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Представлены результаты использования методологии “поверхности отклика” и дизайна Бокса–
Бенкена при спектрофотометрическом определении лекарственных веществ на примере дапсона и
прокаина в мицеллярной матрице. В качестве реагента использовали 5,7-дихлор-4,6-динитробен-
зофуроксан. Дизайн матрицы состава неонол–вода (80%)–диметилсульфоксид (20%) варьировали
за счет факторов: концентрация реагента, рН, концентрация неонола. Оптимизацию проводили с
использованием трехуровневого плана Бокса–Бенкена. Показано существенное увеличение интен-
сивности полосы поглощения продуктов реакции в мицеллярной псевдофазе. Найдены оптималь-
ные условия, при которых возможно спектрофотометрическое определение лекарственных ве-
ществ в жидких и твердых лекарственных формах.
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Прокаин (2-(диэтиламино)этил-4-аминобен-
зоат) и дапсон (4,4'-сульфонилбис[бензоламин])
относятся к лекарственным веществам (ЛВ), со-
держащим в своем составе функциональные пер-
вичные аминогруппы. Прокаин применяют в ме-
дицине как эффективное местноанестизирующее
средство, а дапсон обладает оригинальным анти-
бактериальным и противолепрозным действием
[1, 2].

При фармацевтическом анализе широко ис-
пользуют спектрофотометрию, что обусловлено
ее проработанной методической базой, доступ-
ностью аппаратуры и универсальностью по отно-
шению ко многим объектам фармации. Однако в
случае производных ароматических аминов спек-
трофотометрическое определение часто ограни-
чивается проблемой избирательности и чувстви-
тельности анализа, что приводит к необходимо-
сти применения селективных реагентов, как
правило, в органической или смешанной среде.
Все это значительно усложняет процедуру анали-
за, требует обеспечения устойчивости спектрохи-
мических реагентов и образующихся производ-
ных, повышает стоимость анализа и его опас-

ность за счет использования токсичных
органических растворителей [3, 4].

Один из возможных путей решения этой про-
блемы – использование в фармацевтическом
анализе организованных сред, в частности, со-
держащих мицеллярные системы. При этом в ми-
целлах поверхностно-активных веществ (ПАВ)
увеличивается растворимость гидрофобных и
гидрофильных реагентов, повышается агрегатив-
ная устойчивость фотометрируемых систем, из-
меняется скорость реакций реагентов с ЛВ. На
практике чаще всего эти эффекты проявляются
одновременно. Реализация такого подхода позво-
ляет более широко использовать спектрофото-
метрию в водных средах в фармацевтическом
анализе. Так, в обзоре [5] описано спектрофото-
метрическое определение ЛВ различных фарма-
кологических групп на основе реакций получе-
ния их окрашенных производных (карбонильные
соединения, диазотирование с последующим азо-
сочетанием, образование хинониминов и др.) в
организованных средах. Следует отметить, что
из-за сложного состава анализируемой матрицы
эти приемы могут быть малоизбирательными, не
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всегда обеспечивать достаточную чувствитель-
ность при анализе биологических жидкостей, а
также быть многостадийными и длительными.

Формирование мицеллярных систем – слож-
ный процесс, зависящий от большого количества
независимых переменных. Если мицеллярные
среды используются как матрица для проведения
аналитических определений, то возможна ее оп-
тимизация с помощью дизайна Бокса–Бенкена.
Аналитическому применению этого подхода по-
священа обзорная статья [6]. Дизайн Бокса–Бен-
кена успешно зарекомендовал себя как инстру-
мент многофакторного анализа при оптимизации
ионной ловушки масс-спектрометра при опреде-
лении 15 поли- и перфторалкильных веществ [7],
при определении пропранолола методом капил-
лярного электрофореза в сочетании с индуциро-
ванной лазером флуоресценцией в биологиче-
ских жидкостях [8], при экстракции флавоноидов
и определении целевых аналитов в пробах олив-
кового, миндального, кунжутного и коричного
масел [9, 10], а также при оптимизации ряда спек-
троаналитических методов [11–13].

