
Резюме: Целью работы являлось выяснение возможности определения левотироксина в представ-
ленном нанопрепарате спектрофотометрическим методом. В качестве растворителя использова-
ли 10%-ный раствор NaOH. Щелочной раствор нанопрепарата нагревали на водяной бане, фильт-
ровали и охлаждали. Спектрофотометрическое определение проводили с использованием спект-
рофотометра «Agilent Technologies Cаry 60 UV-Vis». Установлено, что максимум поглощения ле-
вотироксина в растворах (стандартный образец и нанопрепарат) наблюдается при длине волны 
330 нм. Выявлено, что левотироксин из нанопрепарата в раствор переходит в малых количест-
вах 13%. Наличие лево-изомеров в растворах подтверждено поляриметрическим методом. Пред-
ложенный  спектрофотометрический метод подтверждает наличие левотироксина в нанопрепа-
рате, но его переход в раствор щелочи происходит медленно.
Ключевые слова: левотироксин, стандартный образец, нанопрепарат, количественное определе-
ние, спектрофотометрия, поляриметрия. 
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НАНОПРЕПАРАТТАҒЫ ЛЕВОТИРОКСИНДІ 
СПЕКТРОФОТОМЕТРИЯЛЫҚ АНЫҚТАУ

Түйін: жұмыстың мақсаты ұсынылған нанопрепаратта левоти-
роксинді спектрофотометриялық әдіспен анықтау мүмкіндігін 
анықтау болды. Еріткіш ретінде 10% NaOH ерітіндісі қолданыл-
ды. Нанопрепараттың сілтілі ерітіндісі су моншасында қыздыры-
лып, сүзіліп, салқындатылды. Спектрофотометриялық анықтау 
"Agilent Technologies Sagu 60 UV-Vis"спектрофотометрін қолда-
ну арқылы жүргізілді. Ерітінділерде левотироксиннің максимал-
ды сіңуі (стандартты үлгі және нанопрепарат) толқын ұзындығы 
330 нм болған кезде байқалады. Левотироксин нанопрепарат-
тан ерітіндіге 13% аз мөлшерде ауысатыны анықталды. Ерітін-
ділерде сол жақ изомерлердің болуы поляриметриялық әдіспен 
расталады. Ұсынылған спектрофотометриялық әдіс нанопрепа-
ратта левотироксиннің болуын растайды, бірақ оның сілтілік ері-
тіндіге ауысуы баяу жүреді.
Түйінді сөздер: левотироксин, стандартты үлгі, нанопрепарат, 
сандық анықтау, спектрофотометрия, поляриметрия.
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF 
LEVOTHIROXINE IN A NANOPREPARATION

Resume: The aim of the work was to elucidate the possibility of 
determining levothyroxine in the presented nanopreparation by the 
spectrophotometric method. A 10% NaOH solution was used as a 
solvent. An alkaline solution of the nanopreparation was heated on 
a water bath, filtered, and cooled. Spectrophotometric determination 
was carried out using an Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis spec-
trophotometer. It has been established that the maximum absorp-
tion of levothyroxine in solutions (standard sample and nanoprepa-
ration) is observed at a wavelength of 330 nm. It was revealed that 
levothyroxine passes from the nanopreparation into the solution in 
small amounts 13%. The presence of levo-isomers in solutions was 
confirmed by the polarimetric method. The proposed spectrophoto-
metric method confirms the presence of levothyroxine in the nano-
preparation, but its transition into the alkali solution is slow. 
Keywords: levothyroxine, standard sample, nanopreparation, 
quantitative determination, spectrophotometry, polarimetry.
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Вступление. 
Тироксин  (тетрайодтиронин, 2-амино-3-[4-(4-гидрокси-
3,5-диоксифенокси)-3,5-дийодфенил]пропионовая кис-
лота, Т4) – является гормоном щитовидной железы 
(тиреоидный гормон), прогормон дийодтиронина (бо-
лее активная форма). В организме образуется в ре-
зультате присоединения йода к L-тирозину.
Тироксин впервые был выделен как индивидуальное 
вещество из щитовидных желез крупного рогатого ско-
та Е.К.Кендаллом (Edward Calvin Kendall) в 1914 го-
ду. В 1926-1927 годах Ч.Р.Харингтоном (Charles Robert 
Harington) была установлена его структура. Тироксин 
существует в форме 2 оптических (l-лево и d-право 
вращающих) изомеров (антиподов) или в виде раце-
мата (d,l-форма). Природный l-изомер тироксина в 3 
раза более активный чем d-изомер. Поэтому в меди-
цинской практике применяют синтетический аналог 
природного гормона l-тироксин (левотироксин), в ос-
новном в форме натриевой соли.
Применение тироксина в медицинской практике на-
чато ещё в 1926 году. Он впервые был выпущен 
Г.Р.Хенингом (Georg Rfiedrich Hening) под названием 
«Thyroxin Henning», а в 1927 году был произведён син-
тез тироксина (Harrington & Barger). 
Левотироксин широко применяется в заместительной 
и вспомогательной терапии гипотиреоза. Список пре-
паратов содержащих левотироксин и зарегистрирован-
ных Министерством Здравоохранения Азербайджан-
ской Республики представлен в таблице 1 [1]. 
Для анализа левотироксина в субстанции и в лекар-
ственных формах в литературе предлагаются различ-
ные методы [2-4]. Для определения подлинности лево-
тироксина устанавливают его температуру плавления 
(223 °C); удельный показатель вращения (для 5%-ного 
раствора в соляной кислоте и этаноле находится в ин-

