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ПРАВИЛА РАБОТЫ В ЛАБОРАТОРИИ КАФЕДРЫ 
ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ И  БИОТЕХНОЛОГИИ 

ТАДЖИКСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА 
 

1. Лабораторные занятия по биофармации проводятся в специально 

оборудованных научных лабораториях. Работа в лаборатории разрешается 

только после предыдущей подготовки студента к занятиям. 

2. Студенты должны ознакомиться с приказами и распоряжениями 

ректора ТНУ о правилах техники безопасности, противопожарной 

безопасности и неуклонно выполнять его во время практической работы в 

лабораториях кафедры фармацевтической технологии и биотехнологии. 

3. Перед выполнением практической части лабораторного занятия 

студенты должны ознакомиться с правилами техники безопасности и 

противопожарных мероприятиях, разработанных на кафедре. 

4. Перед началом занятий дежурный группы получает у лаборанта 

кафедры справочную литературу, приборы и вспомогательный материал, 

необходимый для выполнения практической работы. 

5. На рабочих столах должны быть только предметы, необходимые 

для выполнения работы. Учебники, учебные пособия, сумки должны 

находиться в специально отведенных для этого местах. 

6. Не разрешается пробовать на вкус и использовать для 

самолечения лекарственные вещества с рабочих штангласов, а также 

выносить их с лаборатории. Запрещается в лаборатории находиться без 

спецодежды (шапочек, халата, бахил), принимать пищу и курить. 

7. Выходить с лаборатории во время занятий студенты могут только 

с разрешения преподавателя. При необходимости обращаться к 

лаборантам имеет право только дежурный студент при согласовании с 

преподавателем. 

8. При работе с лекарственными и вспомогательными веществами, а 

также реактивами необходимо строго придерживаться техники 

безопасности.   

9. После окончания работы студентам необходимо привести в 

порядок свое рабочее место, отключить приборы, воду, электричество. 

10. Дежурный должен проверить порядок на рабочих местах, сдать 

лаборанту кафедры полученную справочную литературу, приборы и 

другой инвентарь лаборатории. 
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ЗАНЯТИЕ № 1 

Тема: ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА СКОРОСТЬ ИХ 

ВЫСВОБОЖДЕНИЯ ИЗ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМ 
 

Цель занятия: Формирование знаний, умений, практических 

навыков по изучению влияния степени измельчения стрептоцида и 

полиморфных модификаций цинк инсулина на скорость их 

высвобождения из соответствующих лекарственных форм. 

 

ЗАДАНИЕ № 1 
Установить влияние степени дисперсности стрептоцида на процесс    

его высвобождения с мазей методом «агаровых пластинок». 

Объекты исследования: стрептоцидовые мази 10 % с разной 

степенью измельчения стрептоцида: 

мазь № 1 – диаметр частиц стрептоцида (ds) = 0,1 мм; 

мазь № 2 – диаметр частиц стрептоцида (ds) = 0,38 мм. 

 

Методика определение скорости высвобождения  
лекарственных веществ из мазей 

Мази, которые содержат лекарственное вещество с разной 

степенью дисперсности, помещают в лунки двух чашек с агаром. Чашки 

нумеруют или указывают степень измельчения стрептоцида. Мазь в 

лунки вносят с помощью стеклянной палочки, осуществляя контроль за 

тем, чтобы был максимальный контакт с агаром. Чашки помещают в 

термостат при температуре + 37°С. 

Лекарственное вещество, которое высвобождается из мази, 

диффундирует в агаровый гель, взаимодействует с реактивом Эрлиха и 

образует окрашенную зону. Через 0,5; 1 и 1,5 часа с помощью линейки 

измеряют диаметр окрашенной зоны. В случае образования элипса 

измеряют больший и меньший диаметр и определяют среднее значение 

диаметра окрашенной зоны. 

Статистическую обработку полученных результатов проводят 

методом Монцевичюте-Эрингене.  

Погрешность среднего арифметического вычисляют по формуле:  

т = ± ∑ а × k,   
где: 

т - погрешность среднего арифметического диаметров окрашенных зон; 

∑а – сумма цифровых значений отклонения диаметров зон от среднего 

арифметического со знаком «плюс» или «минус»; 

k – величина, зависимая от числа вариантов, то есть количества опытов 

(n) для каждого образца мази (0,29004 при n = 3). 
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Расчеты и наблюдения 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________
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_______________________________________________________________

_______________________________________________________________
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_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________
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Статистическую обработку полученных результатов проведите по  

ГФУ 1.1 (С. 151-214). Результаты внесите в табл. 1, 2. 

