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Резюме. В результате исследования установлена возможность осуществления химической 

деструкции преднизолона при применении перманганата калия и бихромата калия. Установить сте-

пень деструкции исследуемого вещества при применении пероксида водорода, используя выбран-

ные методики и спектрофотометрической анализ, не представляется возможным.  
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Resume. As a result of the study, the possibility of chemical destruction of prednisolone was es-

tablished with the use of potassium permanganate and potassium dichromate. It is not possible to estab-

lish the degree of destruction of the test substance when using hydrogen peroxide using the selected meth-

ods and spectrophotometric analysis. 
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Актуальность. На сегодняшний день остро стоит вопрос об утилизации меди-

цинских отходов, к которым, в числе прочих, относятся фармацевтические отходы 

(просроченные, неиспользованные лекарственные средства и т. д.) из-за их вероят-

ного неблагоприятного воздействия на окружающую среду [1]. 

Глюкокортикостероиды – ЛС стероидной структуры, обладающие широким 

спектром показаний и применяющиеся в различных областях медицинской практики. 

Широкое использование, доступность для населения и специфическая химическая 

структура стероидного ядра являются основными факторами, объясняющими акту-

альность вопроса утилизации данной группы ЛС. 

Существующие методы утилизации фармацевтических отходов имеют ряд не-

достатков, в результате чего возникла потребность в поиске альтернативных техно-

логий, обеспечивающих их эффективную и безопасную утилизацию. В качестве та-

кой перспективной альтернативы может рассматриваться утилизация ЛП путем их 

химической деструкции [2, 3, 4, 5]. 

Цель: разработка подходов к химической деградации лекарственных препара-

тов стероидной структуры группы глюкокортикостероидов. 

Задачи: 

1. изучить возможность химической деградации преднизолона калия перманга-

натом и калия бихроматом. 
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2. изучить возможность химической деградации преднизолона калия перокси-

дом водорода различных концентраций. 

Материалы и методы. В качестве объекта для исследования предполагаемых 

способов химической утилизации ЛП стероидной структуры группы ГКС был ис-

пользован преднизолона раствор для инъекций 30 мг/1 мл, содержащий в своем со-

ставе преднизолона натрия фосфат.  

На основе анализа химической структуры указанного ЛС и его ожидаемых хи-

мических свойств, для химической деградации был выбран способ окисления и такие 

окислители как перманганат калия, бихромат калия и пероксид водорода 30%.  

Анализ полноты химической деструкции проводился при помощи абсорбцион-

ной спектрофотометрии в УФ и видимой областях, путем регистрации спектров по-

глощения в диапазоне длин волн от 200 до 800 нм. В качестве контрольного раствора 

при всех спектрофотометрических исследованиях использовалась вода дистиллиро-

ванная. Регистрация результатов проводилась на спектрофотометре Solar серии 

PB2201. 

Для получения спектра поглощения исходного образца 0,100 мл раствора для 

инъекций преднизолона доводили до объема 22,5 мл водой дистиллированной, далее 

отбирали 0,400 мл полученного раствора и доводили до 5,00 мл водой дистиллиро-

ванной. 

При деградации калия перманганатом к 0,300 мл раствора для инъекций пред-

низолона добавляли 6,50 мл раствора 6 г/л калия перманганата и 0,08 мл серной кис-

лоты концентрированной. Для получения раствора сравнения к 6,50 мл раствора 6 г/л 

калия перманганата и 0,08 мл серной кислоты концентрированной добавляли 0,3 мл 

воды дистиллированной. Полученные растворы нагревали на водяной бане в течение 

одного часа при температуре 100 ºС. После охлаждения данных растворов отбирали 

по 30,0 мкл каждого и доводили до 5,00 мл водой дистиллированной. 

При деградации калия бихроматом к 0,300 мл раствора для инъекций предни-

золона добавляли 6,50 мл раствора 10 г/л калия бихромата и 0,08 мл серной кислоты 

концентрированной. Для получения раствора сравнения к 6,50 мл раствора 10 г/л ка-

лия бихромата и 0,08 мл серной кислоты концентрированной добавляли 0,3 мл воды 

дистиллированной. Далее исследование проводилось аналогично методике деграда-

ции калия перманганатом.  

При деградации пероксидом водорода 30% проводили два эксперимента: в пер-

вом случае деструкция проводилась при добавлении серной кислоты (методика А), во 

втором – без добавления серной кислоты (методика Б). 

Методика А: к 0,300 мл раствора для инъекций преднизолона добавляли 0,600 

мл 10% серной кислоты и 1,80 мл пероксида водорода 30%.  