Ранее нами для спектрофотометрического
определения ароматических аминов в мицелляр-
ной среде использован 5,7-дихлор-4,6-динитро-
бензофуроксан [14], который обеспечил высокую
селективность и чувствительность анализа при
контроле качества токсичной примеси 4-амино-
фенола в лекарственных препаратах на основе па-
рацетамола.

В настоящей работе мицеллярные системы ис-
пользовали при спектрофотометрическом опре-
делении прокаина и дапсона с реагентом 5,7-ди-
хлор-4,6-динитробензофуроксаном для получе-
ния окрашенных производных в водных и водно-
органических средах. Приведены результаты
применения методологии поверхности отклика с
дизайном Бокса–Бенкена для определения про-
каина и дапсона при использовании в качестве
матрицы растворов мицелл. Применение мицел-
лярных систем на основе оксиэтилированного
нонилфенола позволяет избирательно и с высо-
кой чувствительностью определять аналиты в ле-
карственных формах в виде таблеток и растворов
для инъекций.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Реагенты и аппаратура. 5,7-Дихлор-4,6-динит-
робензофуроксан был синтезирован по извест-
ной методике [15] и любезно предоставлен проф.
Л.М. Юсуповой. Использовали субстанции про-
каина и дапсона фармакопейной чистоты. Для
создания мицеллярных матриц использовали не-
ионное ПАВ – оксиэтилированный нонилфенол
(APh 9-10, неонол) (Fluka Chemie AG, Швейца-
рия). Для определения дапсона и прокаина при-

меняли мицеллярную матрицу APh 9-10 в водном
растворе диметилсульфоксида (ДМСО, 20 об. %)
до и после формирования мицелл. Критическая
концентрация мицеллобразования (ККМ) в си-
стеме APh 9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%) со-
ставила 2.51 × 10–4 М. Остальные реактивы были
марки х.ч. Применяли лекарственные формы
прокаина и дапсона коммерческого изготовле-
ния.

Тензиометрические измерения проводили на
тензиометре Дю-Нуи, оснащенном платиновым
кольцом, в соответствии с ГОСТ 29232–91
(ИСО 4311–79).

Значения рН определяли на рН-метре (рН 150 М).
Для спектрофотометрических измерений при-

меняли спектрофотометр Agilent 8453 в спектраль-
ном диапазоне от 400 до 700 нм. При измерении оп-
тической плотности растворов использовали квар-
цевые кюветы с толщиной поглощающего слоя 0.1,
0.50, 1.00 см. Эксперименты проводили при 25°С.

Статистическую обработку результатов опти-
мального эксперимента проводили для пяти из-
мерений при доверительной вероятности 0.95.
Результаты представляли как X ± ΔX. где X – сред-
нее значение и ΔX – доверительный интервал.
Случайную погрешность определения оценивали
по величине относительного стандартного откло-
нения (sr). Для расчета эффектов и построения
поверхностей отклика использовали пакет про-
грамм Statistica 10.

Методика определения. Жидкие лекарствен-
ные формы (инъекционные растворы) разбавля-
ют водой до содержания лекарственных веществ в
интервале 0.01–0.05 мг/мл, далее аликвотную
часть раствора помещают в мерную колбу емк.
50 мл, добавляют водный раствор ПАВ для созда-
ния концентрации АPh 9-10 5.3–10 мг/мл, 2 мл
0.05 М боратного буферного раствора (рН 8.76
для прокаина и 11 для дапсона), ацетонитриль-
ный раствор 5,7-дихлор-4,6-динитробензофу-
роксана до концентрации (4.6–6.8) × 10–4 М и до-
водят смесью ДМСО–вода (20 : 80, по объему) до
метки. Оптическую плотность раствора измеряют
при длине волны 510 нм (дапсон) и 500 нм (прока-
ин) в кювете с длиной поглощающего слоя 1 см. Со-
держание лекарственных веществ находят по граду-
ировочной зависимости или методом добавок.

