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Анотація. В роботі представлено дослідження оцінки впливу на навколишнє 
середовище представлених методик кількісного визначення метопрололу згідно провідних 
Фармакопей світу методом Еко-шкали. Цей метод є комплексним підходом щодо 
нарахування штрафних балів за різні параметри аналітичних випробувань, що не 
відповідають вимогам «зеленості». Для проведення розрахунків враховують, насамперед, 
шкідливість і кількість реагентів, які були використані за даною методикою. Також, 
беруть до уваги несприятливий вплив на навколишнє середовище, професійну шкідливість, 
відповідні прилади, які використовували для даного дослідження та втрати, які отримували 
згідно проведення представленої методики. Результатом по методу Еко-шкали є отримана 
кількість пенальті балів, які сумуються і вiднiмаються вiд числа 100. Отримані штрафні 
бали 75 та більше відповідають за вiдмiнний «зелений» аналіз, а відповідно бали, які нижче 
числа 50 вказують на негативність представленого аналізу. 

Ключові слова:  метод, Еко-шкала, розрахунок, екологічність, безпечність. 
Abstract. The paper presents a study of assessing the environmental impact of the presented 

methods for quantifying metoprolol according to the world's leading Pharmacopoeias using the 
Eco-scale method. This method is a comprehensive approach to awarding penalty points for 
various parameters of analytical tests that do not meet the requirements of "greenness". To carry 
out calculations, first of all, the harmfulness and the amount of reagents that were used according 
to this technique are taken into account. Also, they take into account the adverse impact on the 
environment, occupational hazards, the appropriate devices that were used for this study and the 
losses received according to the presented methodology. The result of the Eco-scale method is the 
resulting number of penalty points, which are summed up and subtracted from the number 100. The 
received penalty points of 75 or more are responsible for the negative "green" analysis, and 
accordingly scores that are below the number 50 indicate the negativity of the presented analysis. 
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Вступ. 

На сьогодні, з огляду на посилення забруднення атмосфери,  важливо 

звести до мінімуму негативний вплив хімічних речовин і проведених 

досліджень на довкілля і осіб, які їх виконують[]. Для розробки нових, або 

модифікації існуючих аналітичних методик кількісного визначення АФІ 

важливим завданням є запровадження принципів «зеленої» хімії. Вони націлені 

на те, щоб аналітичні операції були безпечними та екологічними. «Еко-шкала» 

– це аналітичний напiвкiлькiсний метод визначення екологічності та 

безпечності аналітичних методик, тобто комплексно нараховуються штрафні 

бали  за різні параметри аналітичних випробувань, що не відповідають вимогам 

«зеленості». Для проведення розрахунків враховують, насамперед, шкідливість 

і кількість реагентів, які були використані за даною методикою. Також, беруть 

до уваги несприятливий вплив на навколишнє середовище, професійну 

шкідливість, відповідні прилади, які використовували для даного дослідження 

та втрати, які отримували згідно проведення представленої методики.  
Джерело: [1- 5] 

Основний текст. 

Метопролол не описаний в національній Фармакопеї. Також, немає 

монографій в ДФУ і на готові лікарські засоби на його основі. Натомість, в ЄФ 

[4] представлено як монографiї на субстанцію метопрололу тартрату та 

метопрололу сукцинату. Кiлькiсне визначення метопрололу тартрату та 

метопрололу сукцинату згiдно вимог ЄФ здiйснюється ацидиметрією в 

неводному середовищi, як титрант використовують хлорну кислоту в 

присутності безводної оцтової кислоти, фіксація точки еквiвалентностi 

відбувається потенцiометрично. Метопролол тартрат, сукцинат, фумарат та 

ГЛЗ на його основі (таблетки метопрололу тартрату та таблетки метопрололу 

тартрату з гiдрохлортiазидом) представлені у редакції Фармакопеї США[5].  

Для проведення даного експерименту використовували попередні 

дослідження щодо порівняльного аналізу фармакопейних вимог, що 

стосувалися кількісного визначення метопрололу згідно провідних Фармакопей 
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світу. Після чого, проводили розрахунок «зеленості» для описаних аналітичних 

методик на досліджувані субстанції лікарських речовин і препаратів на його 

основі в Європейській Фармакопеї та Американській. Результати розрахунку 

екологічності та безпеки наведено у табл.1. 