Методика Б: к 0,300 мл раствора для инъекций преднизолона добавляли 1,80 мл 

пероксида водорода 30%.  

Полученные исследуемые растворы выдерживали в естественных условиях. 

Спектрофотометрическое исследование проводили после 24 ч и 96 ч. Отбирали 24,0 

мкл каждого раствора, добавляли к отобранной аликвоте 24,0 мкл воды дистиллиро-

ванной, отбирали 24,0 мкл полученного раствора и доводили до 5,00 мл водой ди-
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стиллированной. Отбирали 0,300 мл полученного раствора и доводили до 5,00 мл во-

дой дистиллированной.  

Для установления эффективной концентрации пероксида водорода для дегра-

дации проводили четыре эксперимента с добавлением разного объема окислителя. В 

качестве образца для исследования использовали раствор А, который был получен 

путем разведения раствора для инъекций преднизолона: 0,100 мл раствора для инъ-

екций преднизолона доводили до объема 22,5 мл водой дистиллированной.  

Методика 1: к 0,300 мл раствора А добавляли 0,600 мл пероксида водорода 30%.  

Методика 2: к 0,300 мл раствора А добавляли 0,300 мл пероксида водорода 30%.  

Методика 3: к 0,300 мл раствора А добавляли 0,150 мл пероксида водорода 30%.  

Методика 4: к 0,300 мл раствора А добавляли 0,600 мл пероксида водорода 30% 

и доводили водой дистиллированной до 5,00 мл 

Полученные исследуемые растворы выдерживали в естественных условиях 24 

ч. Для спектрофотометрического исследования каждый образец доводили водой ди-

стиллированной до 5,00 мл, отбирали 0,300 мл полученного раствора и доводили до 

5,00 мл водой дистиллированной, далее вновь отбирали 0,300 мл полученного рас-

твора и доводили до 5,00 мл водой дистиллированной. 

Результаты и их обсуждение. Спектр поглощения исходного образца раствора 

для инъекций преднизолона представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 – Спектр поглощения исходного образца раствора для инъекций преднизолона 

 

Максимум поглощения наблюдался в диапазоне длин волн 247-248 нм. Наблю-

даемая оптическая плотность в области максимума поглощения (247-248 нм) соста-

вила 0,3570. 

Спектры поглощения исследуемого раствора и раствора сравнения при дегра-

дации калия перманганатом представлены на рисунке 2. 

При деградации калия перманганатом наблюдается уменьшении оптической 

плотности при 247 нм на 0,3053 (на 85,52%) по сравнению с оптической плотность 

исходного образца при данной длине волны. 
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Рис. 2 – Спектры поглощения исследуемого раствора и раствора сравнения при деградации калия 

перманганатом 

 

Спектры поглощения исследуемого раствора и раствора сравнения при дегра-

дации калия бихроматом представлены на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3 – Спектры поглощения исследуемого раствора и раствора сравнения при деградации калия 

бихроматом 

 

При деградации калия бихроматом наблюдается уменьшении оптической плот-

ности при 247 нм на 0,1186 (на 33,22%) по сравнению с оптической плотность исход-

ного образца при данной длине волны. 

При анализе спектров поглощения исследуемых растворов при деградации ка-

лия перманганатом и калия бихроматом и растворов сравнения на спектрах поглоще-
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ния исследуемых растворов выявлено отсутствие характерных для калия перманга-

ната и калия бихромата максимумов поглощения, что свидетельствует о превалиру-

ющем расходовании калия перманганата и калия бихромата в ходе предполагаемой 

химической реакции деградации преднизолона (рисунок 4). 

 

 
Рис. 4 – Предполагаемая реакция химической деструкции преднизолона 

 

При анализе спектров поглощения исходного образца и исследуемых растворов  

после деградации пероксидом водорода наблюдалось увеличение оптической плот-

ности в области максимума поглощения исходного раствора при исследовании экви-

валентного разведения, что делает невозможным установить степень деструкции ис-

следуемого вещества при применении в качестве окислителя пероксида водорода, ис-

пользуя выбранные методики и спектрофотометрический метод анализа.  

Выводы: 

1. Установлена возможность осуществления химической деструкции преднизо-

лона при применении перманганата калия (уменьшение оптической плотности при 

247 нм на 85,52%) и бихромата калия (уменьшение оптической плотности при 247 нм 

на 33,22%). 

2. Установить степень деструкции исследуемого вещества при применении пе-

роксида водорода, используя выбранные методики и спектрофотометрической ана-

лиз, не представляется возможным. 
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