При анализе таблеток их растирают до порош-
ка, отбирают навеску 0.5 г, прибавляют 20 мл
ДМСО и встряхивают 10 мин. Повторяют извле-
чение. Раствор переносят в мерную колбу емк.
50 мл, доводят до метки ДМСО и выполняют
определение как описано выше.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В качестве аналитической реакции исполь-

зовали нуклеофильное замещение аминогрупп
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при взаимодействии дапсона (ДПС) и прокаина
(ПК) с 5,7-дихлор-4,6-динитробензофурокса-
ном (ДХДНБФ) в мицеллярной системе APh 9-10 +
+ Н2О (80%) + ДМСО (20%), в результате которой
появляются продукты взаимодействия с полосами
поглощения (ПП) при 510 и 500 нм соответственно.
Интенсивности ПП А510 и А500 выбрали как целевые
функции для количественного определения ДПС
и ПК.

Особенностью систем, содержащих ПАВ, яв-
ляется формирование мицелл с определенной
критической концентрацией мицеллообразова-
ния. Влияние мицеллярных агрегатов можно
проследить, если исследовать действие системы
до и после формирования мицелл. Формирова-
ние мицелл происходит по достижении ККМ,
значение которой определяли из тензиометриче-
ской кривой по точке изменения наклона ветвей
кривых зависимости σ = f(cAPh 9-10) (рис. 1). Само-
произвольное образование мицелл в системе APh
9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%) наблюдается
при ККМ 2.51 × 10–4 М APh 9-10. Присутствие
ДМСО приводит к увеличению ККМ (в системе
APh 9-10 + Н2О ККМ составляет 1.02 × 10–4 М).
Это отмечалось и в работах [16, 17], поэтому сле-
дует учитывать влияние природы компонентов
при дизайне мицеллярных матриц.

Значимыми независимыми факторами явля-
лись: концентрация аналитического реагента
с(ДХДНБФ), мМ; величина рН; с(APh 9-10), М,
поскольку в результате однофакторных экспери-
ментов показано их влияние на аналитический
сигнал.

Для трех независимых факторов число испы-
таний N, в соответствии с данными [6], равно N =
= 2K(K-1) + CP, где K – число независимых фак-
торов, СР – центральные точки для оценки экс-
периментальной погрешности. В нашем случае
СР = 3. Общее число опытов было равно 15.

Дальнейшая оптимизация включала планиро-
вание и выполнение факторного эксперимента;
построение математической модели (y = f(Xi));
изучение влияния факторов (Xi) на целевую
функцию (Y = А510 или А500) путем построения по-

верхности отклика; анализ поверхности отклика
с целью поиска точки оптимума; выявление оп-
тимальных условий.

В табл. 1 и 2 приведены кодированные и деко-
дированные значения факторов и отклика (А510 и
А500), которые использовали в дизайне Бокса–
Бенкена. Диаграмма Парето основных эффектов
показана на рис. 2. Для описания математической
модели выбрали значения с уровнем значимости
р < 0.05, которое соответствует доверительной ве-
роятности 0.95. Адекватность моделей подтвер-
ждается коэффициентами детерминации (R2 =
= 0.9598 для ДПС и R2 = 0.9903 для ПК), характе-
ризующими меру отклонения среднего в модели.
Таким образом, модель может описать 95.98%
влияния на отклик для ДПС и 99.03% для ПК.

Уровни факторов Х1 с(DCDNBP), Х2 рН, Х3
с(APh 9-10) кодировали в соответствии с реко-

мендациями [6] по формуле  где

– кодированный уровень i-го фактора, Хi – де-
кодированный (реальный) уровень i-го фактора,
М – среднее значение, Н – полуширина интервала.
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Рис. 1. Тензиометрическая кривая для системы APh
9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%), 25°С, ККМ 2.51 ×
× 10–4 М.
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Таблица 1. Факторы, действительные и кодированные уровни и матрица для дизайна Бокса–Бенкена при опре-
делении дапсона в системе APh 9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%)

Примечание: концентрацию ДПС во всех опытах поддерживали равной 1 × 10–4 М.
1с(APh 9-10) = 2.5119 × 10–5 М, до ККМ; 2с(APh 9-10) = 2.5119 × 10–4 М, ККМ; 3с(APh 9-10) = 2.5119 × 10–3 М, после ККМ;
4для определения А510 проводили три параллельных определения. В дальнейшем рассматривали среднее значение.