 

Таблица 1 

Статистическая обработка результатов по методике ГФУ 

№ 

з/п 

Диаметр  

окрашеной  

зоны 

n ν SCP p 
t 

(p, ν) ∆х ∆Χ  ε, % 

Мазь 

№ 1 

0,5 

час. 

         

1,0 

час.  

         

1,5 

час.  

         

Мазь 

№ 2 

0,5 

час. 

         

1,0 

час. 

         

1,5 

час. 

         

 

Таблица 2 

Диффузия стрептоцида с разной степенью дисперсности из мазей 
 

Мазь 
Диаметр окрашенной зоны, мм 

0,5 часа 1 час 1,5 часа 

№ 1    

№ 2    

 

Выводы 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________
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ЗАДАНИЕ № 2 

Установить влияние степени дисперсности стрептоцида на процесс 

его высвобождения из мазей методом диализа через полупроницаемую 

мембрану. 

 
Методика определение степени высвобождения стрептоцида 

из мазей 
Для эксперимента используют камеру для диализа с двумя 

ячейками, которая состоит из двух частей. Ячейки нумеруют, в 1-ю 

донорную ячейку помещают стрептоцидовую мазь с диаметром частиц 

0,1 мм, во  

2-ю – с диаметром частиц 0,38 мм. Ячейки должны быть заполнены 

доверху. На поверхность накладывают полупроницаемую мембрану и 

собирают диализатор (рис. 1). С помощью пипетки с тонким концом или 

шприца с иглой в рецепторные ячейки вносят по 15 мл воды очищенной. 

Диализатор помещают в термостат при температуре + 37°С. 

Отбор проб диализата из рецепторных ячеек проводят через 0,5; 1,0 

и 1,5 часа от начала опыта. Отобраные пробы диализата  в количестве по 

Рис. 1. Диализатор в собранном (а) и разобранном (б) виде 

 

2 мл помещают у пронумерованые мерные колбы на 100 мл и передают 

на определение содержания стрептоцида, высводившегося в диализат. 

Рецепторные ячейки диализатора каждый раз после отбора проб 

дополняют  по 2 мл воды очищенной. 

 

Количественное определение стрептоцида 
В мерную колбу на 100 мл к 2 мл диализата, добавляют 8 мл воды 

очищенной  и 2,5 мл  раствора кислоты хлористоводородной 10 %. Колбу 

помещают в стакан со льдом и выдерживают 10 мин. После охлаждения 

в колбу добавляют 5 мл свеже приготовленного раствора натрия нитрита 
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0,5 %, выдерживают 5 мин., добавляют 1 г мочевины, стряхивают до 

полного растворения вещества., через 15 мин. добавляют 1 мл свеже 

приготовленного раствора тимола 0,5 % в  растворе натрия гидроксида 

10 %, 5 мл  раствора натрия гидроксида 10 %, смешивают, 10 мин. 

выдерживают и доводят содержимое колбы водой очищенной до метки.  

Содержание стрептоцида определяют на фотоэлектроколориметре 

КФМ-Ц-2 с синим светофильтром (максимум пропускание 400 нм) в 

кювете с толщиной слоя 10 мм. Как раствор сравнения используют смесь 

всех реактивов, обработанный аналогично. 

Расчет количества стрептоцида (Х п мг), высвободившегося из мази 

за определенный промежуток времени, проводят по формуле: 

 

Xп = 
1

n

V

VC ×
 + Yn, 

где: 

Сn – содержимое стрептоцида в 2 мл диализата, найденное по показаниям 

прибора (мг); 

V – объем диализата в ячейке камеры (мл); 

V1 – объем диализата, отобранного для анализа (мл); 

Yn – количество стрептоцида, который содержится в ранее отобранном 

диализате (мг) Y1  = 0; Y2  = С1; Y3  = С1 + С2. 

 
Расчеты и наблюдения 

______________________________________________________________ 
______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

Полученные данные о количестве стрептоцида, который высвобождается 

за определенные промежутки времени, внесите в табл. № 3. 
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 Таблица 3 

Диффузия стрептоцида с различной степенью дисперсности из мазей 
 

Мазь 

Количество высвободившегося 

стрептоцида, мг 

0,5 часа 1 час 1,5 часа 

№ 1    

№ 2    

 

На основании полученных результатов постройте график в 

координатах: по оси ординат отложите количество стрептоцида, который 

высвобождается (Х, мг); по оси абсцисс время (t, час.). 

 

 
 

 

 

 

t, час. 

