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Изучен качественный состав и количественное 
содержание аминокислот, количественное содер-
жание витамина С и суммы органических кислот 

в траве, семенах бораго лекарственного и гус-
тых экстрактах, полученных из данных видов сы-
рья. Полученные результаты будут использованы  
в дальнейших исследованиях сырья и субстанций.

V.V.Mashtaler, T.N.Gontovaya, O.P.Chvorost. 
Quantative contents of some groups of biological
ly active substances in borago officinalis l. Herb 
and seeds and the substances obtained from these 
types of raw material. Kharkiv, Ukraine.
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tracts.

The qualitative composition and quantitative con-
tents of the aminoacids, quantitative contents of the 
ascorbic acid and sum of the organic acids in Borago 
officinalis L. herb and seeds and the thick extracts of 
these types of raw material have been studied. Obtain-
ing data will be used in future investigations of the raw 
material and thick extracts.
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ВСТУП
Т..м..ол (...м..ол. гі..охло..., ...-

м.л, ...м.лгі., C..sp..., M.b....., Me......e, 
P............, S............, T......., T....g..) є .охі.-
..м ц..лог.....ол. — (±)-.....-2-[(..м...-
л.мі.о) м...л]-1-(м-м..о..і...іл) ц..лог..-
...ол. гі..охло..... Т..м..ол — ...лг.... 
ц.....ль.ої .ії.. З. хіміч.ою ........ою .. 
...м..ологіч.ою .ією .і. .хож.й з мо..і-
.ом.. Його з...о.о..ю.ь .і. ч.. го...ого .. 
х.о.іч.ого .ольо.ого .....ом. .із.ої ..іо-
логії, .л.. .ом.і.о...ого .....іш.ьо....ого 
....оз., з...олю...... .ологі., ... .олі...х 
.і.г.о...ч..х ..оц.....х .о.о [2, 11, 14, 16-
18, 21, 32]..

П....... .......є.ь... . ..гл...і .о.ош-
..-.......ції ...м..ол. гі..охло.... .. лі-
....ь..х .о.м.. .....л .о 0,05 г, ...л..о.-..-
.... .о 0,1 г, .озч... .л.. і.’є.цій і .....ль  
з .мі..ом ......... 50 мг/мл .. 100 мг/мл .і.-
.о.і..о, . ...ож .....ль..х ...оз..о.ії. .о 
100 мг [14, 17]..

А..лі..ч.. .о.м...... .о..м....ці.. ..-
.ом....є з...о.о...... .л.. .іль.і..ого ..з-
..ч..... ...м..ол. гі..охло.... . .......ції 
м..о. .ц...м....ч.ого .о...ціом....ч.о-
го ........... . ...о..ом. .....о...і [31], 
 . лі....ь..х .о.м.х — м..о. ...о.о.......-
.ої .і....ої х.ом..ог...ії (.Е.Х) [8, 9, 30]..

Дл.. .іль.і..ого ..з..ч..... ...м..ол. . ..-
...г.х з .іологіч.ого м....і.л. з...о.о.о...і 
.із.ом..і..і м..о.... .Е.Х [6, 23, 24, 33, 35], 
г.зо.ої [28, 29, 34], .о..ош..о.ої х.ом..ог..-
.ії [4, 6, 7], іо.ом...ії [5, 12, 15, 19, 25, 26] .о.о.. 
Пі. ч.. ...м..о.і....ч..х .о.лі.ж..ь ...о-
....о..ю.ь ЯМ.-......о..о.ію [27]..

Дл.. ..з..ч..... .іль.і..ого .мі... .і..ог.-
.о.мі...х о.г..іч..х ........і., зо...м. ...-
м..ол., ..йч...іш. ...о....о..ю.ь .о.ом..-
..ч.і м..о.. ...ліз... УФ-......о.о.ом...ію, 
.о.о.л....о.оло..м...ію, .......цій.. .о-
.ом...ію [3]..