Фактор
Уровень

нижний
–1

центральный
0

верхний
+1

Х1 с(ДХДНБФ), мМ 0.100 0.400 0.700
Х2 pH

рс(APh 9-10)
2.00 6.00 10.00

Х3 4.601 3.602 2.603

№
опыта

Реальные (декодированные)
уровни факторов Кодированные уровни факторов

Отклик
А510

Х2

1 0.700 10.00 3.60 +1 +1 0 0.618
2 0.700 2.00 3.60 +1 –1 0 0.625
3 0.100 10.00 3.60 –1 +1 0 0.261
4 0.100 2.00 3.60 –1 –1 0 0.242
5 0.700 6.00 2.60 +1 0 +1 0.949
6 0.700 6.00 4.60 +1 0 –1 0.053
7 0.100 6.00 2.60 –1 0 +1 0.377
8 0.100 6.00 4.60 –1 0 –1 0.027
9 0.400 10.00 2.60 0 +1 +1 1.131

10 0.400 10.00 4.60 0 +1 –1 0.039
11 0.400 2.00 2.60 0 –1 +1 0.385
12 0.400 2.00 4.60 0 –1 –1 0.040
13 0.400 6.00 3.60 0 0 0 0.779
14 0.400 6.00 3.60 0 0 0 0.771
15 0.400 6.00 3.60 0 0 0 0.782

0.682∙ 11.04 1.51 0.94 1.26 1.51 1.158 ± 0.004

i1X i3X
1
*X 2

*X 3
*X

4
срY

Декодирование уровней факторов выполняли

по формуле Хi =  + M.

Полученное нами соотношение между откли-
ком (А510) и тремя значимыми факторами для
ДПС является полиномом второй степени и вы-
глядит следующим образом:

а для ПК:

*
iX H

510
2

1 1 3
2 2

3 2 3

0.777 0.167 –0.194 0.335 –

0.232 0.187 0.959

 ( )

( 8),) (

AY X X X

X X X R

= + +
− + =

=

500 1 2 3
2 2 2

1 2 3 2 3
2

3 1

0.387 0.108 0.053 0.128 –

0.081 – 0.130 – 0.878  0.047

0.087 0.99027 ,( )

Y А X X X

X X X X X

X X R

= = + + +
− + +

+ =

где главные факторные эффекты: X1 – c(ДХДНБФ);
X2 – рН; X3 – pc(APh 9-10). Эффекты взаимодей-
ствия – X2X3, квадратичные (нелинейные) фак-

торные эффекты –   

На рис. 3–5 представлены 3D графики поверх-
ности отклика А510 в зависимости от значимых
факторов при определении ДПС в мицеллярной
матрице APh 9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%).
Можно отметить, что во всех случаях форма по-
верхности отклика неплоская, что свидетельству-
ет о наличии эффектов взаимодействия между
факторами. Из рис. 3 следует, что интенсивность
ПП А510 существенно возрастает при формирова-
нии мицеллярной матрицы. Это можно объяс-
нить солюбилизацией продукта реакции с ДПС за
счет концентрирования реагента на или в мицел-
ле, что использовали для определения ДПС.

2
1 ,X 2

2 ,X 2
3 .X
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Таблица 2. Факторы, действительные и кодированные уровни и матрица для дизайна в Бокса–Бенкена для
определения прокаина в системе APh 9-10 + Н2О (80%) + ДМСО (20%)

Примечание: концентрацию прокаина во всех опытах поддерживали равной 1 × 10–4 М.