0,1 

0,2 

0 

0,3 

0,4 

0,5 

0,7 

0,6 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

Рис. 2Рис. 2. Диффузия стрептоцида из мазей с различной степенью дисперсности 
 

1,0 1,5 0,5 

Х, мг 
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Рабочие записи 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Выводы 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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ЗАНЯТИЕ № 2 

 

Тема: ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ПРОЦЕСС ВЫСВОБОЖДЕНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ 

ИЗ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМ 
 

Цель занятия: Формирование знаний, умений, практических 

навыков по изучению влияния природы вспомогательных веществ на 

процесс высвобождения лекарственных средств из лекарственных форм. 

ЗАДАНИЕ № 1 
Установить влияние природы мазевой основы на скорость 

высвобождения стрептоцида из мазей методом «агаровых пластинок». 

Объекты исследования: 10 % стрептоцидовые мази с размером 

частиц действующего вещества 0,1 мм, приготовленные на разных 

основах. 

мазь № 1 –_________________________________________ 

мазь № 2 –_________________________________________. 

 

Методика определение скорости высвобождения  
лекарственных веществ из мазей 

 

Мази, содержащие лекарственное вещество с размером частиц 0,1 

мм, приготовленные на разных основах, помещают в лунки двух чашек с 

агаром. Чашки нумеруют или указывают тип основы. Мазь в лунки 

вносят с помощью стеклянной палочки, осуществляя контроль за тем, 

чтобы был максимальный контакт с агаром. Чашки помещают в 

термостат при температуре + 37°С. 

Лекарственное вещество, которое высвобождается из мази, 

диффундирует в агаровый гель, взаимодействует с реактивом Эрлиха и 

образует окрашенную зону. Через 0,5; 1 и 1,5 часа с помощью линейки 

измеряют диаметр окрашенной зоны. В случае образования эллипса 

измеряют больший и меньший диаметр и определяют среднее значение 

диаметра окрашенной зоны. Статистическую обработку полученных 

результатов проводят методом Монцевичюте-Эрингене. 

Погрешность среднего арифметического вычисляют по формуле:  

т = ± ∑ а × k,   
 где: 

т -  погрешность среднего арифметического диаметров окрашенных зон; 

∑а – сумма цифровых значений отклонения диаметров зон от среднего 

арифметического со знаком «плюс» или «минус»; 

k –      величина, зависимая от числа вариантов, то есть количества 

опытов (n) для каждого образца мази (0,29004 при n = 3). 
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Расчеты и наблюдения 
____________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_____________________________________________________________ 
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Статистическую обработку полученных данных проведите по ГФУ 1.1. 

С. 151-214.  Результаты внесите в табл. 4, 5. 

 

Таблица 4 

Статистическая обработка результатов по методике ГФУ 

№ 

з/п 

Диаметр  

окрашеной  

зоны 

n ν SCP p 
t 

(p, ν) ∆х ∆Χ  ε, % 

Мазь 

№ 1 

0,5 

час. 

         

1,0 

час.  

         

1,5 

час.  

         

Мазь 

№ 2 

0,5 

час. 

         

1,0 

час. 

         

1,5 

час. 

         

 

 

 

Таблица 5 

Диффузия стрептоцида из мазей, приготовленных на  
различных мазевых основах 

 

Мазь 
Диаметр окрашенной зоны, мм 

0,5 часа 1 час 1,5 часа 

№ 1    

№ 2    

 

Выводы 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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ЗАДАНИЕ № 2 
Установить влияние природы мазевой основы на процесс 

высвобождения стрептоцида из мазей методом диализа. 

 

Методика определение степени высвобождения  
стрептоцида из мазей 

Степень высвобождения стрептоцида из мазей, приготовленных с 

использованием разных основ, осуществляют методом диализа через 

полупроницаемую мембрану. Для эксперимента используют камеру для 

диализа с двумя ячейками, которая состоит из двух частей. Ячейки 

нумеруют, в 1-ю донорную ячейку помещают стрептоцидовую мазь, 

которая изготовлена на _________________основе, во 2-ю – на основе 

_______________________ Ячейки должны быть заполнены доверху. На 

поверхность накладывают целлофан и собирают диализатор. С помощью 

пипетки с тонким концом или шприца с иглой в рецепторные ячейки 

вносят по 15 мл 0,9 % раствора натрия хлорида. Диализатор помещают в 

термостат при температуре + 37°С. 

Отбор проб из рецепторных ячеек проводят через 0,5; 1 и 1,5 часа 

от начала диализа. Отобраные пробы диализата  в количестве по 1 мл 

помещают у пронумерованые химические пробирки на 10 мл и передают 

на определение содержания стрептоцида, высводившегося в диализат. 

Рецепторные ячейки диализатора каждый раз после отбора проб 

дополняют  раствором натрия хлорида по 1 мл.  

 

Количественное определение стрептоцида 
 

В химическую пробирку к 1 мл анализируемого диализата 

добавляют 9 мл 0,9 % раствора натрия хлорида. 

