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Рассмотрены методы УФ�спектрометрии для опре�
деления содержания лекарственного вещества в
таблетках: метод «градуировочного графика» для
монорастворов лекарственного вещества, метод
дифференцирования спектров поглощения поли�
номами Чебышева, а также его модификация. Были
показаны достоинства и недостатки каждого мето�
да в определении содержания ацикловира в твер�
дой лекарственной форме. Найденное с примене�
нием всех методов количество ацикловира
соответствует требованиям нормативной докумен�
тации по количественному содержанию действую�
щего вещества в таблетках.

Ключевые слова: ацикловир; градуировочный гра�
фик; метод дифференцирования спектров погло�
щения полиномами Чебышева; ультрафиолетовый
спектр.

The study considers UV�spectrometry methods for
determining the drug substance content in tablets,
including the method of «graduation chart» for
monosolutions of drug substance, the method of
differentiation of absorption spectra by Chebyshev
polynomials, as well as its modification. A comparative
analysis was conducted to assess the merits and
limitations of each method in determining the content
of acyclovir in solid dosage forms. The results obtained
using all methods were found to be in accordance with
the requirements stipulated in the regulatory
documentation for the quantitative content of the
active substance in tablets.

Key words: acyclovir; calibration graph; method of
differentiation of absorption spectra by Chebyshev
polynomials; ultraviolet spectrum.

Ацикловир (2�амино�9�[(2�гидрокси�эток�
си)метил]�1,9�дигидро�6Н�пурин�6�он) 1 отно�
сится к классу модифицированных нуклеозидов и
обладает широкой терапевтической активностью,
способен ингибировать in vitro и in vivo вирусы
герпеса человека, включая вирус простого герпеса
(ВПГ) 1�го и 2�го типов, вирус ветряной оспы и
опоясывающего герпеса (варицелла�зостер вирус,
Varicella zoster virus (ВЗВ)), вирус Эпштейна�Барр
(ЭБВ) и цитомегаловирус (ЦМВ). Лечение ацик�
ловиром острой формы ветряной оспы снижает
жар, постоянную боль, а также распространение
сыпи, и ускоряет заживление кожи.

При пероральном введении ацикловира про�
исходит его медленное и неравномерное всасыва�
ние, что приводит к отсутствию реакции на лече�
ние. Таким образом, существует необходимость
создания фармацевтических составов ациклови�
ра, включающих, по меньшей мере, одно соедине�
ние агента для доставки: ацикловир или его соль,
эфир или пролекарство 2. Показана перспектив�
ность использования коллоидного диоксида
кремния для разработки новой лекарственной
формы ацикловира для перорального введения с
улучшенными функциональными свойствами 3.

В настоящее время ацикловир производят в
виде капсул, таблеток и суспензий для перораль�
ного применения. В соответствии с программой
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импортозамещения многие лекарственные препа�
раты с ацикловиром производятся российской
фармацевтической промышленностью. При про�
изводстве лекарственных препаратов задача опре�
деления терапевтически эффективной дозы ацик�
ловира и его соединений для доставки лекар�
ственного средства стоит на первом месте.

Количественное содержание ацикловира в
таблетках проводится методами спектрофотомет�
рии 3, 4 и высокоэффективной жидкостной хрома�
тографии (ВЭЖХ) 5. Для изучения растворимос�
ти ацикловира в воде авторы 6 применяли УФ�
спектроскопию. Длина волны максимального по�
глощения составляла 256±1нм, в качестве
растворителя использовали 0.1М хлористоводо�
родную кислоту.

Целью настоящей работы является анализ
эффективности метода производной УФ�спект�
роскопии полиномами Чебышева для качествен�
ного и количественного определения ацикловира
в таблетированной лекарственной форме.

Материалы и методы исследования

Объектами исследования служили: фарма�
цевтическая субстанция ацикловира (2�Амино�9�
[(2�гидроксиэтокси)метил]�1,9�дигидро�6H�пу�
рин�6�он) фармакопейного уровня чистоты, ра�
створ хлористоводородной кислоты (0.1М HCl),
таблетки Ацикловир (АЦИКЛОВИР ВЕЛ�
ФАРМ), GTIN:04603179006062, SN:739MK6X
5631MH, серия: 240323, годен до 03�2026.

Растворы ацикловира для построения граду�
ировочного графика готовили следующим обра�
зом. Точную навеску субстанции ацикловира
(около 10 мг) помещали в мерную колбу вмести�
мостью 100 мл, растворяли в хлористоводородной
кислоте (0.1М HCl), доводили объем раствора
этим же растворителем до метки и перемешивали
(раствор А).

Методом разведения раствора А хлористово�
дородной кислотой (0.1М HCl) получали концен�
трации ацикловира в монорастворах: 0.00105,
0.0007, 0.00052, 0.00026 %.