Фактор

Уровень

нижний
–1

центральный
0

верхний
+1

Х1 с(DCDNBP), мМ 0.050 0.200 0.350

Х2 pH 2.00 6.00 10.00

Х3 рс(APh 9-10) 4.60 3.60 2.60

№ опыта

Реальные (декодированные) 
уровни факторов Кодированные уровни факторов Отклик А500

Х2 Ycp

1 0.350 10.00 2.60 +1 +1 0 0.351

2 0.350 2.00 2.60 +1 –1 0 0.203

3 0.050 10.00 2.60 –1 +1 0 0.101

4 0.050 2.00 2.60 –1 –1 0 0.052

5 0.350 6.00 2.60 +1 0 +1 0.570

6 0.350 6.00 4.60 +1 0 –1 0.100

7 0.050 6.00 2.60 –1 0 +1 0.164

8 0.050 6.00 4.60 –1 0 –1 0.041

9 0.200 10.00 2.60 0 +1 +1 0.382

10 0.200 10.00 4.60 0 +1 –1 0.071

11 0.200 2.00 2.60 0 –1 +1 0.174

12 0.200 2.00 0.25 0 –1 –1 0.052

13 0.200 6.00 3.60 0 0 0 0.389

14 0.200 6.00 3.60 0 0 0 0.386

15 0.200 6.00 3.60 0 0 0 0.387

0.459 ∙ 8.76 1.830 1.7253 0.6906 1.7687 0.611 ± 0.019

i1X i3X
1
*X 2

*X 3
*X

Диаграмма Парето, представленная на рис. 2,
показывает значимость каждого из факторов и
свидетельствует о взаимодействиях этих факто-
ров. Рассматривали те эффекты, для которых уро-
вень значимости р < 0.05, (что соответствует дове-
рительной вероятности 0.95). Наиболее суще-
ственный вклад в отклик при определении ДПС
вносят концентрация неионного ПАВ APh 9-10,
концентрация реагента ДХДНБФ, величина же
рН влияет опосредованно. Максимально воз-
можная величина А510 найдена нами с помощью
функции “Critical values” и равна 1.1685. При этом
состав мицеллярной матрицы в кодированных зна-

чениях следующий: Х1 0.9403; Х2 1.2609; Х3 1.5083.
Декодированные значения составляют: с(DCD-
NBP) = 6.820 × 10–4 М, pH 11.04 и с(АPh 9-10) =
= 8.097 × 10–3 М.

Для проверки модели провели пять параллель-
ных экспериментов по определению значения от-
клика А510 в оптимальных условиях. Полученное
значение (1.158 ± 0.004) вполне согласуется с рас-
четным. В этих условиях величина ελmax составля-
ет 23200 л/(моль ⋅ см), что позволяет говорить о
значительном увеличении чувствительности
спектрофотометрического определения ДПС в
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результате проведенной оптимизации (ранее зна-
чение ελmax составляло 11200 л/(моль ⋅ см)).

Результаты дизайна поверхности отклика для
ПК приведены на рис. 6–8. Полученные значе-
ния координат оптимума (максимума) в кодиро-
ванных значениях факторов составили: фактор X1
1.7253; фактор X2 0.6906; фактор X3 1.7687. Деко-
дированные значения составили: с(ДХДНБФ) =
= 4.59 × 10–4 М, pH 8.76 и с(АPh 9-10) = 1.48 × 10–2 М.
При этом величина отклика в области максимума

составляет: Y = A500 = 0.612. Полученные экспери-
ментальные значения отклика в оптимальных
условиях (0.61 ± 0.02) согласуются с расчетными.

В установленных оптимальных условиях оцени-
ли возможностьспектрофотометрического опреде-
ления ДПС и ПК. Результаты демонстрируют ли-
нейность градуировочных зависимостей в широком
интервале определяемых концентраций 0.003–
0.05 мг/мл:

( )
( ) ( )

49.66 мг/мл 0.015 0.9995  для дапсона;
17.05 мг/мл  – 0.020 0.9985  для прокаин

( )
а.