Оптическую плотность растворов измеряют на спектрофотометре 

СФ-46 в кювете с толщиной слоя 10 мм при длине волны 250 нм. Как 

раствор сравнения используют диализат, полученный при пропускании 

изотонического раствора через мазевые основы, которые не содержат 

лекарственное вещество. Концентрацию стрептоцида (мкг/мл) 

определяют с помощью калибровочного графика по расчитанной 

величине оптической плотности согласно закона Бугера-Ламберта-Бэра. 

Расчет количества стрептоцида (Хn, мг), высвобожденного из мази 

за определенный промежуток времени, проводят по формуле: 

 

Yn
V

VCn
Xn +

×

××
=

11000

10
,  

где: 

Сn – концентрация стрептоцида, расчитанная по калибровочному 
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графику (мкг/мл);  

V – объем диализата в ячейке камеры (мл); 

V1 – объем диализата, отобранного для анализа (мл); 

Yn – количество стрептоцида, который содержится в ранее отобранном 

диализате (мг): 

мазь № 1 
 

Y0, 5 = 0;    

1000

10155,0

5,0

××
=

C
Х

 
 

1000

10150,1

0,1

××
=

C
Х

1000

105,0 ×
+

C
; 

 

 

1000

10155,1

5,1

××
=

C
Х

1000

10)( 0,15,0 ×+
+

СC
 

 

 

мазь № 2 
Y0, 5 = 0;    

1000

10 15,0

5,0

VC
Х

××
=

 
 

 

1000

10150,1

0,1

××
=

C
Х

1000

105,0 ×
+

C
; 

 

 

1000

10155,1

5,1

××
=

C
Х

1000

10)( 0,15,0 ×+
+

СC
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Результаты и наблюдения 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

Полученные данные о количестве стрептоцида, высвобожденного 

за определенные промежутки времени (через 0,5; 1 и 1,5 часа) внесите в 

табл. № 6. 

 

 

Рис. 3. Калибровочный график для количественного определения  

            стрептоцида 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

1 2 3 4 5 6 7 

С, мкг/мл 

А 

0 
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Таблица 6 

Диффузия стрептоцида из мазей, приготовленных на 
разных мазевых основах  

 

Мазь 

Количество высвободившегося 

 стрептоцида, мг 

0,5 часа 1 час 1,5 часа 

№ 1    

№ 2    

 

На основании полученных данных постройте график, который 

отображает степень высвобождения лекарственного вещества из мазей в 

координатах: количество высвобожденного вещества (Х, мг) по оси 

ординат, а по оси абсцисс – время (t, час.). 

 

Рабочие записи 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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Выводы 
____________________________________________________________

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 

 

 

t, час. 

Х, мг 

0,1 

0,2 

0 

0,3 

0,4 

0,5 

0,7 

0,6 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,0 1,5 0,5 

РРис. 4. Диффузия стрептоцида с мазей, приготовленных на  

разных мазевых основах 



20 

 

ЗАНЯТИЕ № 3 

 

Тема: ВЛИЯНИЕ ВИДА ЛЕКАРСТВЕННОЙ ФОРМЫ НА 
ПРОЦЕСС ВЫСВОБОЖДЕНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ  

ВЕЩЕСТВ ИЗ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
 

Цель занятия: Формирование знаний и умений, практических 

навыков при изучении влияния вида лекарственной формы на процесс 

высвобождения лекарственных веществ из лекарственных препаратов. 

 

ЗАДАНИЕ № 1 
 

Установить влияние лекарственной формы на процесс всасывания 

стрептоцида в кровь животных методом «in vivo». 

Объекты исследования: 10 % стрептоцидовая мазь и 

суппозитории, изготовленные на полиэтиленоксидной основе методом 

выливания. 

 

Методика. Опыт проводят на 2-х кроликах массой 2,5 – 3 кг. 

Одному кролику вводят суппозиторий, а второму - на освобожденный от 

шерсти участок размером 5× 5 см заднебоковой части спины наносят 

стеклянной палочкой или пластмассовым шпателем мазь из расчета 0,5 

г/кг. 

Забор крови проводят через 0,5; 1 и 2 часа после введения 

лекарственных препаратов. 

Количественное определение стрептоцида в крови 
В центрифужные пробирки для осаждения белков добавляют 4,8 

мл  раствора кислоты трихлоруксусной 5 %, микропипеткой добавляют 

0,2 мл крови, взятой из ушной вены кролика, встряхивают, промывая 

микропипетку содержимым пробирки 2–3 раза и оставляют на несколько 

минут до полного гемолиза. Пробирки центрифугируют в течение 10 мин 

со скоростью 6000 об/мин.  

