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Резюме. У статті наведено результати фармацевтичного аналізу похідних нітрофурану, що входять до 

складу лікарських форм. Нітрофурани є групою синтетичних антимікробних засобів, що характеризуються ши-
роким спектром дії: пригнічують ріст багатьох грампозитивних і грамнегативних бактерій та деяких най-
простіших. Представниками є нітрофурал, нітрофурантоїн, фуразидин, ніфуроксазид, фуразолідон. Ключовим 
елементом активності є нітрогрупа в п’ятому положенні фуранового кільця; тип замісників і приєднані гетеро-
цикли визначають спектр дії та фармакокінетику. Їх класифікують за хімічною структурою: похідні з первинною 
нітрофурановою структурою (нітрофурал) – для місцевого застосування; з азометиновою групою (нітрофуран-
тоїн, фуразидин) – для інфекцій сечовивідних шляхів; з гетероциклічними замісниками (ніфуроксазид) – для 
кишкових інфекцій; інші замісники (фуразолідон) мають протипротозойну активність, але застосування обме-
жене побічними ефектами. 

Об’єктами досліджень були таблетки й порошки фурациліну різних виробників. У роботі використано 
титриметричні методи (йодометрія) та спектрофотометрію. Хімічний метод дав достатню точність отриманих 
результатів аналізу; за допомогою спектрофотометрії, на основі закону Бугера-Ламберта-Бера, кількісно визна-
чати концентрацію за калібрувальним графіком. 

Результати кількісного визначення нітрофуралу методом спектрофотометрії вказують на чутливість, 
простоту та відтворюваність цього методу. Серед викликів аналізу – труднощі підготовки неоднорідних форм та 
можливі інтерференції допоміжних речовин, що вимагає захищених умов і валідації методик. Рекомендовано 
впровадження методик контролю якості на виробництві та їх періодичну перевірку. 

Ключові слова: похідні нітрофурану, фармацевтичний аналіз, нітрофурал, лікарські форми, експрес-
аналіз, кількісне визначення. 

 
Вступ. Протимікробні препарати (антимікро-

бні засоби) мають широке застосування в сучасній ме-
дицині, охоплюючи лікування як інфекційних, так і 
онкологічних захворювань. Така різноманітність дії 
пояснюється тим, що ця група включає різні класи лі-
карських засобів, зокрема антибіотики, сульфаніла-
міди, протитуберкульозні, антигельмінтні, протигриб-
кові, противірусні, антибластомні (протипухлинні) 
препарати. 

Похідні нітрофурану є важливою групою син-
тетичних антимікробних засобів, які широко застосо-
вуються в медицині. Їх ефективність зумовлена 
здатністю пригнічувати ріст і розмноження багатьох 
грампозитивних і грамнегативних бактерій, а також 
деяких найпростіших. До цієї групи належать такі 
відомі препарати, як нітрофурал, нітрофурантоїн, фу-
рагін та фуразолідон [1-3]. Вони відрізняються висо-
кою активністю проти грампозитивних і грамнегатив-
них бактерій, а також антипротозойною (діють на три-
хомонади, лямблії) і частково противірусною та про-
тигрибковою дією. Завдяки низькій токсичності їх за-
стосовують як антисептики (наприклад, нітрофурал) і 
хіміотерапевтичні засоби. Ключові сфери 

застосування: лікування неускладнених інфекцій се-
човивідних шляхів та кишкових інфекцій [4]. 

Особливості похідних нітрофуранів: 
1. Через особливості фармакокінетики (швидке виве-
дення) вони можуть поступатися в ефективності 
новітнім препаратам. 
2. Мікроорганізми повільно розвивають стійкість до 
нітрофуранів. 
Препарати нітрофуранового ряду представлені в ши-
рокому спектрі лікарських форм, включаючи таб-
летки, капсули, порошки, мазі та розчини. 

Хоча переважна більшість похідних нітрофу-
рану призначена для перорального застосування, деякі 
з них випускаються також у формах для зовнішнього 
використання, а в окремих випадках – і у вигляді 
ін’єкційних препаратів (рис. 1) [2, 5].  

