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Резюме. У статті наведено результати фармацевтичного аналізу похідних піразолу, що входять до складу 
лікарських форм. Фармацевтичний аналіз є важливою складовою системи забезпечення якості лікарських за-
собів, що гарантує їх ефективність, безпечність і відповідність до нормативних вимог. Автори приділяють особ-
ливу увагу аналізу хімічних сполук, які проявляють широкий спектр фармакологічної дії: анальгетичну, проти-
запальну, жарознижувальну, антиоксидантну та судинорозширювальну. У роботі представлено класифікацію 
похідних піразолу відповідно до їх хімічної структури й наявності певних функціональних груп, що визначає їх 
фармакологічну активність і зумовлює можливості застосування. Дослідження зосереджено на вивченні лікарсь-
ких форм, що містять метамізолу натрієву сіль (анальгін), який широко використовується в таблетках, супози-
торіях та ін’єкційних розчинах, порошках. З метою оцінки якісного й кількісного складу цих препаратів застосо-
вано комплексний підхід, що включає фізико-хімічні, хімічні та статистичні методи. Основним методом кіль-
кісного визначення вибрано йодометричне титрування, результати якого опрацьовано з урахуванням критеріїв 
відтворюваності, збіжності та чутливості. Запропонований алгоритм есксперименту, який дозволяє забезпечити 
об’єктивність і достовірність результатів фармацевтичного аналізу. Проведений експрес-аналіз різних лікарських 
форм довів, що вміст діючих речовин відповідає зазначеній нормі, а методика може бути рекомендована для 
контролю якості. Робота підкреслює важливість системного підходу до аналізу лікарських засобів на основі 
похідних піразолу і демонструє актуальність подальших досліджень у цьому напрямку для розробки безпечних 
та ефективних препаратів нового покоління. 

Ключові слова: фармацевтичний аналіз, похідні піразолу, анальгін, контроль якості, лікарські форми, 
експрес-аналіз, протизапальні препарати, кількісне визначення, статистична обробка. 

 
Вступ. Фармацевтичний аналіз є ключовим 

етапом контролю якості лікарських засобів, який за-
безпечує їх ефективність, безпеку і відповідність нор-
мативним вимогам. Особливе значення має аналіз 
похідних піразолу, які широко використовуються у 
фармації завдяки своїм протизапальним, анальгетич-
ним, жарознижувальним та протипухлинним власти-
востям.  

Похідні піразолу входять до складу багатьох 
лікарських форм (ЛФ), що зумовлює необхідність 

розробки та вдосконалення методів їх контролю. 
Визначення якісного та кількісного складу таких пре-
паратів потребує застосування традиційних і селектив-
них методів аналізу [1-11].  

Існує кілька груп піразольних похідних за-
лежно від їх хімічної структури. Приклади лікарських 
речовин, які належать до цих груп, та відмінні хімічні 
властивості подано в табл. 1. 

 

Таблиця 1 

Хімічна характеристика лікарських речовин, похідних піразолу 

Хімічна назва речовин Класифікація похідних піразолу Відмінні властивості хімічного складу  

3,5-диметилпіразол Гідроксипохідні піразолу Містять гідроксильну групу (–OH) 

3,5-диметилпіразол,  
1-метилпіразол  

Прості похідні піразолу Піразольне кільце та метильовані 
похідні 

4-нітропіразол Нітропохідні піразолу Містять нітрогрупу (–NO₂) 

4-фенілпіразол 
Піразоли із заміщенням арома-
тичними групами 

Містять ароматичні групи 

3-амінопіразол Амінопохідні піразолу Містять аміногрупу (–NH₂) 

 
Хімічна класифікація похідних піразолу ґрун-

тується на типах функціональних груп або замісників, 
які наявні у їх структурі. Кожна група має унікальні 
властивості, що визначає їх фармакологічну дію та за-
стосування в медицині. 

