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ЕКСТРАКЦІЙНО-ФОТОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ТЕНОКСИКАМУ 

 

Кормош Жолт 

к.х.н., професор 

Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини, 

м. Умань, Україна; 

Юрченко Оксана 

к.ф.-м.н., доцент; 

Корольчук Світлана 

Савчук Тетяна 

к.х.н., доцент; 

Волинський національний університет імені Лесі Українки, 

м. Луцьк, Україна 
 

Теноксикам (Тен) є синтетичним лікарським засобом із групи оксикамів, 

що належить до нестероїдних протизапальних препаратів (НПЗП). Його 

фармакологічна дія, подібно до інших НПЗП, зумовлена пригніченням 

активності ферменту циклооксигенази, який каталізує перетворення 

арахідонової кислоти на простагландини як у зоні запалення, так і в інших 

тканинах організму. Крім того, теноксикам здатний зменшувати утворення 

активних форм кисню, інгібувати процеси фагоцитозу та хемотаксису 

лейкоцитів, а також проявляє антиагрегантні властивості. 

Окрім периферичної дії у вогнищі запалення, препарат впливає на 

таламічні центри больової чутливості. Теноксикам є неселективним інгібітором 

циклооксигенази і однаковою мірою пригнічує ізоформи ЦОГ-1 та ЦОГ-2. Для 

нього характерна перевага протизапального та аналгезивного ефектів над 

жарознижувальним, який виражений меншою мірою. 

При захворюваннях суглобів теноксикам виявляє тривалу та стабільну 

терапевтичну дію завдяки значному періоду напіввиведення і здатності добре 

проникати в синовіальну рідину. Препарат забезпечує виражений 

знеболювальний ефект як при пероральному, так і при парентеральному 

введенні, а також характеризується високою ефективністю при місцевій 

інфільтрації тканин [1]. 
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Встановлено, що катіонні ціанінові барвники характеризуються високою 

ефективністю як реагенти для визначення широкого кола біологічно активних і 

токсичних речовин [2–16]. З огляду на це доцільним було дослідити можливість 

утворення та екстракції теноксикаму з використанням астрафлоксину FF. 

Ціллю даної роботи є створення нової високочутливої методики 

екстракційно-фотометричного визначення теноксикаму із застосуванням 

астрофлоксину FF (АФ). 

Реагенти та матеріали. Вихідний стандартний розчин теноксикаму з 

молярною концентрацією 0,01 М готували шляхом розчинення точно 

відваженої кількості комерційного препарату в 0,1 М розчині NaOH. Робочі 

розчини з концентраціями 1·10⁻⁴–1·10⁻³ М отримували шляхом послідовного 

розведення вихідного розчину дистильованою водою безпосередньо перед 

проведенням експерименту. Водно-етанольний розчин астрафлоксину FF з 

концентрацією 1·10⁻³ М (Jiacheng-Chem Enterprises Ltd., Китай) готували 

розчиненням точної наважки реагенту в дистильованій воді. Кислотність 

середовища регулювали додаванням універсального буферного розчину, а 

також розчинів H₂SO₄ (ч.д.а.) або NaOH (ч.д.а.). Іонну силу розчинів 

підтримували за допомогою 2 М розчину Na₂SO₄ (ч.д.а.). 

Апаратура. Спектрофотометричні вимірювання проводили з 

використанням спектрофотометра СФ-2000 (ЛОМО, Росія) у кварцових 

кюветах. Значення рН визначали потенціометричним методом за допомогою 

іономіра АІ-123 (MLsoft Instruments, Україна), оснащеного скляним 

електродом. 

Методика експерименту. Екстракцію іонного асоціату теноксикаму з 

астрафлоксином FF (АФ) проводили за температури (18–20) °C у пробірках із 

притертими корками. У градуйовані пробірки вносили досліджуваний розчин, 

що містив 4,2–254,4 мкг теноксикаму, додавали 0,5 см³ буферного розчину з рН 6, 

0,8 см³ 1·10⁻³ М розчину АФ та 2 см³ 2 М розчину Na₂SO₄. Об’єм водної фази 

доводили дистильованою водою до 5 см³, після чого додавали 5 см³ толуолу та 

здійснювали екстракцію впродовж 1 хв. Після розшарування фаз органічні 
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екстракти відокремлювали, центрифугували та визначали їх оптичну густину на 

спектрофотометрі у скляних кюветах з товщиною шару l = 0,5 см при довжині 

хвилі 541 нм. 

Результати та їх обговорення 

За допомогою методів математичного моделювання обґрунтовано 

енергоефективність процесу формування іонного асоціату (ІА), а також 

розраховано дипольні моменти самого ІА та його складових компонентів. 

Молекулярне моделювання системи «Тен⁻ + АФ⁺» і відповідні розрахунки 

виконували з використанням програмного пакета HyperChem 8.0 для різних 

початкових варіантів взаємного розташування протиіонів (процедура single 

point). Стандартну ентальпію утворення (ΔH⁰) окремих іонів та іонного асоціату 

«Тен⁻ + АФ⁺» визначали напівемпіричним методом PM3. Як приклад, у таблиці 

1 наведено енергетичні характеристики та дипольні моменти компонентів 

взаємодії в системі «Тен⁻ + АФ⁺». 