М..ою .о.лі.ж..... ..ло о...цю...... .о-
.ої м..о.... .іль.і..ого ..з..ч..... ...м.-
.ол. м..о.ом о.....м...ії з ...о.........м 
... о....... ...о..омо.о..ль....ої ...ло....  

. о..о.. ...лі..ч.ого ..з..ч..... .о.л..... 

....ці.. о...л..... .......ого .мі..ого .і..о-
г... ...м..ол. ...о..омо.о..ль....ою ...-
ло.ою .о .і..о.і..ого N-о.....ого .г.......-
..... .....о.л..о, .о о....о-.і..о... .з.ємо.і.. 
між .ом.о.....м. .і.....є.ь... ...хіом....ч-
.о і .іль.і..о.. .. 1 моль ......... .....ч.є.ь... 
1 моль KHSO5.. ..з.ль.... ...ч..... .і...... 
.о..з.л., .о N-о.....ці.. ...м..ол. ..йш...-
ш. .і.....є.ь... ... .Н=9,3.. З. ц.х .мо. ..о-
ц.. о...л..... з....ш.є.ь... з. 15 х...

.х.м. ..оц... о...л..... ...м..ол. мо.о-
..іо.ом ...ло.. К..о ........ .. ..... 1..

П.....г.м. з...о.о.о....х м..о... є мож-
л..і..ь з.ій....... ...ліз. з. .іологіч.о .....-
.ою ч.....ою мол...л., з..о.іль.і .....ль-
.і..ь .. .і...о.ю...і..ь ..з.ль...і., . ...ож 
можл..і..ь з.ій....... ..з..ч..... з..ч.о м..-
ш.х .іль.о...й ........., .іж м..о.ом ...о.-
.ого ............. .оз.о.л...й м..о. .. ....-
...ч.є ...о......... ш.і.л...х .озч.....і., 
...о.о.ош.о..ого о.л........ .. ..........х 
з..з.і., ..о...й .. ш.....й . ...о....і..

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

..’є...м. .о.лі.ж..... ..л. .......ці.. 
...м..ол. гі..охло...., .... .і..о.і..є ..мо-
г.м ч...ої ...лі..ч.ої .о.м.....ої .о..м..-
..ції [31], .....л. із .мі..ом .іючої ..чо.... 
0,05 г .. 5% .озч.. .л.. і.’є.цій ...о...ц... 
Т.. «Ф..м.ц....ч.. .ом...і.. «З.о.о.’..» 
(Х...і., У...ї..)..

Я. о...... ...о....о....л. «...о.» — 
.о..ій.. .іль (2KHSO5•KHSO4•K2SO4) ..-
.о...ц... .і.м. «DuP.....».. А.....о.іючою 
..чо...ою її є ..ліє.. .іль ...о..омо.о..ль-
....ої ...ло.. (...ло.. К..о KHSO5).. ...і. 
...г.... о..мо.л...й його ...о.ою о.....цій-
.ою з....і..ю (ц° HSO

−
5

/HSO

−
4 =1,44 .), .о.....і.-

.ю і з..о.іль.ою .озч...і..ю . .о.і, . ...ож 

.о.....ьою ..ій.і..ю .і. ч.. з...о........ .. 
з...іг..... [13, 20]..

З...о.о.о....й м..о. ґ.....є.ь... .. .іль-
.і..ом. о...л...і ...м..ол. ...л.ш.ом ..-
.о..омо.о..ль....ої ...ло.. . .л...ол.ж-

Рис. 1. Схема окислення трамадолу моноаніоном кислоти Каро.
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.ом. .....о...і з ........м ..з..ч.....м 

....о...го...ої ...о...мо.о..ль....ої ...-
ло.. м..о.ом йо.ом....ч.ого .............