Як видно за результатами, отриманими по методу «Еко-шкали» щодо 

запропонованих методик, описаних у Фармакопеї США, враховуючи кількість 

пенальті балів, отримано такі загальні бали за методикою: метопролол у АФІ 

(78 балів), монопрепарат у лікарській формі таблеток (81 бал) і комбіновані 

таблетки на його основі (88 балів). Всі  одержані бали були в межах від 78 до 

88, що відповідає критерію 75 і вище, тобто виконується критерій 

прийнятності, що вказує на відмінний «зелений» аналіз.  

 

Таблиця 1 - Розрахунок «зеленості»  методик кількісного визначення 

метопрололу в АФІ та ГЛЗ згідно  Фармакопеї USP методом «Еко-шкали» 

Матриця Фармакопея USP 
Аналітична 

методика 
Реагент/параметр Пенальті 

бали 
Субстанція 

метопрололу тар 
трату   

ВЕРХ-УФ 
буферний розчин: 
1.3 г/л розчин 
натрію 
додецилсульфату в 
0.1 % кислоті 
фосфорній), 
ацетонiтрил 
(600:400) 
 

Натрій додецилсульфат 
Kислотa фосфорнa 
Ацетонітрил 
Професійні шкідливості 
Обладнання 
Втрати 
Кількість пенальті балів 
Кількість балів 

6 
4 
4 
3 
0 
5 

22 
78 

Субстанція 
метопрололу 

сукцинату 

1.3 г/л розчин 
натрію 
додецилсульфату 
доведеного до 1 л 
за допомогою 0.1 
% водного розчину 
кислоти 
фосфорної, 
ацетонiтрилу 
(60:40) 

Натрій додецилсульфат 
Кислота фосфорна  
Вода 
Ацетонітрил 
Професійні шкідливості 
Обладнання 
Втрати 
Кількість пенальті балів 
Кількість балів 

6 
4 
0 
4 
3 
0 
5 

22 
78 
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Субстанція 
метопрололу 

фумарату 

ВЕРХ-УФ 
1.3 г/л розчин 
натрію 
додецилсульфату в 
0.1 % кислоті 
фосфорнiй, 
ацетонiтрилу 
(60:40) 

Натрій додецилсульфат 
Кислота фосфорна 
Ацетонітрил 
Професійні шкідливості 
Обладнання 
Втрати 
Кількість пенальті балів 
Кількість балів  

6 
4 
4 
3 
0 
5 

22 
78 

Таблетки 
метопрололу 

тартрату 

ВЕРХ-УФ 
961 мг натрію 1-
пентансульфонату 
і 
82 мг безводного 
ацетату натрію в 
суміші 550 мл 
метанолу, 470 мл 
води, 0.57 мл 
кислоти 
оцтової льодяної 

Натрію 1-
пентансульфонат 
Безводний ацетат 
натрію 
Метанол 
Вода 
Кислота 
оцтова льодяна 
(550:470:0.57)  
Професійні шкідливості 
Обладнання 
Втрати 
Кількість пенальті балів 
Кількість балів 

1 
 
0 
 
6 
0 
4 
 
 
3 
0 
5 

19 
81 

Таблетки МетТ з 
гідрохлортіазидом 

 

ВЕРХ-УФ 
4.1 г/л розчину 
одноосновного 
натрію фосфату у 
водi, ацетонiтрил 
 

Одноосновний натрію 
фосфат і Вода 
Ацетонiтрил 
Професійні шкідливості 
Обладнання 
Втрати 
Кількість пенальті балів 
Кількість балів 

0 
0 
4 
3 
0 
5 

12 
88 

 

Висновки. 

Враховуючи порівняльний аналіз фармакопейних вимог провідних 

Фармакопей світу щодо проведення кількісного визначення метопрололу в АФІ 

та ГЛЗ на його основі оцінено профіль екологічності та безпеки 

запропонованих фармакопейних методик. Встановлено, що всі проаналізовані 

методики згідно провідних Фармакопей світу відповідають по методу «Еко-

шкали» принципам і нормам «зеленої» хімії.  
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