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Gastro retentive drug delivery system is one of the approaches to 
achieve controlled drug delivery. The gastro retentive drug delivery 
system is a way to prolong residence time of active pharmaceutical 
ingredient in gastrointestinal tract. It is also applied for targeting 
drug in upper gastrointestinal tract for generating local and sys-
temic effect. Controlled drug delivery creates a window of absorp-
tion that release drug for a longer duration of time before reaching 
absorption site. Gastro retentive drug delivery systems have gained 
wide variation of oral drug distribution in the area of late. It in-
cludes all the approaches that keep the dosage form in the stomach 
for a longer duration of time. This also enables sustained release 
of active pharmaceutical ingredient which in turn overcomes many 
limitations of conventional drug delivery systems. It has begun tre-
mendous advances in the field of gastro-retention to meet controlled 
release of drugs.
Aim of research. The main aim of this survey to prolong the gastric 
retention dosage form in the stomach and improve the medication 
concentration in the stomach. 
Material and Method. To prepare this manuscript, various key-
words were searched in different search engines such as Google, 
Yahoo, Bing etc. The available information in public domain was 
collected and classified according to delivery system. This review 
paper aim to provide complete information about different delivery 
systems related to Gastro retentive drug delivery systems (GRDDS). 

It is also applied for targeting drug in upper gastrointestinal tract 
for generating local and systemic effect.
Result. After going through various literatures, it can be said that 
the GRDDS can improve local bioavailability and therapeutic ef-
ficacy and dosing frequency possible reduction in dose size. This 
paper is focused on various physiological contemplation and ob-
tainable formulation approaches for development of gastro reten-
tive drug delivery system.
Conclusions. This article discusses various types of GRDDS and 
their approaches. The gastric retentive drug delivery systems im-
prove drug absorption. Prolonged gastric retention time of thera-
peutic mutations provide several benefits such as improving absorp-
tion, bioavailability and enhance the therapeutic action of drug
Keywords: gastric emptying, gastro retentive drug delivery system 
(GRDSs), floating drug delivery system, biomucoadhesive system

References
1. Jassal, M., Nautiyal, U., Kundlas, J., Singh, D. (2015). 

A review: Gastroretentive drug delivery system (grdds). Indi-
an Journal of Pharmaceutical and Biological Research, 3 (01).  
doi: http://doi.org/10.30750/ijpbr.3.1.13

2. Shah, H. P., Prajapati, S. T., Patel, C. N. (2017). Gast-
roretentive drug delivery systems: from conception to commercial 
success. Journal of Critical Reviews, 4 (2), 10. doi: http://doi.org/ 
10.30750/ijpbr.3.1.13

3.  Jagdale, S. C., Agavekar, A. J., Pandya, S. V., Kuche-
kar, B. S., Chabukswar, A. R. (2009). Formulation and Evaluation 
of Gastroretentive Drug Delivery System of Propranolol Hydro-
chloride. AAPS PharmSciTech, 10 (3). doi: http://doi.org/10.1208/
s12249-009-9300-8

4. Neumann, M., Schneider, F., Koziolek, M., Gar-
bacz, G., Weitschies, W. (2017). A novel mechanical antrum 
model for the prediction of the gastroretentive potential of dos-
age forms. International Journal of Pharmaceutics, 530 (1-2),  
63–70. doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2017.07.067

5. Satinderkakar, R. S., Shallusandhan. (2015). Gast-
roretentive drug delivery systems: A review. African Journal of 
Pharmacy and Pharmacology, 9 (12), 405–417. doi: http://doi.org/ 
10.5897/ajpp2015.4307

6. More, S., Gavali, K., Doke, O., Kasgawade, P. (2018). 
Gastroretentive drug delivery system. Journal of Drug Delivery 
and Therapeutics, 8 (4), 24–35. doi: http://doi.org/10.22270/
jddt.v8i4.1788

7. Wagh, P. K., Ahirrao, S. P., K. S. J. (2018). Gastrore-
tentive drug delivery systems: a review on expandable system. 
Indian Journal of Drugs, 6 (3), 142–15.