KHSO5+2HC.+2K.=KHSO4+2KC.+.2+H2O
HSO

−
5 +2Н++3І − =HSO −

4 +.
−
3 +H2O

.2+2N.2S2O3=2N..+N.2S4O6
Е......м....ль.о .....о.л..і о...м.ль-

.і .мо.. о.....м....ч.ого ..з..ч..... ...-
м..ол... Дл.. цього ...ч.л. .і...... .з.ємо.ії 
.о.лі.ж....ої ..чо.... з ...ло.ою К..о з.-
л.ж.о .і. .Н .....о......

.о....л. .озч.. ......... з....ої .о.ц..-
...ції — 0,01 моль/л.. .оч.. ....ж.. .......ції 
...м..о..й.ої ч...о.. .озч....л. . 100,0 мл 
.....льо...ої .о.... .о.оч.й 0,02 моль/л .оз-
ч.. ....ій .іо..ль.... ..го.о.л..л. із .і...-
..л. ........-..... з ........м .і..о.і...м 
.оз...л.....м ..ічі .....льо...ою .о.ою.. Дл.. 
...о...... .. .і....м.. ..о.хі..ого .Н ..-
...о.... . і......лі 4,5-11,0 ...о....о....-
л. 0,2 моль/л .о.....і ......і .озч... [22].. 
.о.оч.й 0,02 моль/л .озч.. ...ло.. К..о го-
....л. з. .оч.ою ....ж.ою, .... .озч....л.  
. 100,0 мл .....льо...ої .о.... Ко.ц.....цію 
.о.оч.х .озч..і. .о...олю..л. м..о.ом йо-
.ом....ч.ого ........... [1]..

З..ч..... ..л.ч.. .Н .озч..і. ..мі.ю..л. 
з. .о.омогою ..л...ого .л....о.. Э.Л-43-07  
. ...і з ....ч...м ..лію хло...ом хло..-
.о..і...м .л....о.ом Э.Л-1М3..1 .. йо.о-
мі.і л..о...о..ом. «Ио.ом.. И-130».. Щіль-
.і..ь 5% .озч... ...м..ол. гі..охло.... .л.. 
і.’є.цій ..з..ч.л. з. ДФУ [10]..

М..о.... ...ч..... .і...... ....ції N-о.-
............ з. .о.омогою .і..... .і.....л. 
10 мл 0,02 моль/л .озч... ...ло.. К..о і ..-
...о..л. . мі... .ол.. .. 100 мл, .о....л.  
20 мл ......ої ..міші, 10,0 мл 0,01 моль/л 
.озч... ........., .м...л. ......омі., .о-
.о..л. о.’єм .ол.. .....льо...ою .о.ою .о 
100,0 мл і ....ль.о ....міш...л... Ч...з ...-
.і ..оміж.. ч..., ...і .і...хо....л. з. ..-
....омі.ом, з. .о.омогою .і..... .і.....-
л. .о 10 мл о...ж..ої ..міші і .....о..л.  
. .о.іч.. .ол.. .л.. ..........., .і....лю..-
л. 2 мл 0,1 моль/л .озч..ом хло....ої ...-
ло.., .о....л. 1 мл 5% .озч... ..лію йо...... 
...іль....й йо. .і.....о....л. 0,02 моль/л  
....о....м .озч..ом ....ію .іо..ль.... . 
.......о..і ..охм.лю..

М..о.... .іль.і..ого ..з..ч..... ...м.-
.ол. гі..охло.... . .......ції.. .л.зь.о 0,3 
г (.оч.. ....ж..) .......ції ......... .оз-
ч....л. . 70 мл .....льо...ої .о.. і .о.о..-
л. о.’єм .о 100,0 мл.. .і.....л. 10,0 мл, ....-

.о..л. . мі... .ол.., .о....л. з. .о.омогою 
мі..ого ц.лі.... 20 мл ......ої ..міші з 
.Н=9,3 .. 10,0 мл 0,02 моль/л .озч... ...ло.. 
К..о, .о.о..л. о.’єм .....льо...ою .о.ою .о  
100,0 мл, ....ль.о ....міш...л. і з.л.ш.л. 
.. 15 х... По.ім .і.....л. 10,0 мл .озч..., .о-
мі..л. . .о.іч.. .ол.. .л.. ..........., .о..-
..л. ... ....міш.....і 2 мл 0,1 моль/л .озч.-
.. хло....ої ...ло.. і 1 мл 5% .озч... ..лію 
йо...... ...іль....й йо. о...з. .і.....о....-
л. 0,02 моль/л .озч..ом ....ію .іо..ль...... У 
.і.ці ........... .о....л. ..охм.ль.. 