Для забезпечення якості, безпечності та ефек-
тивності похідних нітрофурану важливим є фармацев-
тичний аналіз цих сполук у складі лікарських форм, 
однак аналіз похідних нітрофурану має певні особли-
вості, пов’язані з фізико-хімічними властивостями. 
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Рис. 1. Моніторинг асортименту похідних нітрофурану за формою випуску, які зареєстровані в Україні 

 
Ключові закономірності між хімічною струк-

турою та фармакологічною дією похідних нітрофу-
ранів: 

✓ нітрогрупа: наявність нітрогрупи (−NO2−) у 
п’ятому положенні фуранового кільця зумовлює анти-
мікробну активність цих сполук. 

✓ замісники: тип та розташування інших хімі-
чних груп (замісників) у фурановому кільці значно 
впливають на властивості препарату. Це визначає 
спектр його антимікробної дії, а також швидкість 
всмоктування, метаболізм, шляхи виведення, розподіл 
по тканинах, побічну дію. 

✓ гетероцикли: приєднання гетероциклічних 
фрагментів до основної структури може розширити 
спектр дії нітрофуранів, надаючи їм додаткову актив-
ність, наприклад, проти грибків та найпростіших [6, 7]. 

Фармацевтичний аналіз похідних нітрофу-
рану ускладнюється їх нестабільністю та різноманітні-
стю лікарських форм. Основними викликами є: 

• фотодеградація: необхідність захисту від 
світла на всіх етапах аналізу. 

• складнощі пробовідбору та підготовки 
зразків, особливо для неоднорідних форм (мазі, по-
рошки). 

• можлива інтерференція: вплив інших ком-
понентів лікарської форми (наповнювачі, стабіліза-
тори) на результати. 

Класифікацію похідних нітрофуралу за хіміч-
ною структурою наведено в табл. 1 [8, 9].  

Як видно з неї нітрофурани належать до групи 
синтетичних антимікробних засобів та характеризу-
ються широким спектром дії. 

Нітрофурани діють цілеспрямовано, атаку-
ючи інфекцію в певній зоні. Зокрема, нітрофурал 
(нітрофуразон, фурацилін) з первинною структурою 
має широкий спектр антимікробної дії. Похідні з азо-
метиновою групою (нітрофурантоїн, фуразидин) 
ефективні переважно для лікування інфекцій се-
човивідних шляхів. Похідні з різними 

гетероциклічними замісниками (ніфуразолідон) є 
більш спеціалізованими, наприклад, для лікування 
кишкових інфекцій. 

Деякі похідні, наприклад, фуразолідон, мають 
специфічні властивості (антибактеріальна, протипро-
тозойна дія), але їх застосування може бути обмежене 
через потенційні побічні ефекти [10]. 

Таким чином, модифікація хімічної структури 
нітрофурану дозволяє створювати препарати з цілес-
прямованою біологічною дією, що робить їх ефектив-
ними інструментами в лікуванні різноманітних інфек-
ційних захворювань. 

Метою дослідження є систематизація та 
обґрунтування методів фармацевтичного аналізу 
похідних нітрофурану в складі лікарських форм, а та-
кож визначення чинників, що впливають на точність і 
відтворюваність результатів. 

Об’єкти і методи дослідження. Для до-
слідження було обрано лікарські форми, що містять 
похідні нітрофурану, зокрема фурацилін (нітрофурал) 
у формі порошків, щоб приготувати розчини для 
зовнішнього застосування, та фурацилін у формі таб-
леток різних виробників (табл. 2).  

Для кількісного визначення використано тит-
риметричні методи (йодометрію, зворотне тит-
рування, метод 1) та інструментальні (спектрофото-
метрію, метод 2). 

Метод 1. Йодометричний метод аналізу є 
надійним хімічним методом визначення вмісту фура-
циліну в зразках [11]. Процес починається з підго-
товки досліджуваного розчину. Для цього приблизно 
0,1 г подрібненого порошку таблеток поміщали у 
мірну колбу на 500 мл. До нього додавали 4 г хлориду 
натрію та 300 мл води, а потім нагрівали на водяній 
бані при температурі 70–80 °C до повного розчинення. 
Після охолодження розчин доводили водою до мітки і 
ретельно перемішували. 
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Таблиця 1 

Класифікація похідних нітрофуралу за хімічною структурою 

Група Представники Хімічна структура Біологічна дія 

Похідні з первинною 
нітрофурановою струк-
турою 

Нітрофурал 
(Фурацилін) 