8. Ramdas, T. D., Hosmani, A., Somwanshi B. S. (2015). 
Raft Technology for Gastro Retentive Drug Delivery. Human 
Journals, 3 (1), 233–252. Available at: http://ijppr.humanjour-
nals.com/wp-content/uploads/2015/04/17.Ramdas-T.-Dolas-
Dr.-Avinash-Hosmani-and-Sachin-B.-Somwanshi.pdf

9. Yadav, S., Nk, N., Jeyabalan, G., Gupta, M. (2016). 
Review Article Gastroretentive drug delivery system : a con-
cise review. International Journal of Research in Pharmacy and 
Science, 6 (2), 19–24. Available at: https://pdfs.semanticscholar.
org/348f/26a81ec520b40ff9928c6f35b66eb050a57c.pdf

10.  Ananthakumar, R., Chitra, K., Satheshkumar, S. 
(2018). Review Article A review on applications of natural poly-
mers in gastroretentive drug delivery system. Drug Invention To-

ABSTRACT&REFERENCES



Scientific Journal «ScienceRise: Pharmaceutical Science»                                                                                         №6(28)2020

94 

day, 10 (3), 285–289. Available at: http://jprsolutions.info/files/
final-file-5aef1766975766.44615667.pdf

11. Rathod, H. J., Mehta, D. P., Yadav, J. S. (2016). A 
review on Gastroretentive Drug Delivery Systems. PharmaTutor, 
4 (7), 29–40.

12. Prajapati, V. D., Jani, G. K., Khutliwala, T. A., Zala, B. S. 
(2013). Raft forming system–An upcoming approach of gastrore-
tentive drug delivery system. Journal of Controlled Release, 168 (2), 
151–165. doi: http://doi.org/10.1016/j.jconrel.2013.02.028

13. Pasupathi A., Anjana, M. N. (2020). Review Article An 
Updated Review on Gastroretentive Drug Delivery System: An Ap-
proach to Enhance Gastric Retention. International Journal of Phar-
maceutical Sciences Review and Research, 61 (4), 78–83. Available 
at: https://globalresearchonline.net/journalcontents/v61-1/14.pdf

14. Nayak A. K., M. R. (2010). Gastro retentive drug de-
livery systems: A review. Asian Journal of Pharmaceutical and 
Clinical Research, 3 (1), 190–204.

15. Derle, D., Lahane, A. L. (2019). Gastroretentive drug 
delivery system. European of Biomedical and Pharmaceutical 
Sciences, 6 (1), 263–270. Available at: https://storage.googlea-
pis.com/journal-uploads/ejbps/article_issue/volume_6_january_
issue_1./1546247842.pdf

16. Siraj, S., Molvi, K. I., Nazim, S. (2013). Various Per-
spectives of Gastroretentive Drug Delivery System : A Review. 
American Journal of Advanced Drug Delivery, 1 (4), 443-451. 
Available at: https://www.imedpub.com/articles/various-per-
spectives-of-gastroretentive-drug-delivery-system-a-review.pdf

17. Badoni, A., Ojha, A., Gnanarajan, G., Kothiyal, P. 
(2012). Review On Gastro Retentive Drug Delivery System. The 
Pharma Innovation Journal, 1 (8), 32–42. Available at: http://www.
thepharmajournal.com/archives/2012/vol1issue8/PartA/4.1.pdf

18. Sharma, D., Sharma, A. (2014). Gastroretentive drug de-
livery system - a mini review. Asian Pacific Journal of Health Sci-
ences, 1 (2), 80–89. doi: http://doi.org/10.21276/apjhs.2014.1.2.9 

19. Chandan, K. B., Raghavendra, K. G., Suresh Ku-
mar, J. N., Satyanarayana, V., Naga, P. K. (2015). Design Formula-
tion and Evaluation of Ranitidine HCl Gastro Retentive Floating Tab-
lets. International Journal of Pharma Research and Health Sciences,  
3 (5), 862s-873s. Available at: http://www.pharmahealthsciences.net/ 
pdfs/volume3-issue5/S-6-vol3-issue5-drchandankumarbrahma.pdf

