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Здійснено аналіз літературних даних щодо нових методик кількісного визначення одного з найбільш 
поширених анестетиків – прокаїну гідрохлориду, який широко використовується в медичній практиці у 
вигляді різноманітних лікарських форм. 

Ключові слова: кількісний аналіз, прокаїну гідрохлорид. 
 
Бисага Е.И. Прокаина гидрохлорид: новые методы количественного анализа // Український медичний 

альманах. – 2014. – Том 17, № 1. – С. 188-191. 
Осуществлен анализ литературных данных о новых методиках количественного определения одного из 

самых распространенных анестетиков – прокаина гидрохлорида, который широко используется в меди-
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Вступ. Прокаїну гідрохлорид (новокаїн) 

був синтезований в 1904-1905 рр. німецьким 
вченим Альфредом Айнхорном, а з 1906 р. він 
почав випускатись на світовий фармацевтич-
ний ринок. В міжнародній практиці до 40-х 
років, а в СРСР – до 60-х років минулого сто-
ліття новокаїн був „золотим стандартом” міс-
цевої анестезії. З ним порівнювали ефектив-
ність і токсичність всіх місцевих анестетиків; і 
зараз при проведенні досліджень характерис-
тики нових засобів знеболення порівнюються з 
даними по прокаїну гідрохлориду, які при-
ймаються за умовну одиницю [7]. В наш час 
розчини прокаїну гідрохлориду різної концен-

трації застосовуються для різноманітних видів 
анестезії. Інколи розчини прокаїну гідрохло-
риду вводять внутрішньовенно, а також при-
ймають всередину. У вигляді супозиторіїв за-
стосовують при геморої [6]. 

Стандартизації методів аналізу в першу 
чергу підлягають ЛФ, що виготовляються за 
стандартизованими рецептурами. До таких ЛФ 
віднесені прописи, наведені у методичних ре-
комендаціях “Вимоги до виготовлення стери-
льних та асептичних лікарських засобів в умо-
вах аптеки” [3], де наведено наступні прописи 
з прокаїну гідрохлоридом: 

 
Розчини для ін’єкцій: 

Розчин новокаїну 0,25; 0,5; 1; 2 % 
Новокаїн 2,5; 5; 10; чи 20 г 
Розчин кислоти хлористоводневої 0,1 М до рН 3,8-4,5 
Вода для ін’єкцій до 1 л 

Розчин новокаїну 2; 5; 10 % 
Новокаїн 20; 50 чи 100 г 
Розчин кислоти хлористоводневої 0,1М 4; 6; 8 мл 
Натрію тіосульфат – 0,5 г 
Вода для ін’єкцій до 1 л 

Розчини для внутрішнього застосування: 
Новокаїну – 0,5 г 
Розчин кислоти хлористоводневої 0,1 М – 0,3 мл 
Води очищеної – до 100 мл 

Новокаїн – 0,1 г 
Натрію хлорид – 0,072 г 
Вода очищена – 10 мл 

Очні краплі: 
Новокаїн – 0,05 г 
Цинку сульфат – 0,02 г 
Резорцин – 0,1 г 
Розчин кислоти борної 1% - 10 мл 

 
Крім цього, новокаїн входить до складу ба-

гатьох прописів екстемпоральної рецептури. 
Основну їх частку складають стерильні та не-

стерильні розчини, меншу частину – супози-
торії, мазі та порошки. 

Наведене вище, вірогідно, є причиною пи-
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льної уваги до розробки методик кількісного 
визначення прокаїну гідрохлориду і в наші дні.  

Матеріали та методи дослідження. Ана-
ліз літературних джерел (вітчизняних та зару-
біжних) відносно існуючої в них інформації 
щодо нових та вдосконалених методик кількі-
сного визначення прокаїну гідрохлориду. 

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Найбільш відомим та поширеним методом 
титриметричного визначення новокаїну є ніт-
ритометрія з різними методами фіксації точки 
еквівалентності. Але для багатьох випадків 
цей метод не дуже зручний, тому більшу увагу 
науковців на сьогодні привертає подальше 
азосполучення новокаїну з використанням оп-
тичних методів. 

Так, запропоновано новий реагент реакції 
азосполучення для спектрофотометричного 
визначення прокаїну. Методика визначення 
ґрунтується на діазотуванні прокаїну з наступ-
ним азосполученням з м-фенілендіаміном у 
водному розчині (рН = 2,4–3,1; час реакції 30 
хв) [4].  