Надосадочный раствор из центрифужной пробирки в количестве 

2,5 мл переносят в химическую пробирку, прибавляют 0,1 мл раствора 

натрия нитрита 0,5 %, встряхивают и выдерживают 10 мин. После чего 

добавляют 0,1 мл раствора мочевины 40 %, встряхивают и выдерживают 

10 мин. К пробам в пробирке прибавляют по 1,5 мл насыщенного 

раствора натрия ацетата и 0,25 мл раствора резорцина 0,5 %, содержимое 

тщательно перемешивают стеклянной палочкой или встряхивают и 

оставляют на 15 мин.  

Оптическую плотность раствора измеряют с помощью прибора 

ФЭК-56 ПМ (синий светофильтр № 4, кюветы с толщиной слоя 10 мм). 
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Параллельно проводят фотоколориметрирование контрольной пробы,  

 

которая не содержит стрептоцид, обработанной аналогично испытуемым 

образцам. 

Концентрацию стрептоцида (Xn, мкг/мл) в крови подопытных 

животных определяют по формуле: 

 

aV

KVC
X n

n
×

××
=

1
,  

где: 

Сn – концентрация вещества, определенная по калибровочному графику 

(мкг/мл); 

V  – общий объем центрифугата (мл); 

V1 – объем центрифугата, взятый для определения стрептоцида (мл); 

а – количество крови, взятое для анализа (мл); 

К – объем крови, на которое производится расчет (обычно на 1 или 100 

мл, в нашем опыте на 1 мл). 

Рис. 5. Калибровочный график для количественного определения  

            стрептоцида в крови 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

1 2 3 4 5 6 7 
С, мкг/мл 

А 

0 
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Расчеты и наблюдения 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

Полученные результаты занесите в табл. 7 и используйте для 

построения графика зависимости концентрации стрептоцида в крови 

кроликов (мкг/мл) от времени (час.) (рис. 6). 

Таблица 7 

Данные для определения фармакокинетических параметров  
стрептоцида  из разных лекарственных форм 

 
Лекарственная 

форма 

0,5 часа 1 час 2 часа 

D C G lg

x 

D C G lg

x 

D C G lgx 

Мазь 

стрептоцидовая 

10 % 

            

Суппозиторий 

из  

стрептоцидом 

            



23 

 

Выводы 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 
 
 

  20 

  60 

100 

140 

180 

200 

0,5  1,0 1,5   2,0 2,5 t, час 

Рис. 6 Зависимость концентраций стрептоцида, который всасывается в 

кровь с разных лекарственных форм, от времени 
 

0 

С, мкг/мл 
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ЗАДАНИЕ № 2 
 

Вычислить площадь под фармакокинетической кривой, константу 

элиминации и константу всасывания стрептоцида в кровь кроликов из 

мази и суппозитория. 

 

Определение площади под фармакокинетической кривой 
 

По результатам определения концентрации стрептоцида в крови 

кроликов в течение 2 часов при нанесении мази и введении суппозитория 

постройте кривые зависимости концентрации стрептоцида в крови от 

времени (рис. 6). 

Площадь под фармакокинетической кривой (S) определяют по 

сумме площадей (S1 + S2 + Sn), на которые ее можно разбить. 

Согласно линейного метода трапеций кривую АВС можно 

заменить двумя прямыми АВ, ВС, а кривую DЕF – прямыми DE и EF. 

Площадь под кривой соответствующей суппозиторию, то есть под 

кривой ОАВС (S) будет состоять из площадей прямоугольного 

треугольника ОАТ1 (S1) и прямоугольных трапеций АТ1Т2В (S2) и ВТ2Т3С 
(S3). Площадь прямоугольного треугольника равняется 

полупроизведению катетов. Площадь трапеции равняется полусумме 

основ трапеции, умноженной на высоту. 

 
Расчеты и наблюдения 

Расчет проводят по формуле: 

32
32

21
2111

222
TT

CTBT
TT

BTATATOT
S ×

+
+×

+
+

×
= )(

мл

часмкг ⋅
 

 

Площадь под кривой ОАВС для суппозитория: 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

Площадь под кривой ОDЕF для мази:  

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
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2. Определение константы элиминации 

Для определения константы элиминации на отрезках прямых АВС 

и DEF строят прямоугольные треугольники. Константу элиминации 

определяют отношением длины противоположного катета к 

прилегающему катету треугольнику по формуле: 

)( 1

1

−
⋅=

⋅

⋅
== час

мм

мм
tgKel α  

Кеl для суппозитория: 

 

____________________________________________________________ 

 

Кеl для мази: 

 

 