20. Vo, A. Q., Feng, X., Pimparade, M., Ye, X., Kim, D. W., 
Martin, S. T., Repka, M. A. (2017). Dual-mechanism gastrore-
tentive drug delivery system loaded with an amorphous solid 
dispersion prepared by hot-melt extrusion. European Journal of 
Pharmaceutical Sciences, 102, 71–84. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.ejps.2017.02.040

21. Ullah, M. B., Karim, M. R., Alam, M. S., Has-
san, M. R., Bhuiyan, M. A., Rana, M. S. (2018). Formulation and 
In vitro Evaluation of Unfolding Type Expandable Gastroreten-
tive Film of Enalapril Maleate. Bangladesh Pharmaceutical Jour-
nal, 20 (2), 148–156. doi: http://doi.org/10.3329/bpj.v20i2.37868

22. Patil, H., Tiwari, R. V., Repka, M. A. (2016). Recent 
advancements in mucoadhesive floating drug delivery systems: 
A mini-review. Journal of Drug Delivery Science and Technol-
ogy, 31, 65–71. doi: http://doi.org/10.1016/j.jddst.2015.12.002

23. Wu, Y., Zhang, W., Huang, J., Luo, Z., Li, J., Wang, L., 
Di, L. (2020). Mucoadhesive improvement of alginate micro-
spheres as potential gastroretentive delivery carrier by blending 
with Bletilla striata polysaccharide. International Journal of Biolog-
ical Macromolecules, 156, 1191–1201. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.ijbiomac.2019.11.156

24. Tripathi, Thapa, Maharjan, Jeong. (2019). Current 
State and Future Perspectives on Gastroretentive Drug Delivery 
Systems. Pharmaceutics, 11 (4), 193. doi: http://doi.org/10.3390/
pharmaceutics11040193

25. Pawar, V. K., Kansal, S., Garg, G., Awasthi, R., Sin-
godia, D., Kulkarni, G. T. (2010). Gastroretentive dosage forms: 
A review with special emphasis on floating drug delivery sys-
tems. Drug Delivery, 18 (2), 97–110. doi: http://doi.org/10.3109/ 
10717544.2010.520354

26. Chanda, R., Roy, A., Bahadur, S., Saha, S., Das, S., 
Choudhury, A. (2010). Floating Drug Delivery : A Potential 
Alternative To Conventional Therapy. International Journal of 
PharmTech Research, 2 (1), 49–59.

27. Shah, S. H., Patel, J. K., Patel, N. V. (2009). Stom-
ach specific floating drug delivery system: A review. Inter-
national Journal of PharmTech Research, 1(3), 623–633. 
Available at: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?-
doi=10.1.1.631.1457&rep=rep1&type=pdf

28. Lalge, R., Thipsay, P., Shankar, V. K., Maurya, A., 
Pimparade, M., Bandari, S. et. al. (2019). Preparation and evalu-
ation of cefuroxime axetil gastro-retentive floating drug delivery 
system via hot melt extrusion technology. International Journal 
of Pharmaceutics, 566, 520–531. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.ijpharm.2019.06.021

29. Sivaneswari, S., Karthikeyan, E., Chandana, P. J. 
(2017). Novel expandable gastro retentive system by unfolding 
mechanism of levetiracetam using simple lattice design – For-
mulation optimization and in vitro evaluation. Bulletin of Faculty 
of Pharmacy, Cairo University, 55 (1), 63–72. doi: http://doi.org/ 
10.1016/j.bfopcu.2017.02.003

30. Shaik, T., Sundaram, M. A., Umasankar, K., June, M. 
(2014). Review on gastroretentive drug delivery system. Inter-
national Journal of Research in Pharmaceutical and Nano Sci-
ences, 3 (3), 177–185. Available at: http://ijrpns.com/article/RE-
VIEW %20ON %20GASTRORETENTIVE %20DRUG %20
DELIVERY_SYSTEM.pdf