П...л.ль.о з. ...логіч..х .мо. ..о.о..л. 
.о...оль..й .о.лі. (з. .і.....о..і ...м..о-
л. гі..охло.... з .ією ж .іль.і..ю 0,02 моль/л 
.озч... ...ло.. К..о).. 

.мі.. ...м..ол. гі..охло.... . .......ції 
(Х, %) .оз..хо....л. з. .о.м.лою..

, ..
V0 — .....ч...й .. ........... . .о...оль-

.ом. .о.лі.і о.’єм .........ого 0,02 моль/л 

.озч... ....ію .іо..ль...., мл;
V — .....ч...й .. ........... . .о.очом. 

.о.лі.і о.’єм .........ого 0,02 моль/л .озч.-

.. ....ій .іо..ль...., мл;
К — .о..іціє.. .о...... .о.ц.....ції ....-

.....ого .озч... ....ію .іо..ль.... .о 0,0200 
моль/л;

Т — .іль.і..ь ...м..ол. гі..охло...., .о 
.і..о.і..є 1 мл .........ого 0,02 моль/л .оз-
ч... ....ію .іо..ль...., г/мл;

V. — о.’єм мі..ої .ол.., мл;
V. — .з....й .л.. ...ліз. о.’єм .о.лі.ж...-

.ого .озч..., мл;
.. — м... ....ж.. .......ції, г;
10 — .о..іціє.. .оз...л.......
1 мл .........ого 0,0200 моль/л .озч... 

....ію .іо..ль.... .і..о.і..є 0,0029984 г ...-
м..ол. гі..охло.... (.16Н25O2N·HC.), ...ого  
. ........і .о....о .... 99-101%..

М..о.... .іль.і..ого ..з..ч..... ...м..о-
л. гі..охло.... . .....л.х..

Бл.зь.о 0,3 г (.оч.. ....ж..) мі...о..і о.-
.ієї .....л. .іль.і..о .....о..л. . мі... .ол-
.. .. 100 мл, .о....л. з. .о.омогою мі..о-
го ц.лі.... 25 мл ......ої ..міші з .Н=9,3 .. 
10,0 мл 0,02 моль/л .озч... ...ло.. К..о, .о-
.о..л. о.’єм .о .оз..ч.. .....льо...ою .о-
.ою, ....ль.о ....міш...л. і з.л.ш.л. ..  
15 х... Д.лі ...о....л. ...ліз, ... з.з..ч..о  
. м..о..ці .л.. ..з..ч..... .......ції..

П...л.ль.о з. ...логіч..х .мо. ..о.о..л. 
.о...оль..й .о.лі. (з. .і.....о..і ...м..о-
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л. гі..охло.... з .ією ж .іль.і..ю 0,02 моль/л 
.озч... ...ло.. К..о).. 

.мі.. ...м..ол. гі..охло.... . ......х..-
.. .. ......ій .мі.. .....л. (Х, г) .оз..хо..-
..л. з. .о.м.лою..

, ..
V0 — о.’єм .........ого 0,02 моль/л .озч.-

.. ....ію .іо..ль...., .....ч...й .. .....-

...... . .о...оль.ом. .о.лі.і, мл;
V — о.’єм .........ого 0,02 моль/л .озч... 

....ію .іо..ль...., .....ч...й .. ........... 