__________________________________________________________ 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

2,2 

2,4 

LgC 

t, час 

1,0 0,5 1,5 2,0 

Рис. 7. Зависимость концентрации стрептоцида, всосавшегося в кровь из 

разных лекарственных форм, от времени в полулогарифмических 

координатах 

0 
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3. Определение константы всасывания 
 

Константа всасывания (К01) равняется произведению коефициента 

ξ на константу элиминации Кеl :  

К01 = ξ ×  Кеl (час-1) 
Коефициент ξ находят по значению произведения константы 

элиминации и времени tmax достижения максимальной концентрации 

лекарственного вещества в крови из таблицы Доста (практикум по 

биофармации, табл. 11) 

Кеl × tmax (час-1) 
К01 для суппозитория: 

 

____________________________________________________________ 

 

К01 для мази: 

 

 

____________________________________________________________ 

 

 

Выводы 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________

______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

Рабочие записи 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

______________________________________________________________
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ЗАНЯТИЕ № 4 

 
Тема: ВЛИЯНИЕ ПУТИ ВВЕДЕНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 

ПРЕПАРАТОВ И ПРОСТОЙ ХИМИЧЕСКОЙ МОДИФИКАЦИИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ  НА ПРОЦЕСС ИХ ВСАСЫВАНИЯ 
 
 

Цель занятия: Формирование знаний и умений, практических 

навыков по изучению влияния пути введения лекарственных препаратов 

и простой химической модификации лекарственных веществ на процесс 

всасывания. 

 
ЗАДАНИЕ № 1 

 
Установить влияние простой химической модификации и пути 

введения лекарственной формы барбитала и барбитал-натрия на 

фармакологическое действие препарата. 

Объекты исследования: 1 % суспензия барбитала, 1 % раствор 

барбитал-натрия, таблетки барбитал-натрия. 

 

Методика определение снотворного действия барбитала и 
барбитал-натрия 

 

Снотворное действие полученных препаратов изучают на крысах. 

В опытах используют белых крыс линии Вистар массой 200-220 г. 

Животных взвешивают и рассчитывают дозу препаратов. 

Препараты вводят из расчета 10 мг/100 г массы животного, в 

перерасчете на объем – 1 мл на 100 г. Одной крысе вводят 1 % суспензию 

барбитала внутримышечно (в мышцы спины). Другому животному 

вводят аналогичную дозу 1 % раствора барбитал-натрия 

внутрибрюшинно. Третьей крысе – растертую с водой таблетку 

барбитал-натрия –  «per os». Четвертую крысу используют в качестве 

контроля. 

Подопытных животных помещают под стеклянные колпаки, 

обеспечивая свободный доступ воздуха. В течение трех часов наблюдают 

за поведением крыс, фиксируя время наступления миорелаксации задних 

конечностей, дремотного состояния, сна (боковое положение), начало 

движений, полной активности. 

Длительность сна определяют по разнице между временем начала 

движений и началом сна. Полученные данные занесите в табл. 8. 

 

 
 



28 

 

Таблица 8 

Длительность и глубина снотворного действия барбитала и 
барбитал-натрия при разных путях введения разных лекарственных 

форм 

 
 

Выводы 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

ЗАДАНИЕ № 2 
Установить влияние простой химической модификации и вида 

лекарственной формы фуросемида на скорость наступления и величину 

диуреза у крыс при внутрибрюшинном введении. 

Объекты исследования: таблетки «Фуросемид» (4-хлор-N-(2-

фурилметил)-5 сульфомоилантрониловая кислота) для орального 

применения и раствор в ампулах для парентерального введения «Лазикс» 

 

Методика определение диуретической активности 
препаратов у крыс при внутрибрюшинном введении 

Название препарата 

М
ас

са
  

ж
и

в
о

тн
ы

х
, 
г 

Д
о

за
, 
м

г/
1
0
0

 г
 

П
у

ть
 в

в
ед

ен
и

я Время наступления эффекта, мин. 

М
и

о
р

ел
ак

са
ц

и
я
 з

ад
н

и
х

  

к
о
н

еч
н

о
ст

ей
 

Д
р

ем
о

та
 б

ез
  

д
в
и

ж
ен

и
й

 

П
р
о
д

о
л
ж

и
те

л

ьн
о

ст
ь 

сн
а 

П
о

л
н

ая
  

ак
ти

в
н

о
ст

ь 

Суспензия барбитала 1 %        

Раствор барбитал-натрия 

1 % 
   

  
  

Таблетки барбитал-

натрия 
   

  
  

Контроль        
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Опыт проводят на трех белых крысах приблизительно одинаковой 

массы и возраста. Животных предварительно взвешивают и вводят с 

помощью канюли “рer os” по 1 мл воды очищенной на 100 г массы. 