31. Raza, A., Hayat, U., Wang, H.-J., Wang, J.-Y. (2020). 
Preparation and evaluation of captopril loaded gastro-retentive zein 
based porous floating tablets. International Journal of Pharmaceu-
tics, 579, 119185. doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2020.119185

32. Praveen, R., Prasad Verma, P. R., Venkatesan, J., 
Yoon, D.-H., Kim, S.-K., Singh, S. K. (2017). In vitro and in vivo 
evaluation of gastro-retentive carvedilol loaded chitosan beads using 
Gastroplus™. International Journal of Biological Macromolecules, 
102, 642–650. doi: http://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2017.04.067

33. Porwal, A., Dwivedi, H., Pathak, K. (2017). Decades 
of research in drug targeting using gastroretentive drug deliv-
ery systems for antihypertensive therapy. Brazilian Journal of 
Pharmaceutical Sciences, 53 (3). doi: http://doi.org/10.1590/ 
s2175-97902017000300173

34. Reddy, B. V., Navaneetha, K., Deepthi, P. S. A. (2013). 
Gastroretentive Drug Delivery System- A Review. Journal of 
Global Trends in Pharmaceutical Sciences, 4 (1), 1018–1033. 
Available at: https://www.jgtps.com/admin/uploads/PmvF2t.pdf

35. Matharu, A. S., Motto, M. G., Patel, M. R., Simonel-
li, A. P., Dave, R. H. (2011). Evaluation of Hydroxypropyl Meth-
ylcellulose Matrix Systems as Swellable Gastro-Retentive Drug 
Delivery Systems (GRDDS). Journal of Pharmaceutical Scienc-
es, 100 (1), 150–163. doi: http://doi.org/10.1002/jps.22252

36. Li, Z., Xu, H., Li, S., Li, Q., Zhang, W., Ye, T. et. al. (2014). 
A novel gastro-floating multiparticulate system for dipyridamole 



Scientific Journal «ScienceRise: Pharmaceutical Science»                                                                                         №6(28)2020

95 

(DIP) based on a porous and low-density matrix core: In vitro and in 
vivo evaluation. International Journal of Pharmaceutics, 461 (1-2), 
540–548. doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2013.12.024

37. Kotreka, U. K., Adeyeye, M. C. (2011). Gastroreten-
tive Floating Drug-Delivery Systems: A Critical Review. Critical 
Reviews™ in Therapeutic Drug Carrier Systems, 28 (1), 47–99. 
doi: http://doi.org/10.1615/critrevtherdrugcarriersyst.v28.i1.20

38. Kumar, L., Sharma, A. (2019). Gastro Retentive Float-
ing Microsphere : A Review. Journal of Pharmaceutical Science 
and Bioscientific Research, 9 (227), 142–148. Available at: http://
www.jpsbr.org/volume_9/JPSBR_Vol_9_Issue_1_htm_files/ 
JPSBR19RS2012.pdf

39. Kumar, R., Kamboj, S., Chandra, A., Gautam, P. K., 
Sharma, V. K. (2016). Microballoons: An Advance Avenue for 
Gastroretentive Drug Delivery System- A Review. UK Journal 
of Pharmaceutical Biosciences, 4 (4), 29–40. doi: http://doi.org/ 
10.20510/ukjpb/4/i4/110644

40. Thanziya, F., Ar, S., Vinayak, K. (2019). Review Ar-
ticle A Review On Gastroretentive Floating Beads. International 
Journal of Pharma And Chemical Research, 5 (2), 89–95. Avail-
able at: http://www.ijpacr.com/files/13-04-2019/12.pdf

41. Das, M., Giri, T. K. (2020). Hydrogels based on gel-
lan gum in cell delivery and drug delivery. Journal of Drug De-
livery Science and Technology, 56, 101586. doi: http://doi.org/ 
10.1016/j.jddst.2020.101586

42. Gupta, S., Singh, S. (2014). Multiple unit system: 
an approach towards gastroretention. Journal of Biological & 
Scientific Opinion, 2 (2), 188–195. doi: http://doi.org/10.7897/ 
2321-6328.02242