. .о.очом. .о.лі.і, мл;
К — .о..іціє.. .о...... .о.ц.....ції 

.........ого .озч... ....ію .іо..ль.... .о  
0,0200 моль/л;

Т — .іль.і..ь ...м..ол. гі..охло...., .о 
.і..о.і..є 1 мл .........ого 0,0200 моль/л 
.озч... ....ію .іо..ль...., г/мл;

V. — о.’єм мі..ої .ол.., мл;
V. — о.’єм .озч... лі....ь.ої .о.м., .з..-

..й .л.. ...ліз., мл;
 — ......ій .мі.. .....л., г;

.. — м... ....ж.. лі....ь.ої .о.м., г..
1 мл .........ого 0,0200 моль/л .озч... 

....ію .іо..ль.... .і..о.і..є 0,0029984 г ...-
м..ол. гі..охло.... (.16Н25O2N·HC.), ...ого  
. о..ій .....лі м.є .... .і. 0,045 г .о 0,055 г..

М..о.... .іль.і..ого ..з..ч..... ...м..о-
л. . 5% .озч..і ...м..ол. гі..охло.... .л.. 
і.’є.цій..

З .м..л. з. .о.омогою .і..... .і.....л. 
1,0 мл .озч... (.оч.. ....ж..) і .іль.і..о ..-
...о..л. . мі... .ол.. .. 100 мл, .о....л. з. 
.о.омогою мі..ого ц.лі.... 25 мл ......ої 
..міші з .Н=9,3 .. 10,0 мл 0,02 моль/л .озч.-
.. ...ло.. К..о, .о.о..л. о.’єм .о .оз..ч.. 
.....льо...ою .о.ою, ....ль.о ....міш...л. 
і з.л.ш.л. .. 15 х... Д.лі ...о....л. ...ліз, ... 
. м..о..ці .л.. ..з..ч..... .......ції..

П...л.ль.о з. ...логіч..х .мо. ..о.о..-
л. .о...оль..й .о.лі. (з. .і.....о..і .озч.-
.. ...м..ол. гі..охло.... з .ією ж .іль.і..ю  
0,02 моль/л .озч... ...ло.. К..о).. 

.мі.. ...м..ол. гі..охло.... . 1,00 мл 5% 
.озч... .л.. і.’є.цій (Х, г) .оз..хо....л. з. 
.о.м.лою..

, ..
V0 — о.’єм .........ого 0,02 моль/л .озч.-

.. ....ію .іо..ль...., .....ч...й .. .....-

...... . .о...оль.ом. .о.лі.і, мл;
V — о.’єм .........ого 0,02 моль/л .озч... 

....ію .іо..ль...., .....ч...й .. ........... 

. .о.очом. .о.лі.і, мл;
К — .о..іціє.. .о...... .о.ц.....ції 

.........ого .озч... ....ію .іо..ль.... .о  
0,0200 моль/л;

ТАБЛИцЯ 1
Результати кількісного визначення трамадолу у субстанції та лікарських формах (n=7; Р=0,95)

Уз...о ......... .л.. ...ліз.
З..й...о ...м..ол. гі..охло....

М...ологіч.і х.............
г %

0,31155 г .......ції ...м..ол. 
гі..охло....