Отвешивают 0,05 г порошка измельченных таблеток фуросемида 

(содержимое фуросемида 0,02 г ) и постепенно диспергируют в ступке с 

2 мл воды очищенной. Полученную суспензию вводят внутрибрюшинно 

первой крысе. Второму животному вводят внутрибрюшинно 2 мл 

лазикса, что соответствует 0,02 г  натриевой соли фуросемида. 

Контрольному животному вводят внутрибрюшинно 2 мл воды 

очищенной. Крыс помещают в пластмассовые воронки и накрывают 

сверху металлическими сетками. Под воронку подставляют мерные 

цилиндры емкостью 25 мл. Отмечают начало диуреза, и объем мочи, 

которая выделялась каждые 30 минут в течение 2-х часов. По окончанию 

эксперимента животному вводят “рer os” с помощью канюли 1 -2 мл 

воды очищенной. 

 
Результаты и наблюдения 

Данные занесите в табл. 9.  

Таблица 9 

Диуретический эффект при внутрибрюшинном введении крысам  
натриевой и кислотной форм фуросемида 
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                   Объем мочи, мл             

                  за 0,5 часа.  
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ч
ер

ез
  

0
,5

 

ч
ас

а 

ч
ер

ез
  

1
 ч

ас
 

ч
ер

ез
  

1
,5

 

ч
ас

а 

ч
ер

ез
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Фуросемид          

Лазикс          

Фуросемид (∆V), мл     

Лазикс (∆V), мл     

 

На основании полученных результатов постройте график 

зависимости объема выделившейся мочи от времени в координатах: по 

оси ординат - объем мочи, которая выделялась каждые 0,5 часа в течение 

опыта (∆V, мл). 
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Рабочие записи 

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

Выводы_____________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________

∆V, мл 
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Рис. 8. Влияние химической модификации фуросемида на 

скорость и величину диуретического действия 

 0,5  

1,0 
1,5 2,0 

t, час.  
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ЗАНЯТИЕ № 5 

 
Тема: ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА 

СКОРОСТЬ РАСПАДАЕМОСТИ И РАСТВОРЕНИЯ ТАБЛЕТОК  
 

Цель занятия: Выучить влияние технологических факторов на 

скорость растворения таблеток, а также их биологической 

эквивалентности лекарственных  препаратов. 

Объекты исследования: таблетки стрептоцида по 0,3 г, 

которые выпускаются разными производителями.  

При разработке твердых лекарственных форм обязательным 

является тест «растворения». Для оценки скорости растворения таблеток 

используют прибор «вращающаяся корзинка» (ГФУ). Вместе с 

растворением таблеток, которое определяют визуально, также изучают и 

высвобождение лекарственного вещества из лекарственной формы.  

 
ЗАДАНИЕ № 1 

 
Методика определение скорости распадаемости таблеток 

стрептоцида (ГФУ) 
 

Для проведения эксперимента используют прибор «вращающаяся 

корзинка», средой растворения является вода очищенная (0,5 л) 

температурой + 37 ± 1°С, скорость вращения корзины составляет 100 

об/мин. Таблетку помещают в сухую корзину, которую опускают в среду 

растворения так, чтобы расстояние до дна емкости равнялось 20 ± 2 мм.  

 

 
 

 Рис. 9. Схема прибора для определения скорости растворения  

таблеток 
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Емкость закрывают крышкой и приводят корзину во вращение, 

которое длится до полного растворения таблетки. 

 

Результаты и наблюдения 

А. Таблетки стрептоцида по 0,3 г фармацевтической фирмы 

_______________________________________________________________ 

1. Время полной распадаемости и растворения таблеток стрептоцида, 

мин.: 

____________________________________________________________

____________________________________________________________ 

2. Расчет погрешности опыта: 

№ опыта α α
2
 Σα

2
 

1   

 

2   

3   

4   

5   

 

 

)1(

2

−
=

∑
nn

S
х

α
             =

х
S  _______________________________ 

αε  = xS  ×  tα              αε  = _______________________________ 

k = n – 1; 5 – 1 = 4; при k = 4, tα = 2,776 

X  ± αε  =    ±    (мин.) 

Б. Таблетки стрептоцида по 0,3 г фармацевтической фирмы          

____________________________________________________________ 

1. Время полной распадаемости и растворения таблеток стрептоцида,  

мин.: 

____________________________________________________________

____________________________________________________________ 
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2. Расчет ошибки опыта: 

№ опыта α α
2
 Σα

2
 

1   

 

2   

3   

4   

5   

 

 

)1(

2

−
=

∑
nn

S
х

α

    =
х

S _______________________________ 

αε  = xS  ×  tα      αε  = _______________________________ 

Выводы 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 

ЗАДАНИЕ № 2 

Установить влияние технологических факторов на скорость 

растворения таблеток стрептоцида, которые выпускаются разными 

производителями методом «in vitro».  