Залежно від терапевтичної дії, похідні групи 
поділяють на: жарознижувальні та знеболювальні (ан-
типірин), протизапальні (фенілбутазон), антибак-
теріальні та протитуберкульозні (піразинамід). Анти-
гіпоксичні та антиоксидантні властивості даних 
похідних дозволяють використовувати їх для захисту 
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тканин від пошкодження вільними радикалами. Суди-
норозширювальні властивості сполук обумовлюють їх 
використання при лікуванні серцево-судинних захво-
рювань. Полярність, зумовлена атомами азоту, впли-
ває на розчинність та взаємодію з іншими хімічними 
сполуками [8]. 

Похідні 3-амінопіразолу широко використо-
вуються у фармацевтичній хімії для синтезу лікарсь-
ких препаратів. У сучасних умовах науковцями вив-
чається його протиракова активність [9]. 

5-диметилпіразол та 4-фенілпіразол, їх 
похідні мають потенційне застосування у фармації та 
медицині завдяки своїм різноманітним біологічним 
властивостям. Однак важливо зазначити, що багато 
досліджень все ще перебувають на стадії доклінічних 
випробувань. Деякі похідні вищезгаданої речовини 
продемонстрували антимікробну активність проти різ-
них бактерій і грибків, можуть проявляти антиокси-
дантну активність. Вивчені сполуки можуть допо-
могти захистити клітини від пошкодження вільними 
радикалами, що може бути корисним для профілак-
тики та лікування різних захворювань [11]. 

4-нітропіразол, як і багато інших нітросполук, 
має потенційну біологічну активність, але його пряме 
використання в медицині обмежене через потенційну 
токсичність. Експерементально доведено, що деякі 
похідні 4-нітропіразолу можуть мати протипухлинну 
активність. Вони можуть впливати на ріст ракових 
клітин і викликати апоптоз (запрограмовану загибель 
клітин). Похідні 3,5-диметилпіразолу можуть прояв-
ляти різноманітну біологічну активність, включаючи 
антимікробну, протизапальну та протипухлинну. Вони 
можуть впливати на різні біологічні мішені, такі як 
ферменти та рецептори [11]. 

Дослідження похідних піразолу у фармацев-
тичній хімії не припиняються, оскільки постійно ве-
деться пошук нових, ефективніших лікарських за-
собів, зокрема розробляються піразольні анальгетики 
та антидепресанти з мінімальними побічними ефек-
тами [8, 10]. 

Метою дослідження є удосконалення та 
оцінка методів експрес-аналізу лікарських речовин, 
похідних піразолу в складі лікарських форм. До-
слідження спрямоване на вивчення аналітичних харак-
теристик різних методик, їх точності, селективності, 
відтворюваності та відповідності до нормативних ви-
мог. 

Об’єкти і методи дослідження. Для до-
слідження вибрано похідні піразолу, які входять до 
складу різних лікарських форм, зокрема таблетки 
Анальгін-Дарниця 500 мг, виробник ПрАТ «Фарма-
цевтична фірма Дарниця»; Анальгін 500 мг АТ «Луб-
нифарм»; таблетки Андипал В, виробник ПАТ «Мон-
фарм»; супозиторії ректальні Анальдим, виробник 
ПАТ «Монфарм»; Анальгін-Дарниця, розчин для 
ін’єкцій 500 мг/мл, виробник ПрАТ «Фармацевтична 
фірма Дарниця»; Анальгін, розчин для ін’єкцій 500 
мг/мл, виробник ТОВ Харківське фармацевтичне 
підприємство «Здоров’я народу» [12]. 

Для проведення дослідження було застосо-
вано комплексний підхід, що включав аналіз наукової 
літератури щодо сучасних досліджень лікарських за-
собів на основі похідних піразолу, хімічні та фізико-
хімічні методи для проведення фармацевтичного 
аналізу речовин у лікарських формах, статистичні ме-
тоди обробки отриманих експериментальних даних [1, 
4-10, 13]. 

