилпеніцилін 

E карфецилін 

 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Державна Фармакопея України / Держ. п-во “Науково–експертний 

фармакопейний центр”. – 1–е вид. – Х. : РІРЕГ, 2001. – 556 с. 

2. Державна Фармакопея України / Держ. п-во “Науково–експертний 

фармакопейний центр”. – 1–е вид., 1 допов. – Х. : РІРЕГ, 2004. – 494 с. 

3. Державна фармакопея України / Держ. п-во “Науково–експертний 

фармакопейний центр”. – 1-е вид., 2 допов. – Х. : Держ. п-во «Науково-експертний 

фармакопейний центр», 2008. – 620 с. 

4. Державна фармакопея України / Держ. п-во “Український науковий 

фармакопейний центр якості лікарських засобів”. – 1-е вид., 3 допов. – Х. : Держ. п-

во «Український науковий фармакопейний центр якості лікарських засобів», 2009. – 

280 с. 

5. Державна фармакопея України / Держ. п-во “Український науковий 

фармакопейний центр якості лікарських засобів”. – 1-е вид., 4 допов. – Х. : Держ. п-

во «Український науковий фармакопейний центр якості лікарських засобів», 2011. – 

540 с. 

6. Фармацевтична хімія: Підручник для студ. вищ. фармац. навч. закл. і фармац. ф-

тів вищ.мед. для студ. вищ. фармац. навч. закл.III-IV рівнів акред.; Вид. 2-ге, випр., 

доопр. / За заг. ред. проф. Безуглого П.О. – Вінниця: Нова Книга, 2011.- 560 с. 

7. Фармацевтичний аналіз: навч. Посіб. для студ. вищ. фармац. навч. закл./ П.О. 

Безуглий, В.А. Георгіянц, І.С. Гриценко та ін.; за заг. ред. В.А.Георгіянц - Х.: НФаУ: 

Золоті сторінки, 2013. – 552 с. 

8. Лекарственные средства неорганической природы: лекции по 

фармацевтической химии для студентов факультета подготовки иностранных граждан 

высших фармацевтических учебных заведений III-IV уровней аккредитации / 

Гриценко И.С., Таран С.Г., Исаев С.Г. и др. – X.: Изд-во НФаУ, 2014. – 72с. 



9. Лекарственные средства алифатической и ароматической структуры: Лекции 

по фармацевтической химии для студентов фармацевтических факультетов высших 

учебных заведений III-IV уровней аккредитации / Гриценко И.С., Таран С.Г., Исаев 

С.Г. и др. – X.: Изд-во НФаУ, 2014.–147 с. 

10. Лекарственные средства гетероциклической структуры: Лекции по 

фармацевтической химии для студентов фармацевтических факультетов высших 

учебных заведений III-IV уровней аккредитации / Гриценко И.С., Таран С.Г., 

Ерёмина З.Г. и др. – X.: Изд-во НФаУ, 2014.–81 с. 

11. Лекарственные вещества природного происхождения: Лекции по 

фармацевтической химии для студентов фармацевтических факультетов высших 

учебных заведений III-IV уровней аккредитации / Гриценко И.С., Таран С.Г., 

Ерёмина З.Г. и др. – X.: Изд-во НФаУ, 2014.–132 с. 

12. Беликов, В. Г. Фармацевтическая химия : учеб. пособие в 2 ч. / В. Г. Беликов. – 3-

е изд. – М. : МЕДпресс-информ, 2009. – 616 с. 

13. Арзамасцев, А. П. Фармацевтическая химия : учеб. пособие / под ред. 

А. П. Арзамасцева. – 3-е изд., испр. – М. : ГЭОТАР- Медиа, 2006. – 640 с. 

14. Машковский, М. Д. Лекарственные средства: пособие для врачей / 

М. Д. Машковский. – М. : Новая Волна, 2006. – 1206 с. 

15. The European Pharmacopea. 7
th
 edition. – Published by the Directorate for the Quality 

of Medicines&Healthcare of the Council of Europe. – Council of Europe, 6707 Strasbourg 

Gedex, France. – 2010. 

 

 