Містить нітрофуранове кільце 
з альдегідною групою 

Мають широкий спектр ан-
тимікробної дії проти грам-
позитивних та грамнегатив-
них бактерій, а також де-
яких грибів і найпростіших 

Похідні з 
азометиновою групою  

Нітрофурантоїн 
(Фурадонін), 
Фуразидин 
(Фурагін) 

Характеризуються наявністю 
азометинової       (–CH=N–) 
групи, що зв’язує 
нітрофуранове кільце з 
іншими гетероциклічними або 
аміногрупами 

Застосовуються переважно 
для лікування інфекцій се-
човивідних шляхів. Мають 
виражену антибактеріальну 
дію щодо багатьох грам-
негативних та грампозитив-
них бактерій, що є частими 
збудниками урологічних ін-
фекцій 

Похідні з різними гете-
роциклічними замісни-
ками 

Фуразолідон Містить оксазолідонове 
кільце, приєднане до нітрофу-
ранового фрагмента 

Має антибактеріальну та 
протипротозойну дію. Од-
нак, його застосування об-
межене через можливі 
побічні ефекти, включаючи 
можливий вплив на серцево-
судинну систему 

Похідні з іншими ти-
пами замісників 

Ніфуроксазид Нітрофуранове кільце 
пов’язане з фенільною гру-
пою  

Мають ширший спектр дії, 
включаючи антибак-
теріальну, протигрибкову та 
протипротозойну актив-
ність. Ніфуроксазид 
застосовується для 
лікування гострих кишкових 
інфекцій бактеріальної 
етіології 

 
Таблиця 2 

Об’єкти дослідження 

Назва Форма випуску Склад Виробник 

Фурацилін 
(Беркана 

класичний) 
Таблетки 

20 мг нітрофуразону (нітрофурал); 
допоміжні речовини: натрію 

хлорид, повідон, натрію 
кроскармелоза, кальцію стеарат 

ТОВ Харківська ФФ, 
Україна 

Фурацилін Таблетки 

20 мг нітрофуразону (нітрофурал); 
допоміжні речовини: кислота стеа-

ринова, картопляний крохмаль 

ПАТ «Галичфарм» та ПАТ 
«Київмедпрепарат», 

Україна 

Фурацилін 

Порошок для приго-
тування розчину          

(1 саше) 

20 мг нітрофуралу (нітрофуразону); 
допоміжні речовини: натрію хло-

рид, повідон 

ТОВ «Тернофарм», Україна 

Фурацилін 
Порошок для 

розчину (1 саше) 
20 мг нітрофуралу; допоміжні 

речовини: натрію хлорид, повідон 

ТОВ «Істок-Плюс», 
Україна 

 
Для проведення титрування у конічну колбу 

ємністю 50 мл вносили 5 мл 0,1 М розчину йоду. Потім 
додавали 0,5 мл розчину 10 % натрію гідроксиду та 5 
мл підготовленого досліджуваного розчину. Через 1–2 
хвилини у суміш додавали 2 мл розведеної сірчаної 
кислоти. Йод, який не прореагував, відтитрували з 
мікробюретки за допомогою 0,1 М розчину тіосуль-
фату натрію. Як індикатор використовували крохмаль, 
а титрування продовжували до повного знебарвлення 
розчину. Паралельно проводили контрольний експе-
римент без додавання зразка. Вміст фурациліну розра-
ховували за допомогою спеціальної формули: 

 

𝑋 =
(𝑉к−𝑉) × К × Т × 100

𝑚н
,  

де Vк – об’єм 0,1 М розчину натрію тіосульфату, вит-
рачений на титрування контрольного досліду, мл; 

V – об’єм 0,1 М розчину натрію тіосульфату, витраче-
ний на титрування у досліді з наважкою фура-
циліну, мл; 

K – коефіцієнт поправки до молярності 0,1 М розчину 
натрію тіосульфату; 

T – титр 0,1 М розчину натрію тіосульфату за фура-
циліном, г/мл; 

mн – маса наважки досліджуваного зразка, г. 
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Визначення нітрофуранових похідних мето-
дом спектрофотометрії ґрунтується на вимірюванні 
оптичної густини розчину. Цей метод дозволяє кіль-
кісно визначити концентрацію речовини в розчині, 
оскільки оптична густина є прямо пропорційною кон-
центрації та довжині світлового шляху згідно із зако-
ном Бугера-Ламберта-Бера [12, 13]. 