Для ефективного проведення фармацевтич-
ного аналізу лікарських форм був ретельно спланувати 
експеримент. Враховуючи це, створено алгоритм про-
ведення такого дослідження. 

Підготовка проб для аналізу: 
- обробка лікарських форм – для дослідження 

обирали препарати, що містять похідні піразолу, зо-
крема таблетки, капсули або ін'єкційні розчини. За-
лежно від виду лікарської форми, препарати подріб-
нювали до порошкоподібного стану або використо-
вували без додаткової обробки; 

- приготування розчинів – лікарські форми 
розчиняли у сумісних розчинниках, які не змінюють 
активності похідних піразолу (наприклад, у воді або 
етанолі). Особливу увагу приділяли дотриманню необ-
хідної концентрації відповідно до вимог обраного ме-
тоду аналізу. 

1.  Ідентифікація похідних піразолу. Вияв-
лення похідних піразолу проводили з використанням 
стандартних кольорових реакцій та методів хромато-
графії [2, 3]. 

2.  Кількісне визначення похідних піразолу 
здійснюють із застосуванням титриметричних ме-
тодів, зокрема йодометрії та алкаліметрії, відповідно 
до вимог ДФУ [2, 3]. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Серед лікарських речовин, похідних піразолону, особ-
ливе місце займає Metamizolum natriсum (1-феніл-2,3-
диметил-4-метилсульфоніл-5-піразолон), який на 
ринку України трапляється у вигляді різноманітних 
лікарських форм, зокрема таблеток, капсул, розчинів 
для ін'єкцій, супозиторіїв, порошків [12] (рис. 1).  

Хімічна структура метамізолу натрію та фар-
макологічна дія обумовлюють його здатність інгібу-
вати циклооксигеназу (ЦОГ) та впливати на синтез 
медіаторів болю і запалення (простагландинів) [11]. 

Використання похідних піразолу в лікарських 
формах дає можливість лікувати різні стани, але необ-
хідно враховувати ризик побічних ефектів (агрануло-
цитоз). Цей аспект обумовлює важливість ретельного 
контролю якості цих препаратів. 

Детальна інформація щодо досліджуваних 
лікарських форм наведена в табл. 2.  

Результати проведення хімічного аналізу до-
сліджуваних лікарських форм наведено в табл. 3. 

Кількісне визначення анальгіну в лікарських 
формах проводили з використанням йодометричного 
методу (рис. 2).  
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Рис. 1. Асортимент лікарських засобів з метамізолом натрію, зареєстрованих в Україні для застосування за 

формою випуску 
 

Таблиця 2 

Форми лікарських засобів для аналізу 

Назва лікарського 
засобу 

Форма випуску,  
дозування 

Компанія-виробник 

Анальгін 
Metamizole 

sodium 

Розчин для ін’єкцій, 
500 мг/мл 

ПрАТ «Фармацевтична фірма Дарниця» 

ТОВ «Харківське фармацевтичне підприємство 
«Здоров’я народу» 

Анальгін 
Metamizole 

sodium 
Таблетки, 500 мг 

ПрАТ «Фармацевтична фірма Дарниця» 

АТ «Лубнифарм» 

Андипал - В 
Andipalum - V 

Таблетки: 
Анальгіну 250 мг 

Бендазолу гідрохлориду 20мг 
Папаверину гідрохлориду 20мг 

ПАТ «Монфарм» 

Анальдим 
Analdim 

Супозиторії: 
Анальгін 100 мг 
Димедрол 20 мг 

ПАТ «Монфарм» 

 
Таблиця 3 

Хімічний аналіз лікарських форм з анальгіном 

Лікарська форма Аналіз Спостереження 

 
 
Анальгін, 

розчин для ін’єкцій 
 
 
 
 
 

Анальгін, 

таблетки 
 

1-2 краплі досліджуваного розчину наносили на 
предметне скло і додавали 1 краплю розчину заліза 
(III) хлориду 