43. Manmohan, Shukla, T. P., Mathur, A., Upadhyay, N., 
Sharma, S. (2011). A review on gastroretentive drug delivery sys-
tem: an emerging approach to improve the gastric residence time 
of solid dosage forms. International Journal Of Pharmaceutical 
Sciences Review And Researchresearchand Research, 8 (2), 176–
182. Available at: https://globalresearchonline.net/journalcontents/ 
volume8issue2/Article-029.pdf

44. Mayavanshi, A. V., Gajjar, S. S. (2008). Floating drug 
delivery to increase gastric retension of drugs: A Review. Re-
search Journal of Pharmacy and Technology, 1 (4), 55–61. doi: 
http://rjptonline.org/AbstractView.aspx?PID=2008-1-4-63

45. Tomar, A., Upadhyay, A., Gupta, S. K., Kumar, S. 
(2019). An Overview on Gastroretentive Drug Delivery Sys-
tem: Current Approaches and Advancements. Current Research 
in Pharmaceutical Sciences, 9 (1), 12–16. doi: http://doi.org/ 
10.24092/crps.2019.090102 

46. Kockisch, S., Rees, G. D., Tsibouklis, J., Smart, J. D. 
(2005). Mucoadhesive, triclosan-loaded polymer microspheres 
for application to the oral cavity: preparation and controlled 
release characteristics. European Journal of Pharmaceutics and 
Biopharmaceutics, 59 (1), 207–216. doi: http://doi.org/10.1016/ 
j.ejpb.2004.07.007 

47. Kumar, R. M., Shatyanarayan, B., Paladugu, N. D., 
Muddasar, S. (2013). A Comprehensive Review On Gastro 
Retentive Drug. Acta Chimica And Pharmaceutica India, 3 (2), 
149–164.

48. Potekar, P. M., Mulla, J. A. S., Doijad, R. C. (2017). 
Gastro-Retentive Drug Delivery Systems: A Review. Indian 
Journal of Novel Drug Delivery, 9 (3), 159–166.

49. Goud, M. S. C., Pandey, V. P. (2016). Review Article 
On Gastroretentive Drug Delivery System. International Journal 
of Pharmacy and Biological Sciences, 6 (3), 158–165.

50. Kawade, A. V. (2019). A review of microballoons : 
An advance technique for Gastroretentive drug delivery system. 
International Journal of Research in Pharmacy and Pharmaceuti-
cal Sceinces, 4 (4), 3–4.

51. Shakya, R., Thapa, P., Saha, R. N. (2013). In vitro 
and in vivo evaluation of gastroretentive floating drug delivery 
system of ofloxacin. Asian Journal of Pharmaceutical Sciences, 
8 (3), 191–198. doi: http://doi.org/10.1016/j.ajps.2013.07.025 

52. Tort, S., Han, D., Steckl, A. J. (2020). Self-inflating 
floating nanofiber membranes for controlled drug delivery. In-
ternational Journal of Pharmaceutics, 579, 119164. doi: http://
doi.org/10.1016/j.ijpharm.2020.119164 

53. Chudiwal, V., Shahi, S., Chudiwal, S., Ahale, D. (2018). 
Innovative Technologies for Gastro-Retentive Drug Delivery Sys-
tems. Global Journal of Pharmacy & Pharmaceutical Sciences, 4 (5). 
doi: http://doi.org/10.19080/GJPPS.2018.04.555650

54. Singh, B., Garg, B., Bhatowa, R., Kapil, R., Saini, S., 
Beg, S. (2017). Systematic development of a gastroretentive fixed 
dose combination of lamivudine and zidovudine for increased pa-
tient compliance. Journal of Drug Delivery Science and Technology, 
37, 204–215. doi: http://doi.org/10.1016/j.jddst.2016.12.014 

55. Zhang, C., Tang, J., Liu, D., Li, X., Cheng, L., Tang, X. 
(2016). Design and evaluation of an innovative floating and bio-
adhesive multiparticulate drug delivery system based on hollow 
structure. International Journal of Pharmaceutics, 503 (1-2), 41–55.  
doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2016.02.045 

56. Malik, R., Garg, T., Goyal, A. K., Rath, G. (2014). Poly-
meric nanofibers: targeted gastro-retentive drug delivery systems. 
Journal of Drug Targeting, 23 (2), 109–124. doi: http://doi.org/ 
10.3109/1061186x.2014.965715 

57. Bahadur, S., Chanda, R., Roy, A., Choudhury, A., 
Das, S., Saha, S. (2008). Preparation and Evaluation of Mucoad-
hesive Microcapsules of Captopril for Oral Controlled Release. 
International Journal of PharmTech Research, 1 (2), 100–105.