Основні етапи кількісного визначення включають: 
✓ побудова калібрувального графіка: готують 

серію стандартних розчинів нітрофурану з відомою 
концентрацією; вимірюють оптичну густину кожного 
стандартного розчину при λmax; будують графік залеж-
ності оптичної густини (A) від концентрації (C). 

✓ підготовка зразка: готують розчин до-
сліджуваного зразка в тому ж розчиннику, що і стан-
дартні розчини; за необхідності, проводять розве-
дення, щоб концентрація потрапила в діапазон ліній-
ності калібрувального графіка. 

✓ вимірювання та розрахунок: вимірюють оп-
тичну густину досліджуваного розчину; визначають 
концентрацію нітрофурану в зразку за допомогою 
калібрувального графіка або використовуючи 
рівняння регресії, отримане під час його побудови [12, 
13]. 

Методика кількісного визначення 

нітрофуралу 

1.  Підготовка зразка (випробовуваний роз-

чин): точну наважку взірця нітрофуралу масою 0,0200 
г розвели в 50 мл теплої води. Після охолодження роз-
чин кількісно перенесли в мірну колбу об'ємом 100,0 
мл та довели об’єм дистильованою водою до мітки. 
Відібрали 1,0 мл розчину та перенесли у мірну колбу 
на 25,0 мл. Довели об’єм до мітки водою. 

2. Підготовка стандарту (розчин 

порівняння): точно зважили 0,0200 г стандартного 
зразка (СЗ) нітрофуралу, розчинили зважену наважку 
в 50 мл води з підігрівом, після охолодження пере-
несли розчин у мірну колбу на 100,0 мл і довели об’єм 
водою до мітки. З цього розчину відбирали 1,0 мл та 
перенесли у мірну колбу на 25,0 мл. Довели об’єм до 
мітки 0,1 М розчином гідроксиду натрію. 

3. Вимірювання: Як компенсаційний розчин 
використовували чистий розчинник (вода і 0,1 М роз-
чин NaOH), вимірювали оптичну густину досліджува-
ного та стандартного розчинів на спектрофотометрі. 
Вимірювання проводили при довжині хвилі: 375 нм. 

Враховуючи необхідність розробки чутливого 
у використанні методу для кількісного визначення 
нітрофуралу в лікарських засобах промислового виро-
бництва, нами запропоновано застосування спектро-

фотометричного аналізу (метод стандарту при  = 375 
нм) [14]. Оскільки розведення було однакове, розраху-
нок кількісного вмісту обчислювали за формулою: 

Х =
𝐴𝑥 × 𝑚ст × 100%

𝐴ст × 𝑚 
,  

де Ах – оптична густина досліджуваного розчину; 
Аст – оптична густина стандартного розчину; 
mст – маса стандартного взірця нітрофуралу (0,0200 г); 
m – маса наважки, г. 

 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Результати кількісного визначення вмісту нітрофу-
ралу у досліджуваних лікарських формах наведено в 
табл. 3. 

Таблиця 3 

Результати кількісного вмісту нітрофуралу в досліджуваних зразках 

Лікарський засіб 
Кількісний вміст (метод 1), 

%, xx 

Кількісний вміст (метод 2), 

%, xx 

Фурацилін (таблетки) Беркана класичний 
Виробник Харківська ФФ ТОВ 

99,00±0,01 99,520,01 

Фурацилін (таблетки) 
Виробник ПАТ «Галичфарм» 

100,50±0,01 99,510,01 

Фурацилін (порошок для приготування роз-
чину для зовнішнього застосування) Виробник 
ТОВ «Тернофарм» 

98,50±0,01 100,510,01 

Фурацилін (порошок для розчину для 
зовнішнього застосування) 
Виробник ТОВ «Істок-Плюс» 

100,70±0,01 100,520,01 

 

Результати досліджень кількісного вмісту 
нітрофуралу свідчать, що метод спектрофотометрії 
дозволяє точно та швидко визначити кількісний вміст 
нітрофуралу в лікарських формах. Встановлено, що 
кількісний вміст нітрофуралу коливається в межах від 
99,51 − 100,52 % в залежності від досліджуваної 
лікарської форми. Метод простий у виконанні та за-
безпечує відтворюваність результатів для досліджува-
них речовин [15]. 