Утворення синього забарвлення, 
яке змінювалося на червоне і  зне-
барвлювалося 

На предметне скло наносили 1-2 краплі досліджува-
ного розчину, потім додавали 1-2 краплі розчину 
срібла нітрату 

Поява білого осаду 

1-2 краплі досліджуваного розчину наносили на 
предметне скло, після чого додавали 1-2 мл розчину 

купруму (II) сульфату 

Спостерігали утворення комплекс-
ної солі купруму (II) у вигляді голу-

бого осаду 

На предметне скло наносили 2 краплі одержаного 
розчину, після чого додавали краплю розчину калію 
піроантимонату 

Спостерігали густий білий осад 

Андипал - В, 
таблетки 

 

На предметне скло наносили 1-2 краплі 

досліджуваного розчину, потім додавали краплю 
розчину кислоти хлористоводневої і 2 краплі розчину 
йоду (якісна реакція на бендазолу гідрохлорид)  

Спостерігали осад червонувато-

сріблястого кольору 

У фарфорову чашку поміщали 1 мл розчину, дода-
вали 5 крапель кислоти нітратної концентровної, 
нагрівали (якісна реакція на папаверину гідрохлорид)  

Утворювалось жовте забарвлення, 
яке переходило в оранжеве 

Анальдим, 
супозиторії 

 

1 краплю розчину наносили на фільтрувальний папір 
і поруч 1 краплю сульфатної кислоти (якісна реакція 
на димедрол) 

Спостерігали утворення жовтого 
забарвлення 
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Рис. 2. Хімізм методу йодометрії на прикладі анальгіну 

 
Розрахунок вмісту діючих інгредієнтів у до-

сліджуваних зразках здійснювали використовуючи 
формулу [1]: 

Н

BTKV
Х T 
= , де 

Vт - об’єм титранту, витраченого на титрування 
ЛФ; мл 

К - коефіцієнт поправки; 
Т - титр титрованого розчину, г/мл; 
В- загальний об’єм (маса) лікарської форми, мл (г); 
Н - об’єм (маса) лікарської форми, взятий для ана-
лізу, мл (г). 

Результати кількісного визначення вмісту 
анальгіну в досліджуваних лікарських формах наве-
дено в табл. 4. 

 
Таблиця 4 

Результати кількісного аналізу анальгіну в різних лікарських формах 

Лікарський засіб Хсер, % 
Кількісний вміст,  

%, х  х 

Анальгін-Дарниця, розчин для ін’єкцій. 
Виробник: ПрАТ «Фармацевтична фірма Дарниця» 

0,5002 0,5002±0,005 

Анальгін, розчин для ін’єкцій. 
Виробник: ТОВ Харківське фармацевтичне 
підприємство «Здоров’я народу» 

0,5001 0,5001±0,005 

Анальгін-Дарниця, таблетки. 
Виробник: ПрАТ «Фармацевтична фірма Дарниця» 

0,4998 0,4998±0,005 

Анальгін, таблетки. Виробник: АТ «Лубнифарм» 0,4996 0,4996±0,005 

Андипал - В, таблетки. Виробник: ПАТ «Монфарм» 0,2501 0,2501±0,004 

Анальдим, супозиторії. Виробник: ПАТ «Монфарм» 0,1003 0,1003± 0,004 

Нами проведено статистичний аналіз отрима-
них даних для оцінки відтворюваності, збіжності та 
чутливості проведеного методу. Отримані результати 
свідчать про правдивість проведених досліджень.  

Висновки. У роботі розроблено алгоритм 
фармацевтичного аналізу лікарських форм, який за-
безпечує системні підходи до їх досліджень, дозво-
ляючи одержувати достовірні результати як для іден-
тифікації, так і для кількісного визначення похідних 
піразолу.  