0,3142
0,3159
0,3128
0,3098
0,3088
0,3142
0,3088

100,85
101,40
100,40
99,44
99,12
100,85
99,12

x =0,3121 (100,18%)
S=0,0029
S x =0,0011

x∆ =0,0027
=0,86%

RSD=0,93%
=0,18%

0,29985 г мі...о..і .....л. 0,0487
0,0494
0,0487
0,0504
0,0494
0,0504
0,0487

97,4
98,8
97,4
100,8
98,8
100,8
97,4

x =0,0494 (98,8%)
S=0,00076
S x =0,00029

x∆ =0,00070
=1,42%

RSD=1,54%
*=0,69%

1,00 мл .озч... ...м..ол. 
гі..охло.... 5% .л.. і.’є.цій

0,0498
0,0490
0,0482
0,0505
0,0498
0,0490
0,0488

99,6
98,0
96,4
101,0
99,6
98,0
97,6

x =0,0493 (98,6%)
S=0,00077
S x =0,00029

x∆ =0,00071
=1,45%

RSD=1,57%
*=0,24%

Примітка:* — кількісний вміст трамадолу гідрохлориду в лікарських формах був визначений методом іонометрії з ІСЕ [5, 12].
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Т — .іль.і..ь ...м..ол. гі..охло...., .о 
.і..о.і..є 1 мл .........ого 0,0200 моль/л 
.озч... ....ію .іо..ль...., г/мл;

V. — о.’єм мі..ої .ол.., мл;
V. — о.’єм .озч... лі....ь.ої .о.м., .з..-

..й .л.. ...ліз., мл;
 — .іль.і..ь .озч..., г/мл;

.. — м... ....ж.. лі....ь.ої .о.м., г..
1 мл .........ого 0,0200 моль/л .озч... 

....ію .іо..ль.... .і..о.і..є 0,0029984 г ...-
м..ол. гі..охло.... (.16Н25O2N·HC.), ...о-
го . 1 мл ......... .о....о .... .і. 0,045 г .о 
0,055 г..

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

..з.ль.... .іль.і..ого ..з..ч..... ...м.-
.ол. . .......ції і лі....ь..х .о.м.х .. їх м..-
.ологіч.і х............. .......і . ...л.. 1..

Я. ....о з ..з.ль...і. ...ліз., .і. ч.. ..з-
..ч..... ...м..ол. з...о.о.о....м м..о.ом 
.і..о... .ох.... .. ........є 1,45%, RSD
1,57% ... .....ль.о..і 0,69%.. 

Н.йм..ш. .іль.і..ь ...м..ол., ..з..ч... 
з. 3S ......ієм, ....о...ь 0,05-0,1 мг..
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Н.Е.Блажеевский, Я.Ю.Анацкая, Э.Ю.Ах
медов. Оксидиметрический метод количест
венного определения трамадола гидрохлорида 
с помощью пероксомоносульфатной кислоты. 
Харьков, Украина.

Ключевые слова: трамадола гидрохлорид, 
окисление, количественное определение, пероксо-
моносульфатная кислота.

Описан непрямой титриметрический метод 
количественного определения трамадола гидро-
хлорида, основанный на окислении препарата из-
бытком пероксомоносульфатной кислоты в сла-
бощелочной среде с последующим определением 
избытка окислителя йодометрическим методом. 
Установлено, что наибольшая скорость окисле-
ния трамадола пероксомоносульфатной кислотой 
наблюдается при рН=9,3, а реакция завершает-
ся через 15 минут. Предложены методики коли-
чественного определения трамадола в субстанции 
и лекарственных формах, которые характери-
зуются простотой выполнения, экспрессностью  
и удовлетворительной точностью (RSD 1,57%). 

M.Ye.Blazheevskiy, Ya.Yu.Anatskaya, E.Yu.
Ahmedov. Oxidimetric method of quantitative 
analysis of the tramadol hydrochloride using per
oxomonosulphate acid. Kharkiv, Ukraine. 

Key words: Tramadole hydrochloride, oxidation, 
quantitative analysis, peroxomonosulphate acid.

Description of indirect titrimetric method for quan-
titative determination of tramadole hydrochloride, 
based on the oxidation by excess potassium perox-
omonosulphate acid in weak alkaline medium, this fol-
lows the determination of the excess oxidizing agent by 
iodometric method. It was established, that with minute 
speed the oxidation of medicinal substance by potassi-
um peroxomonosulphate acid occurs with a pH of 9,3, 
the reaction terminates after 15 minutes. The proposed 
method allows a quantitative determination of the 
preparation in substance and pharmaceutical forms. 
The method is characterized by simplicity, express de-
termination and satisfactory accuracy (RSD 1,57%).
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