Висновки. Фармацевтичний аналіз похідних 
нітрофурану є багатогранним процесом, що вимагає 
застосування специфічних аналітичних підходів. Вра-
ховуючи особливості їх хімічної структури та фо-
тохімічну нестабільність, критично важливим є дотри-
мання відповідних умов проведення аналізу. Для 
відповідності європейським стандартам якості 

лікарських засобів, було запропоновано вдосконале-
ний спектрофотометричний метод. Він полягає у кіль-
кісному визначенні нітрофуралу у досліджуваних 
зразках при довжині хвилі 375 нм, що дозволяє уник-
нути недоліків застарілих методик і забезпечити точ-
ність та селективність аналізу. Отримані дані підтвер-
джують необхідність точного дотримання методичних 
рекомендацій, викладених у нормативній документа-
ції, для гарантування якості та безпеки лікарських за-
собів на основі похідних нітрофурану. 

Конфлікт інтересів: відсутній. 
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Abstract. This article contains the results of a 
pharmaceutical-analytical study of a systematic series of 
nitrofuran derivatives. Special attention was paid to meth-
odological problems and practical aspects of the quantita-
tive analysis of these compounds in drugs that are actively 
traded. In the development of the antibiotic furan series – 
nitrofuran derivatives, the appearance of further molecules 
was associated with a critical, in addition to a qualitative 
change, like the original active compounds. Nitrofurans – 
nitrofurazone, nitrofurantoin, furazidine, nifuroxazide, 
and furazolidone are synthetic multi-activity agents, the 
most critical factor for the manifestation of which is the 
presence of the nitro group in position 5 of the furan ring, 
and it also creates the nitrofuran ring. The second most im-
portant factor is the nature of a different substituent and 
heteroaryl fragment. Because nitrofurans are used for top-
ical, urinary, intestinal, and systemic applications, and dis-
play high photolability and sensitivity to hydrolytic and 
oxidative degradation, their analysis requires tailored ana-
lytical protocols and special handling of samples. 

The main experimental objects were nitrofura-
zone tablets and powdered preparations from different 
manufacturers. Two complementary analytical approaches 
were validated and compared: a classical iodometric titra-
tion and a UV-visible spectrophotometric method based on 
the BOUGUER-LAMBERT-BEER law. Optimized sam-
ple preparation protocols were designed for solid and het-
erogeneous samples to enhance extraction efficiency and 
ensure analyte concentrations fall within the linear calibra-
tion range. For spectrophotometry, measurements were 
performed at ~375 nm after selecting optimal solvents and 
extraction conditions. The iodometric method demon-
strated acceptable trueness and precision in simple matri-
ces, while spectrophotometry offered higher sensitivity, 
operational simplicity, and reproducibility when interfer-
ences were controlled. 

Results showed that the measured nitrofural con-
tent depends on both the analytical technique and the sam-
ple matrix: spectrophotometry was more responsive to mi-
nor deviations from label claims, whereas titration served 
as a robust orthogonal confirmation. Significant sources of 
analytical uncertainty included photodegradation during 
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handling, incomplete extraction from complex dosage 
forms (such as ointments, coated tablets, and powders), 
and excipient-related spectral interferences. Therefore, the 
study emphasizes the importance of light-protected sam-
pling, matrix-specific preparation, and comprehensive 
method validation (including linearity, detection limits, 
accuracy, precision, and robustness) tailored to each dos-
age form. 

Based on the findings, practical recommendations 
are provided for routine quality control and regulatory 
monitoring: implement protected conditions for storage 
and analysis, employ a combination of titrimetric and 
spectrophotometric assays (or chromatographic 

confirmatory methods where available) for increased reli-
ability, validate procedures for each formulation type, and 
perform periodic verification of in-process and finished 
product testing. The article also discusses implications for 
manufacturers and regulators regarding method selection, 
stability testing, and the need for harmonized analytical 
protocols to ensure the safety and efficacy of nitrofuran-
containing medicines. 

Keywords: nitrofuran derivatives, pharmaceuti-
cal analysis, nitrofural, dosage forms, rapid analysis, quan-
titative determination. 
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