Таблица 1  

Енергетичні характеристики та дипольні моменти компонентів взаємодії в 

системі Тен
- 
+ АФ

+
 

Частинка Е, кДж/моль Дипольний момент, Дебай 

АФ
+
 24290,2 2,7 

Тен
-
 14431,5 7,9 

Σ (Тен
-
 + АФ

+
) 38721,3 - 

ІА 38808,7 68,4 

Σ (Тен
-
 + АФ

+
) – Тен

-
АФ

+
 86,6 - 

 

Як показують розрахунки, різниця між енергією утворення іонного 

асоціату та сумарними енергіями утворення його окремих компонентів 

становить 86,6 кДж/моль, що свідчить про термодинамічну доцільність 

формування ІА. Характерною особливістю взаємодії аніону Тен⁻ з катіоном 

АФ⁺ є суттєве зростання дипольного моменту іонного асоціату порівняно з 

вихідними частинками. 

Оптимальні умови екстракції. Теноксикам слабка одноосновна кислота. 

У діапазоні значень рН більше 6 він переважно перебуває в однозарядній 
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аніонній формі. Астрафлоксин FF у водних розчинах може існувати у трьох 

формах. Відповідні константи протолізу АФ становлять pK₁ = –1,18 

(протонування) та pK₂ = 13,6 (гідроліз) [17, 18]. У широкому інтервалі рН у 

водних розчинах АФ переважає в однозарядній іонній формі, яка 

характеризується інтенсивним забарвленням; молярний коефіцієнт 

світлопоглинання при 546 нм дорівнює 1,1·10⁵.  

Іонні асоціати Тен з АФ ефективно екстрагуються сумішшю ізооктану з 

дихлоретаном (2:1) при рН 7-12. Досліджено вплив концентрації реагенту на 

оптичну густину екстрактів іонного асоціату теноксикаму з астрафлоксином 

FF. Показано, що максимальна екстракція досягається за концентрації АФ 

(1,5-2,4)·10⁻⁴ М; подальше підвищення його вмісту практично не впливає на 

оптичну густину екстрактів, оскільки надлишок реагенту залишається у водній 

фазі. Рівноважний стан екстракції встановлюється протягом 30–60 с. 

Стехіометрію іонного асоціату теноксикаму з астрафлоксином FF 

визначали за допомогою спектрофотометричних методів ізомолярних серій та 

зсуву хімічної рівноваги. Встановлено, що асоціат утворюється за молярного 

співвідношення компонентів 1:1. Умовний молярний коефіцієнт 

світлопоглинання іонного асоціату становить 6,67·10⁴. 

Таблица 2 

Результати визначення теноксикаму в модельних розчинах методом 

введено–знайдено (n = 5, Р = 0,95) 

Введено 

СК, мкг 

Знайдено Тен, мкг 

В день апр. 

методики 

Sr, % R, % На наст. 

день 

Sr, % R, % 

7,0 6,99 2,9 99,9 6,98 2,8 99,7 

14,0 13,98 2,3 99,9 13,92 2,2 99,4 

21,0 20,97 2,1 99,9 20,98 2,2 99,9 

 

На підставі одержаних результатів запропоновано методику 

екстракційно-фотометричного визначення теноксикаму, яку апробовано під час 

аналізу модельних розчинів (табл. 2). Правильність і відтворюваність 

результатів оцінювали методом «введено – знайдено», а математичну обробку 
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експериментальних даних здійснювали відповідно до рекомендацій [19]. 

Визначення теноксикаму. До пробірки відбирають 1,0 см³ 

досліджуваного розчину, додають 0,5 см³ буферного розчину з рН 8 та 0,5 см³ 

розчину реагенту з концентрацією 1,0·10⁻³ М. Об’єм водної фази доводять 

дистильованою водою до 5 см³, після чого вносять 5 см³ суміші ізооктану і 

дихлоретану у співвідношенні 2:1 та проводять екстракцію впродовж 60 с. 

Після розшарування фаз органічний шар відокремлюють, центрифугують і 

здійснюють фотометричне вимірювання. Кількісний вміст теноксикаму 

визначають за градуйованим графіком, побудованим за аналогічних умов. 

Висновки. Розроблено методику екстракційно-фотометричного 

визначення теноксикаму, яка характеризується задовільними метрологічними 

показниками. Для кількісного визначення препарату запропоновано 

використання нової аналітичної форми – іонного асоціату теноксикамату з 

астрафлоксином FF. Показано, що максимальне вилучення іонного асоціату з 

водної фази досягається в інтервалі рН 7–12 за концентрації реагенту 

(1,5-2,4)·10⁻⁴ М. Умовний молярний коефіцієнт світлопоглинання іонного 

асоціату становить 6,67·10⁴. 
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