тервале +16 +20°); определяют наличие органического 
йода; проводят нингидриновую пробу; реакцию окисле-
ния с натрия нитритом; используют метод тонкослой-
ной хроматографии; спектроскопии в инфракрасной об-
ласти; для лекарственных форм метод Высокоэффек-
тивной Жидкостной Хроматографии (ВЭЖХ. Количе-
ственное определение левотироксина можно проводить 
различными методами: окислительной минерализаци-
ей; аргентометрией (метод Фаянса), методом ВЭЖХ. 
В литературе для определения левотироксина пред-
лагается также метод спектрофотометрии [5-9]. Мак-
симумы поглощения левотироксина в зависимости от 
вида соли и используемых растворителей представ-
лены в таблице 2. 
Целью работы является выяснение возможности 
определения левотироксина в представленном нано-
препарате спектрофотометрическим методом.
Методы. 
Объектом исследования был нанопрепарат (услов-
ное название) приготовленный сотрудниками Инсти-
тута Катализа и Неорганической Химии им. М.Нагиева 
и представленный сотрудниками кафедры хирургиче-
ских болезней I Азербайджанского медицинского уни-
верситета. Состав нанопрепарата: левотироксин – 8 
мг, хитозан – 5 мг. Нанопрепарат представляет собой 
порошок желтовато-кремового цвета. 
В качестве стандартного образца использовалась суб-
станция левотироксина: производитель “Sigma-Aldrich” 
(США), серия: LRAB9086, CAS номер: 51-48-9, годен 
до: 12.2022.
Для исследований использовали электронно-аналити-
ческие весы марки “Aoste Precision Balance” HS 2009 
(КНР), спектрофотометр марки «Agilent Technologies 
Cаry 60 UV-Vis» (США), поляриметр марки «Rudolph 
Research Analytical. Autopol-I” (США).

Таблица 1 - Препараты содержащие левотироксин зарегистрированные 
Министерством Здравоохранения Азербайджанской Республики

N Торговое название препарата Действующее вещество и дозировка Форма выпуска
1 Тезарин Левотироксин натрия 25, 50 и 100 мкг Таблетки
2 Эутирокс Левотироксин натрия 25, 50, 75, 100,  125 и 150 мкг Таблетки
3 L-тироксин Берлин Хеми Левотироксин натрия 50, 75 и 100 мкг Таблетки
4 T4 Левотироксин натрия 50 и 100 мкг Таблетки
5 Тиреофарм Левотироксин натрия 50 и 100 мкг Таблетки

Таблица 2 – Спектрофотометрическая характеристика левотироксина

N Вещество Растворитель Длина волны соответствующая 
максимуму поглощения, нм

Источник
литературы

1 Левотироксина йодид 8 M мочевина (pH 9.0) 325, 350 и 360 5
2 Левотироксин натрия Реактив Фолина+натрия карбонат 730 6
3 Левотироксин Метанол 230 7
4 Левотироксин натрия Метанол-вода (50:50) 253 8
5 Левотироксин натрия 4-Аминантипирин 444 9
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Результаты.
Были сняты спектры поглощения растворов стандарт-
ного образца левотироксина и нанопрепарата на спек-
трофотометре в интервале длин волн 190-800 нм, в 
кювете с толщиной слоя 1 см. В качестве раствори-
телей использовались 1 М раствор соляной кислоты 
и 10%-ный раствор NaOH. В солянокислых растворах 
стандартного образца левотироксина и нанопрепара-
та максимумы поглощения   не наблюдались, а ще-
лочные растворы и стандартного образца левотирок-
сина и нанопрепарата имели максимумы поглощения 
при длине волны 330 нм (рисунок). Это подтвержда-
ло, что, переход левотироксина из нанопрепарата на-
блюдается в щелочной среде.   
Были установлены условия проведения спектрофото-
метрического определения левотироксина в нанопре-
парата. Была разработана методика определения ле-
вотироксина в нанопрепарата.