Методика. Обор проб для анализа проводят после полного распада 

и растворения таблеток (зан. № 5, зад. №1). 

 

Количественное определение стрептоцида 
 

В мерную колбу на 100 мл вносят 10 мл фильтрата и 2,5 мл 

раствора кислоты хлористоводородной 10 %. Колбу помещают в стакан 

со льдом на 10 минут, после охлаждения к раствору добавляют 5 мл 

свежеприготовленного раствора натрия нитрита 0,5 %, выдерживают 5 

мин., добавляют 1 г мочевины, взбалтывают до полного растворения 

вещества, выдерживают 15 минут, добавляют 1 мл свеже 

приготовленного раствора тимола 0,5 % в растворе натрия гидроксида 10 

% , взбалтывают и добавляют 5 мл раствора натрия гидроксида 10 %. 

Через 10 минут доводят водой до метки. Содержание стрептоцида 
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определяют на фотоэлектроколориметре КФМ-Ц-2 с синим 

светофильтром (максимум поглощения 400 нм) в кювете с толщиной 

слоя 10 мм. В качестве контроля используют смесь всех реактивов, 

обработанную аналогично. КФМ-Ц-2 предварительно калибрируют по 

стандартному раствору. 

Расчет количества стрептоцида, высвобожденного из таблеток (Хn) 

проводят по формуле:  

aV

VС
Xn n

×

×××
=

0

1 100100
, 

где:  

Сn  -  количество высвобожденного стрептоцида в раствор в отобранном 

образце, мг; 

Хn  -  количество высвобожденного стрептоцида в раствор, %; 

V1 – объем раствора для растворения таблетки стрептоцида, мл; 

V0 – объем раствора стрептоцида, отобранного на анализ, мл; 

а – количество стрептоцида, которое содержится в одной таблетке, мг. 

 
Результаты и наблюдения 

 
А. Таблетки стрептоцида по 0,3 г фармацевтической фирмы 

_______________________________________________________________ 
Высвобождение стрептоцида после полного растворения,  % 

 

(        +        +            +          +          ) : 5 =               %. 

______________________________________________ 

Расчет погрешности опыта: 

 

№ опыта α α
2
 Σα

2
 

1   

 

2   

3   

4   

5   

 

 

)1(

2

−
=

∑
nn

S
х

α
                      =

х
S ______________________ 

αε  = xS  ×  tα                                  αε  =           ×  2,776 =              (%) 

X  ± αε  =        ±        (%) 
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Б. Таблетки стрептоцида по 0,3 г фармацевтической фирмы 
_______________________________________________________________ 

Высвобождение стрептоцида после полного растворения,  % 

 

(        +        +            +          +          ) : 5 =               %. 

______________________________________________ 

Расчет погрешности опыта: 

 

№ опыта α α
2
 Σα

2
 

1   

 

2   

3   

4   

5   

 

)1(

2

−
=

∑
nn

S
х

α
                      =

х
S ______________________ 

αε  = xS  ×  tα                                  αε  =           ×  2,776 =              (%) 

 

X  ± αε  =        ±        (%) 

 

Полученные данные вносите в табл. № 10. 

Таблица 10 

Динамика растворения таблеток стрептоцида 

Наименование препарата 

Время 

полного 

растворения, 

мин. 

Время отбора 

проб, мин. 

Высвобождение 

действующего 

вещества, % 

Таблетки стрептоцида по 

0,3 г фарм. предприятия 

 

_______________________ 

 

   

Таблетки стрептоцида по 

0,3 г фарм. предприятия 

 

___________________- 
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Выводы 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

______________________________________________________________ 

 

Рабочие записи 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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ЗАНЯТИЕ № 6 
СЕМИНАР 

 

 

Тема: РОЛЬ БИОФАРМАЦИИ В РАЗРАБОТКЕ НОВЫХ И 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СУЩЕСТВУЮЩИХ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

 

Цель занятия: Углубить и закрепить знания по 

биофармацевтической оценке качества лекарственных препаратов. 

 

Проанализируйте задание согласно билету и напишите 

письменный ответ. 

 

СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАНИЯ 

 
№ 1 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

№ 2 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 
№ 3 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 



38 

 

№ 4 
_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 
№ 5 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 
Тесты для контроля успешности обучения 

№ 1 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
№ 2 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
 

Тест № 3 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 
 

№ 4 

_______________________________________________________________
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_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 
№ 5 

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

________________________________________________________ 
 

Рабочие записи 
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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