Для приготовления растворов Ацикловира
20 таблеток взвешивали для определения средней
массы одной таблетки (0.4224 г) и растирали в по�
рошок. Точную навеску массы растертых таблеток
(около 0.02 г) помещали в мерную колбу вмести�
мостью 100 мл, растворяли в хлористоводородной
кислоте (0.1М HCl), доводили объем раствора
этим же растворителем до метки и перемешивали.
Раствор фильтровали (обеззоленный фильтр
«Синяя лента»), первую порцию фильтрата (при�
мерно 10–15 мл) отбрасывали. Методом разведе�
ния в хлористоводородной кислоте (0.1М HCl) с

учетом навески, разведения и содержания в одной
таблетке (200.0 мг) готовили раствор ацикловира
с концентрацией (0.0007±0.00001) %.

Спектры поглощения регистрировали на
спектрофотометре (СФ�2000), в диапазоне от 200
до 360 нм, с шагом 2 нм. Спектры поглощения для
каждого образца снимали с повтором три раза.

Результаты и их обсуждение

На рис.1 представлены УФ�спектры погло�
щения монорастворов субстанций ацикловира с
различными концентрациями и раствора таблеток
Ацикловир. Максимум поглощения при длине
волны составил 254 ±2 нм.

Рис.1 УФ�спектры поглощения субстанций ациклови�
ра с концентрациями: 1 – 0.00105%; 2 – 0.0007%;
3 –0.00052%; 4 – 0.00026%; растворитель 0.1М HCl; шаг
сканирования 2 нм; спектрофотометр СФ�2000

По градуировочному графику зависимости
оптической плотности от концентрации субстан�
ции на длине волны максимального поглощения
254 нм можно определить концентрацию ацикло�
вира в таблетках (рис. 2). Статистическую обра�
ботку провели с использованием программы
Excel. Уравнение линейной регрессии:

А254нм = 0.15947 + 768.7382·С (%)        (1)

Оптическая плотность таблеток Ацикловир
при длине волны 254 нм составила 0.7261. По
уравнению (1) концентрация ацикловира состав�
ляет (7.37±0.09)·10�4 %. Абсолютная погрешность
концентрации в случае линейной зависимости
пропорциональна абсолютной погрешности опти�
ческой плотности. За абсолютную погрешность
оптической плотности взято максимальное откло�
нение от значения на длине волны 254 нм с шагом



Башкирский химический журнал. 2025. Том 32. №1                                        103

±2 нм (∆Аmax=0.0066). По уравнению (1) найдено
∆С = 8.5855·10�6 ≈ 0.09·10�4 %.
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Рис. 2. Градуировочный график. Коэффициент корре�
ляции 0.997229

Данный способ определения концентрации
ацикловира в таблетках может привести к боль�
шим ошибкам. Растворы ацикловира могут содер�
жать примеси гуанина (2�амино�1Н�пурин�
6(9Н)�она) – продукта термического разложения
ацикловира. Длина волны максимального погло�
щения гуанина на длине волны составляет 246 нм.
Европейская Фармакопея 5 издания определяет
его, как допустимую примесь и регламентирует
количественное содержание не более 0.7% относи�
тельно ацикловира.

Для определения содержания лекарственно�
го вещества в смеси с другими соединениями можно
использовать метод дифференцирования спектров
поглощения полиномами Чебышева (ДПЧ) 7.

Суть данного метода состоит в следующем.
УФ�спектр поглощения аппроксимируется поли�
номом Чебышева n�го порядка. В точке макси�
мального поглощения i определяется значение
комбинированного коэффициента полинома
(ККП) – ∑AiPi, , где Ai – оптическая плотность
спектра поглощения в точке максимума, Pi – мно�
гочлен Чебышева в этой точке. Было установлено,
что значение ККП в точке максимального погло�
щения данного лекарственного вещества не зави�
сит от наличия других примесей.

Построив модель лекарственного препарата
Ацикловир с различным содержанием исследуе�
мого вещества, и сняв УФ�спектры поглощения
для каждой модели, нашли ККП254 в точке макси�
мального поглощения (254 нм). Для вычисления
значений ККП всех растворов использована ком�
пьютерная программа 8. График зависимости
ККП254 от концентрации ацикловира в модельной
смеси показан на рис. 3.

Уравнение линейной регрессии:

ККП254нм = –49920699 + 2.406 ·1011·С (%) (2)

По графику вычислена концентрация ацик�
ловира, содержащегося в таблетках.
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Рис. 3. Зависимость значений ККП (комбинированных
коэффициентов полиномов 9�го порядка) от концент�
раций ацикловира в модельной смеси. Коэффициент
корреляции 0.99723.

На рис.4 показан УФ�спектр поглощения
таблеток Ацикловир и его аппроксимирующий
полином 9�го порядка (длина волны от 228 нм до
300 нм, шаг 2 нм, всего 37 точек).