х

х

А = с + r =
А = с r =

Рис. 2. Диаграмма Парето стандартизированных эффектов на отклик. (а) – интенсивность полосы поглощения А510
для дапсона; (б) – интенсивность полосы поглощения А500 для прокаина в мицеллярной матрице APh 9-10 + Н2О
(80%) + ДМСО (20%). L – линейные, Q – квадратичные эффекты, X1 – c(ДХДНБФ), мМ; X2 – рН; X3 – pc(APh 9-10).
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Рис. 3. Поверхность отклика зависимости А510 от концентрации реагента ДХДНБФ (X1) и pH (X2). (a) – при

pc(APh 9-10)  = –1, до ККМ; (б) – при  = +1, после ККМ.

1.2

1.2
1.2

1.0
0.8

0.8
0.8

0.6
0.4

0.4
0.4

0.2
0

0
0

–0.2
–0.4

–0.4 –0.4

–0.6

–0.8 –0.8
–1.2

A 5
10

X2 X1

(a)

> 0.2
< 0.2
< 0.1
< 0
< –0.1
< –0.2
< –0.3
< –0.4

1.4
1.2

1.2
1.2

1.0
0.8

0.8
0.8

0.6
0.4

0.4
0.4

0.2
0

0
0

–0.2
–0.4

–0.4 –0.4

–0.6

–0.8 –0.8
–1.2

A 5
10

X2 X1

(б)

> 1.0
< 0.9
< 0.7
< 0.5
< 0.3
< 0.1
< –0.1
< –0.3

( )3*X 3*X



546

ЖУРНАЛ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 77  № 6  2022

БАКЕЕВА и др.

Рис. 4. Поверхность отклика зависимости А510 от концентрации реагента ДХДНБФ (X1) и pc(APh 9-10) (X3). (а) – при

 = –1, pH 2.00; (б)– при  = 1, pH 10.00.
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Рис. 5. Поверхность отклика зависимости А510 от pc(APh 9-10) (Х3) и рН (Х2). (а) – при  = –1, с(ДХДНБФ) =

= 0.100 мМ, (б) – при  = 1, с(ДХДНБФ) = 0.700 мМ.

> 0.4
< 0.3
< 0.1
< –0.1
< –0.3
< –0.5

1.4
1.2

1.2
1.2

1.0
0.8

0.8
0.8

0.6
0.4

0.4
0.4

0.2
0

0 0

–0.2
–0.4

–0.4 –0.4

–0.6

–0.8 –0.8
–1.2

A 5
10

X2 X3

(a)
1.4
1.2

1.2
1.2

1.0
0.8

0.8
0.8

0.6
0.4

0.4
0.4

0.2
0

0 0

–0.2
–0.4

–0.4 –0.4

–0.8
–0.6

–0.8 –0.8
–1.2

A 5
10

X2 X3

(б)

> 1.0
< 0.9
< 0.7
< 0.5
< 0.3
< 0.1
< –0.1
< –0.3
< –0.5

1*X

1*X

Рис. 6. Поверхность отклика зависимости А500 от концентрации реагента ДХДНБФ (Х1) и pH (Х2). (a) – при  = –1,

c(APh 9-10) до ККМ, (б) – при  = 1, c(APh 9-10) после ККМ.
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Значения пределов обнаружения, рассчитан-
ные по 3s-критерию, составили 0.75 и 1.5 мкг/мл
для дапсона и прокаина соответственно.

Изучили влияние различных органических и
неорганических веществ, являющихся потенци-
альными компонентами лекарственных форм, на
результаты определения ЛВ. Присутствие неорга-
нических солей, других действующих и вспомога-
тельных веществ, входящих в состав лекарственных
форм, определению не мешает. Правильность ме-
тодик спектрофотометрического определения про-
веряли сопоставлением результатов анализа лекар-
ственных форм по Фармакопее РФ (табл. 3, 4). Та-
кая избирательность определения возможна ввиду
того, что полосы поглощения производных вспо-
могательных компонентов сдвинуты гипсохромно

по сравнению с бензофуроксановыми производ-
ными лекарственных веществ.