Проведено експрес-аналіз лікарських форм за-
водського виготовлення, що містять анальгін, зокрема 
розчину для ін'єкцій, таблеток і супозиторіїв.  

Виконано статистичну обробку отриманих да-
них для оцінки відтворюваності, збіжності та чутли-
вості методів аналізу. Результати досліджень підтвер-
джують, що вміст діючих речовин в опрацьованих 
зразках відповідає заявленій кількості з урахуванням 
похибки методу. 

Конфлікт інтересів: відсутній. 
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Abstract. Pharmaceutical analysis is a key stage 
in the quality control of medicinal products, ensuring their 
effectiveness, safety, and compliance with regulatory re-
quirements. Pyrazole derivatives are components of many 
pharmaceutical formulations, necessitating the develop-
ment and improvement of methods for their control. Re-
search into pyrazole derivatives in pharmaceutical chem-
istry continues, as the search for new, more effective me-
dicinal products is ongoing. 

The purpose of the study is to improve and eval-
uate the methods of rapid analysis of medicinal substances, 
pyrazole derivatives, in pharmaceutical formulations. The 

research aims to explore the analytical characteristics of 
different methods, their accuracy, selectivity, reproduci-
bility, and compliance with regulatory requirements. 

Pyrazole derivatives included in various pharma-
ceutical formulations were chosen for the study. Specifi-
cally, the tablets Analgin-Darnitsa 500 mg, manufacturer: 
PJSC "Pharmaceutical Firm Darnitsa," JSC "Lubny-
pharm"; tablets Andipal B, manufacturer: PJSC "Mon-
farm"; rectal suppositories Analdim, manufacturer: PJSC 
"Monfarm"; Analgin-Darnitsa injection solution 500 
mg/ml, manufacturers: PJSC "Pharmaceutical Firm 
Darnitsa," LLC "Kharkiv Pharmaceutical Enterprise 
'Health of the People'." 

A comprehensive approach was applied for the 
research, including: analysis of scientific literature regard-
ing the current research on medicinal products based on 
pyrazole derivatives; chemical and physicochemical meth-
ods for conducting pharmaceutical analysis of substances 
in pharmaceutical forms; statistical methods for processing 
the obtained experimental data. 

To effectively conduct pharmaceutical analysis of 
pharmaceutical formulations, it is necessary to carefully 
plan the experiment. In this regard, an algorithm for con-
ducting such research was created. 

Among the medicinal substances, pyrazole deriv-
atives, a special place is occupied by Metamizolum na-
tricum (1-phenyl-2,3-dimethyl-4-methylsulfonyl-5-pyra-
zolone), which is found in various pharmaceutical forms 
on the Ukrainian market, including tablets, capsules, injec-
tion solutions, suppositories, syrups, and suspensions.  

The use of pyrazole derivatives in pharmaceutical 
forms allows for the treatment of various conditions, but 
the risk of side effects must be taken into account. This 
aspect underscores the importance of careful quality con-
trol of these medications. 

Quantitative determination of Analgin in pharma-
ceutical forms was carried out using the iodometric 
method. Statistical analysis of the data was conducted to 
assess the reproducibility, convergence, and sensitivity of 
the method. The obtained results indicate the reliability of 
the conducted research. 

The study developed an algorithm for pharmaceu-
tical analysis of pharmaceutical forms that ensures a sys-
tematic approach to their research. An express analysis of 
pharmaceutical forms of factory-made medicines contain-
ing Analgin was carried out, including injection solutions, 
tablets, and suppositories. Statistical processing of the ob-
tained data was performed to assess the reproducibility, 
convergence, and sensitivity of the analytical methods. 
The results of the research confirm that the content of ac-
tive substances in the investigated samples corresponds to 
the declared amount, taking into account the error of the 
method. 

Keywords: pharmaceutical analysis, pyrazole 
derivatives, Analgin, quality control, pharmaceutical for-
mulations, express analysis, anti-inflammatory drugs, 
quantitative determination, statistical processing. 
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