Уравнение полинома:

А* = –0.01916х0 + 0.020506х1 – 0.00506х2 +
+ 0.000876х3 – 0.00008313612х4 +

+ 0.000004388862х5 – 0.000000129009х6 +
+ 0.000000001980599х7 –  0.00000000001239604х8,
где х = 1, 2, 3, ...37.

Значение ККП254 нм для таблеток составило
–227295300.0 (максимум поглощения 254 нм со�
ответствует точке х = 14), по уравнению (2) вы�
числена концентрация ацикловира в таблетках,
равная 0.0007371±0.0000215 %.
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Рис. 4. УФ�спектр поглощения таблеток Ацикловир:
растворитель 0.1 М HCl; шаг сканирования 2 нм; СФ�
2000; вторая линия  полином 9�го порядка по программе 8

Нами предлагается более простой способ вы�
числения концентрации лекарственного вещества
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в смеси модифицированным методом дифферен�
цирования спектров поглощения полиномами Че�
бышева (ДПЧ). Концентрацию лекарственного
вещества в дозированной лекарственной форме
этим методом можно вычислить по формуле:

смесь x x
i

x смесь

ККП C m
    C

ККП m

⋅ ⋅
=

⋅
,                      (3)

где ККПсмесь – КПП всей смеси;
Cx – единичная концентрация ацикловира (на�

пример 0.0001%) при длине волны его максимального
поглощения (254 нм);

mx – заявленная производителем масса действую�
щего лекарственного вещества (ацикловир), мг;

ККПx – значение оптимального комбинированно�
го коэффициента полинома, соответствующего единич�
ной концентрации вещества (по уравнению (2));

mсмесь – масса всей смеси действующих лекар�
ственных веществ в препарате, мг.

Вместо масс в уравнение (3) можно подстав�
лять пропорциональное соотношение mx/mсмесь.

В таблетках Ацикловир действующее лекар�
ственное вещество – только ацикловир, поэтому
за Cx принимается значение 0.0007% (концентра�
ция ацикловира в приготовленном для исследова�
ния растворе).

По уравнению (3) ККПx = –218370581.5
ацикловира; ККПсмесь = –227295300.0. Массы дей�
ствующих лекарственных веществ в данном слу�
чае равны: mx = mсмесь, и концентрация ацикловира
равна 0.000728609%. Погрешность вычисления
равна погрешности концентрации при приготов�
лении раствора таблеток ∆С=0.00001%.

Таким образом, количественное содержание
ацикловира в таблетках составило:

1. По градуировочному графику (использу�
ется для монорастворов лекарственных препара�
тов):

СА = (7.37±0.09)·10�4 %; точность вычисления
1%.

2. Вычислено с помощью модели лекарствен�
ного препарата (метод ДПЧ):

 СА=(7.371±0.215)·10�4 %; точность вычисле�
ния 3%.

3. Вычислено по формуле (модифицирован�
ный метод ДПЧ):

 СА=(7.28±0.1)·10�4%; точность вычисления
1%.

В процентном соотношении к исходной кон�
центрации ацикловира в навеске 0.0007±0.00001 %
это составит:

1. СА = 105.28±0.09 %;
2. СА = 105.3±0.2 %;
3. СА = 104.3±0.1 %.
Согласно требованиям нормативной доку�

ментации (НД), содержание действующих ве�
ществ в таблетках Ацикловир должно находиться
в пределах от 90 до 110 %. Содержание ациклови�
ра в таблетках не превышает этих границ, следова�
тельно, таблетки Ацикловир соответствуют тре�
бованиям НД по количественному содержанию
действующего вещества.

Возможное содержание примеси в виде гуа�
нина, содержащегося в исследуемом растворе таб�
леток Ацикловир, не должно превышать 0.7% от�
носительно ацикловира, в данном случае это зна�
чение с учетом разведения составит концентрация
0.049·10�4 %. Это значение меньше погрешности
определения концентрации ацикловира всеми ме�
тодами, что позволяет считать в таблетках Ацик�
ловир наличие только одного действующего ле�
карственного вещества.

Первый метод позволяет определять концен�
трацию ацикловира по градуировочному графику
на длине волны его максимального поглощения
254 нм. Второй метод предполагает построение
модели лекарственного препарата из субстанций с
учетом возможного содержания примеси в виде
гуанина, поэтому может давать ошибку, если не
учитывать содержание примеси в виде действую�
щих веществ. В третьем методе не требуется со�
здание модели, а только указывается предполагае�
мое содержание примеси.

Таким образом, результаты исследований
показали, что для определения концентрации
ацикловира лучше использовать третий метод
(вычисления по формуле), поскольку в лекар�
ственном препарате кроме ацикловира могут ока�
заться и другие действующие лекарственные ве�
щества, дающие вклад в УФ�спектр поглощения.
Модифицированный метод ДПЧ, вычисление
концентрации лекарственного вещества по фор�
муле, не требует создания полной модели лекар�
ственного препарата и не зависит от поглощения
других действующих лекарственных веществ, ко�
торые могут присутствовать в лекарственном пре�
парате.
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