Запропоновано метод колориметричного 
визначення прокаїну гідрохлориду, який ґрун-
тується на вимірюванні інтенсивності жовто-
гарячо-червоного кольору, в який забарвлю-
ється розчин прокаїну гідрохлориду після його 
взаємодії з водним розчином натрієвої солі 
1,2-нафтохінон-4-сульфонової кислоти 
(pH=3,6). Метод може бути використаний для 
кількісного визначення прокаїну гідрохлориду 
в субстанції, розчинах для ін’єкцій з чи без 
епінефрину, пеніциліну G [28].  

Єгипетськими вченими розроблена мето-
дика колориметричного визначення первинних 
ароматичних амінів, серед яких і прокаїн, на 
основі реакції з п-бензохіноном [10]. Продукт, 
що утворюється в результаті реакції, дозволяє 
кількісно визначити прокаїн в концентрації 5-
90 мкг/мл. 

Російськими вченими [5] вивчена можли-
вість застосування 1,2-дигідроксіантрахінон-3-
сульфокислоти (алізаринового червоного С) як 
реагенту для визначення прокаїну у вигляді 
іонних асоціатів. На основі дослідження спек-
трофотометричних та колориметричних хара-
ктеристик знайдено оптимальні умови утво-
рення асоціатів та встановлено механізм екст-
ракції. Доведено, що колориметрія в даному 
випадку має переваги перед спектрофотомет-
рією.  

Для аналізу новокаїну у складі лікарських 
форм найчастіше використовується спектро-
фотометричне визначення. Румунськими вче-
ними запропоновано методику з використан-
ням дериваційної спектрофотометрії, що до-
зволяє визначати новокаїн одночасно з бензо-
йною кислотою, що є допоміжною речовиною 
у деяких ліках [31].  

Задовільні результати були одержані япон-
ськими вченими [29] при розробці спектрофо-
тометричного визначення прокаїну в 

ін’єкційних ЛФ з застосуванням гемоглобіну 
як каталізатора в реакції з пероксидом водню 
та у присутності барвника кислотного хром 
синього.  

Для визначення прокаїну гідрохлориду за-
пропонований послідовний інжекційний спек-
трофотометричний метод, заснований на реак-
ції з Ce4+ в середовищі сірчаної кислоти. Дове-
дено, що даний метод кількісного визначення 
може використовуватись в поєднанні зі стан-
дартними методами для визначення вмісту 
прокаїну гідрохлориду в таблетках і розчинах 
для ін’єкцій [27]. 

Китайськими вченими для кількісного ви-
значення прокаїну гідрохлориду в розчинах 
для ін’єкцій запропонований метод флуорес-
центної спектрофотометрії. Він ґрунтується на 
флуоресцентних властивостях 4-
амінобензоату, який є продуктом гідролізу 
прокаїну гідрохлориду при pH=12 [14].  

Продовжуючи удосконалення титриметри-
чних методик йодхлорметричного та бромато-
метричного визначення новокаїну, автори [15] 
запропонували новий потенціометричний ме-
тод його визначення в розчинах з додаванням 
циклодекстринів.  

Вдосконалено метод потенціометричного 
кислотно-основного титрування прокаїну. Для 
цього були використані напівпровідникові се-
нсори з арсеніду індію (InAs) і антимоніду ін-
дію (InSb) [2]. Висока чутливість цього методу 
була підтверджена і дослідженнями китайсь-
ких вчених [20].  

Доведено, що для вольтамперометричного 
визначення прокаїну гідрохлориду можна ви-
користовувати сенсори, що базуються на пе-
реносі іонів через водорозчинну полімерну 
мембрану [32]. 

Розроблений ще один швидкий і простий 
метод визначення прокаїну гідрохлориду – 
амперометрія з використанням вугільного еле-
ктроду як детектору. Метод ґрунтується на 
окисненні аміногрупи новокаїну до гідроксиа-
міногрупи при 0,8 В на вугільному електроді в 
розчині ацетату натрію (pH=6,0) [18]. Запро-
понований швидкий, зручний і чутливий елек-
трохімічний метод визначення прокаїну гідро-
хлориду в фармацевтичних препаратах. Він 
ґрунтується на використанні вугільного елект-
роду, покритого тонким шаром плівки. Елект-
род проявляє електролітичну активність по 
відношенню до окиснення новокаїну [17]. 

Російськими вченими розроблено універ-
сальний іонселективний електрод (ІСЕ) з оп-
тимальними електроаналітичними параметра-
ми для потенціометричного визначення фізіо-
логічно активних амінів, у тому числі і прокаї-
ну гідрохлориду [1].  