Рисунок 1 - Нанопрепарат

Рисунок 2 - Спектры поглощения левотирокси-
на в стандартном образце (1) и нанопрепарате (2)

(растворитель - 10%-ный раствор NaOH, 
толщина кюветы – 10 мм).

Методика спектрофотометрического определения ле-
вотироксина в нанопрепарате:
Порошок содержимого 1 флакона нанопрепарата по-
мещают в мерную колбу ёмкостью 25 мл, затем при-
бавляют 10 мл 10%-ного раствора NaOH, энергично 
перемешивают. Затем раствор нагревают на водяной 
бане при температуре 60 °C в течении 10 минут. За-
тем раствор охлаждают, фильтруют с использовани-
ем бумажного фильтра и доводят объём раствора до 
метки    10%-ным раствором NaOH. Определяют оп-
тическую плотность полученного раствора при длине 
волны 330 нм, в кювете с толщиной слоя 1 см. В ка-
честве раствора сравнения используют раствор стан-
дартного образца левотироксина. 
Методика приготовления раствора стандартного об-
разца левотироксина:
Около 0.008 гр (точная масса) порошка стандартно-
го образца левотироксина помещают в мерную кол-
бу ёмкостью 25 мл, затем прибавляют 10 мл 10%-но-
го раствора NaOH, энергично перемешивают. Затем 
раствор нагревают на водяной бане при температу-
ре 60 °C в течении 10 минут. Затем раствор охлажда-
ют и доводят объём раствора до метки 10%-ным рас-
твором NaOH.
Содержание левотироксина в нанопрепарате (Х) в 
граммах вычисляют по формуле:

где,
Dст – оптическая плотность раствора стандартного 
образца левотироксина;
Dпр – оптическая плотность раствора нанопрепарата;
Aст – навеска стандартного образца левотироксина 
в граммах.
Средние значения оптических плотностей левотирок-
сина в растворе стандартного образца и в нанопрепа-
рате, а также содержания левотироксина в нанопре-
парате (средние значения 6 измерений) представле-
ны в таблице 3.
Проведённый анализ показывает что, переход лево-
тироксина из нанопрепарата в раствор щелочи при-
близительно составляет 13%. Так как полученные ре-
зультаты были невысокими, статистическая обработ-
ка результатов количественного определения не про-
водилась. 

Таблица 3 - Результаты спектрофотометрического определения левотироксина

N Образец Растворитель

Длина волны 
соответствующая 

максимуму 
поглощения, нм

Среднестатистическое 
значение оптической 

плотности

Среднее значение 
количественного 

определения

1 Стандартный образец 
левотироксина

10%-ный 
раствор NaOH 330 нм 3.2 -

2 Нанопрепарат 10%-ный 
раствор NaOH 330 нм 0.41 0001025 г
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Обсуждение.
Приготовленные растворы (стандартный образец и на-
нопрепарат) также были определены поляриметриче-
ски. В обеих растворах было установлено наличие ле-
вовращающих изомеров. Что подтверждает переход 
левотироксина из нанопрепарата в раствор. 
Полученные результаты показывают что, переход ле-
вотроксина из нанопрепарата в щелочную среду про-
исходит медленно. Это и имеет значение в том пони-
мании что нанопрепарат предлагается для пролонги-
рованного действия левотироксина, и поэтому процесс 
высвобожения из нанопрепарата должно происходить 

медленно. Для установления процесса высвобожде-
ния левотроксина из нанопрепарата необходимо про-
вести соответствующие фармакокинетические исследо-
вания. После этих исследований можно будет подгото-
вить окончательную методику количественного опреде-
ления левотироксина в предлагаемом нанопрепарате.
Выводы.
1) Выяснена возможность количественного опреде-
ления левотирокина в нанопрепарате спектрофото-
метрическим методом.  
2) Полученные результаты показывают медленное вы-
свобождения левотироксина из нанопрепарата. 
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