* * *

Таким образом, предложено использование
методологии поверхности отклика и дизайна
Бокса–Бенкена для спектрофотометрического
определения в лекарственных препаратах ЛВ, со-
держащих ароматическую аминогруппу, на при-
мере дапсона и прокаина. Существенным дости-
жением является сокращение времени поиска
оптимальной матрицы для проведения определе-
ний и экологичность предложенных мицелляр-
ных матриц за счет существенного снижения до-
ли органического растворителя.

Рис. 7. Поверхность отклика зависимости А500 от pc(APh 9-10) (Х1) и ДХДНБФ (Х3). (a) – при  = –1, рН 2.00; (б) –

при  = 1, рН 10.00.
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Рис. 8. Поверхность отклика зависимости А500 от pc(APh 9-10) (Х1) и рН (Х2). (a) – при  = –1, c(ДХДНБФ) =

= 0.100 мМ, и (б) – при  = 1, c(ДХДНБФ) = 0.700 мМ.
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Таблица 3. Мешающее влияние компонентов на результаты определения лекарственных веществ (n = 5, P =
= 0.95)

Компонент (А)
Содержание 

компонента, с(А), 
мкг/мл

Введено аналита, 
мкг/мл

Найдено аналита,
мкг/мл

sr

Дапсон
Фенол 38.0 6.21 6.25 ± 0.19 0.03

1.90 12.40 12.20 ± 0.30 0.02
9.50 24.80 25.30 ± 0.56 0.02

Крахмал 40.0 12.40 12.55 ± 0.17 0.01
Магния стеарат 10.0 12.40 12.25 ± 0.22 0.02
Лактозы моногидрат 40.0 12.40 12.55 ± 0.35 0.02
Натрия бензоат 2.00 12.40 12.65 ± 0.30 0.02
Глюкоза 50.0 12.40 12.15 ± 0.31 0.02
СаHPO4 40.0 12.40 12.63 ± 0.28 0.02
Ацетилсалициловая кислота 7.50 12.40 11.80 ± 0.48 0.03
Сульфосалициловая кислота 11.0 12.40 11.70 ± 0.51 0.03

Прокаин
Фенол 50.0 27.28 28.00 ± 0.95 0.03
Хлорид натрия 145 27.28 27.02 ± 0.34 0.04
Хлорид кальция 27.0 27.28 27.45 ± 0.50 0.03
Оксид цинка 100 27.28 26.9 ± 0.60 0.03

Таблица 4. Результаты определения лекарственных веществ в лекарственных формах (n = 4, Р = 0.95)

Состав лекарственной формы Определяемое 
вещество

Найдено, г

по нормативной 
документации

по разработанной 
методике

Прокаина гидрохлорид 0.25 г; HCl (0.1 н) 0.3 мл; 
NaCl 0.85 г; вода до 100 мл

Прокаин 0.24 ± 0.01 0.25 ± 0.01

Раствора СаСl2 (6.0 г) 200,0 мл; NaBr 4.0 г; 
прокаина гидрохлорида 1.0 г

Прокаин 0.98 ± 0.03 1.01 ± 0.03

Эфедрина гидрохлорид 6.0 г; прокаина гидро-
хлорид (1%-ный) 200 мл; димедрол 2.0 г

Прокаин 1.98 ± 0.06 1.99 ± 0.06

Атропина сульфат 0.02 г; эфедрина гидрохлорид 
0.05 г; прокаина гидрохлорид 0.04 г; 
вода до 10.0 мл

Прокаин 0.043 ± 0.002 0.042 ± 0.002

Димедрол 0.025 г; эфедрин 0.025 г; прокаина 
гидрохлорид 0.2 г; NaCl 0.06 г

Прокаин 0.18 ± 0.01 0.19 ± 0.01

Сульфокамфокаин Прокаин 50.4 ± 0.8 мг/мл 50.3 ± 0.9 мг/мл

Бициллин-5 Прокаиновая соль 
бензилпенициллина

0.89 ± 0.01 0.90 ± 0.01

Таблетки дапсона 0.05 г Дапсон 0.049 ± 0.002 0.050 ± 0.001
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