Запропоновано чутливий і селективний ме-
тод для визначення прокаїну гідрохлориду за 
допомогою модифікованого скляного вугіль-
ного електроду. Доведено, що такий електрод 
не тільки підвищує чутливість визначення 
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прокаїну, але і каталізує процеси, які на ньому 
проходять. Кількісне визначення проводили за 
допомогою диференційної імпульсної адсорб-
ційної вольтамперометрії [21]. 

Розроблена нова проточно-інжекційна ме-
тодика визначення прокаїну гідрохлориду. 
Вона заснована на інгібуванні хемілюмінесце-
нтної реакції люмінол-пероксиду водню. 
Встановлено, що β-циклодекстрин посилює 
інтенсивність хемілюмінесценції [16]. Іншими 
вченими запропоновано застосування для лю-
мінесцентного визначення новокаїну лантані-
дів [8]. 

Завдяки гідротропним властивостям прока-
їну дослідникам [13] вдалось розробити метод 
його визначення за ступенем зв’язування з су-
рфактантом. Показана можливість застосуван-
ня цього методу у тесті “розчинення” для тве-
рдих ЛФ. 

Останнім часом широкого застосування 
для кількісного визначення набула високоефе-
ктивна рідинна хроматографія (ВЕРХ). Однією 
з найбільш важливих переваг цього методу є 
можливість визначення прокаїну в присутності 
речовин, що зазвичай заважають одержанню 
точних результатів. 

Американськими вченими розроблений і 
валідований метод визначення прокаїну гідро-
хлориду та його похідного – п-амінобензойної 
кислоти. Він базується на поєднанні чутливої 
ВЕРХ та мас-спектрометрії [24]. Удоскона-
люючи даний метод [25], що в подальшому 
був валідований для сумісного визначення но-
вокаїну та п-амінобензойної кислоти, як стан-
дарт дослідники використовували N-
ацетилпрокаїнамід. 

На основі зворотньофазної ВЕРХ амери-
канськими вченими розроблена методика кі-
лькісного визначення комбінації епінеф-
рин/прокаїну гідрохлорид в ін’єкційних пре-
паратах. Розділення проводили з використан-
ням колонки μ-Bondpak, а детектування з ви-
користанням УФ-детектора при λ=254 нм [30]. 

Досліджена можливість проточно-
інжекційного йонометричного визначення де-
яких фізіологічно активних амінів, в тому чис-
лі новокаїну, в штучно виготовлених розчи-
нах, таблетках і комбінованих препаратах [9]. 

Крім методів кількісного визначення про-

каїну в ЛФ, вченими розроблено велику кіль-
кість методик, що дозволяють визначати його 
вміст у біологічних рідинах. Найбільш поши-
реними при визначенні лікарських засобів у 
біологічних середовищах є хроматографічні 
методи. 

Для визначення прокаїну гідрохлориду в 
крові людини та фармацевтичних препаратах 
було розроблено автоматизований метод, в 
якому використовується послідовна техніка 
ін’єкції з наступним флуориметричним визна-
ченням прокаїну гідрохлориду. Для порівнян-
ня флуоресценції в процесі визначення дода-
ється флуорескамін [11]. Подібна методика 
розроблена та валідована і для визначення но-
вокаїну в фармацевтичних композиціях [19]. 

Методом ВЕРХ вчені пропонують визна-
чати прокаїн та його метаболіт – ПАБК – в 
біологічних об’єктах [23]. Метод газової хро-
матографії – мас-спектрометрії з твердофаз-
ною екстракцією покладено в основу визна-
чення концентрації прокаїну в крові тварин 
[22]. 

Розроблена та валідована методика одно-
часного визначення новокаїну, лідокаїну, ро-
півакаїну, тетракаїну та бупівакаїну методом 
ВЕРХ в плазмі крові людини [26]. 

Розроблена методика непрямого визначен-
ня прокаїну гідрохлориду методом атомно-
емісійної спектрометрії з індуктивно 
зв’язаною плазмою. Встановлено, що при 
pH=5,0 речовина, що аналізується повністю 
осаджується в розчині при додаванні надлиш-
ку тетрафенілборату натрію. Правильність ме-
тоду знаходиться в межах 96%-101%, відносне 
стандартне відхилення – 0,025 % [12]. 

Підсумовуючи літературні дані слід від-
значити велику кількість нових та удосконале-
них методик кількісного визначення новокаї-
ну, що можуть бути адаптовані у внутрішньо-
аптечному контролі. 

Висновки: 
1. Здійснено аналіз літературних джерел 

щодо інформаціїх про нові та вдосконалені 
методики кількісного визначення прокаїну 
гідрохлориду. 

2. Деякі з розроблених методик після від-
повідної адаптації можуть бути використані 
для аналізу ліків аптечного виготовлення.  
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