58. Chen, N., Niu, J., Li, Q., Li, J., chen, X., Ren, Y. et. 
al. (2019). Development and evaluation of a new gastroretentive 
drug delivery system: Nanomicelles-loaded floating mucoadhe-
sive beads. Journal of Drug Delivery Science and Technology, 
51, 485–492. doi: http://doi.org/10.1016/j.jddst.2019.03.024 

59. Jhansee, M., Kumar, D. A. (2013). Recent Advances. 
Gastro Retentive Drug Delivery System : A Review, 26–28.

60. Bahadur, S., Saha, S., Das, S. (2010). Formulation 
of terbutaline sulphate mucoadhesive sustained release oral tab-
lets from natural materials and in vitro-in vivo evaluation. Asian 
Journal of Pharmaceutical Sciences, 5 (4), 168–174.

61. Bahadur, S., Roy, A., Chanda, R., Baghel, P., Saha, S., 
Choudhury, A. (2016). Assessment of Some Phytochemcial and 
Physicochemical Properties of Fenugreek Seed Mucilage. Re-
search Journal of Pharmacy and Technology, 9 (9), 1321–1324. 
doi: http://doi.org/10.5958/0974-360x.2016.00251.1 

62. Bahadur, S., Roy, A., Baghel, P., Chanda, R. (2016). 
Formulation of Glipizide Tablets using Fenugreek Seed Mucilage: 
Optimization by Factorial Design. Asian Journal of Pharmaceu-
tics, 10 (4), 662–668. doi: http://doi.org/10.22377/ajp.v10i04.906 

63. Bahadur, S., Roy, A., Baghel, P., Choudhury, A., 
Saha, S., Chanda, R. (2018). Formulation and evaluation of 
glipizide tablets utilizing Hibiscus rosasinensis leaves mucilage. 
Indonesian Journal of Pharmacy, 29 (1), 23–28. doi: http://doi.
org/10.14499/indonesianjpharm29iss1pp23 

64. Janardhan, D., Lingam, M., Mohan, C. K., Venkateswar-
lu, V. (2008). Formulation and In vitro evaluation of gastro retentive 



Scientific Journal «ScienceRise: Pharmaceutical Science»                                                                                         №6(28)2020

96 

drug delivery system Formulation and in vitro Evaluation of Gast-
roretentive Drug Delivery System for Ranitidine Hydrochloride. In-
ternational Journal of Pharmaceutical Science and Nanotechnology, 
1 (3), 227–232.

65. Ami, M., Hejal, P., Yogi, P. (2012). Review Article 
Advancements In Controlled Release Gastroretentive Drug De-
livery System : A Review. Journal Of Drug Delivery And Thera, 
2 (3), 12–21.

66. Khan, R. (2013). Gastroretentive drug delivery sys-
tem – a review. International Journal Of Pharma And Bio Sci-
ences, 4 (2), 630–646.

67. Prinderre, P., Sauzet, C., Fuxen, C. (2011). Advanc-
es in gastro retentive drug-delivery systems. Expert Opinion on 
Drug Delivery, 8 (9), 1189–1203. doi: http://doi.org/10.1517/ 
17425247.2011.592828 

68. Hwang, K.-M., Nguyen, T.-T., Seok, S. H., Jo, H.-I., 
Cho, C.-H., Hwang, K.-M. et. al. (2019). Swellable and porous 
bilayer tablet for gastroretentive drug delivery: Preparation and in 
vitro-in vivo evaluation. International Journal of Pharmaceutics, 
572, 118783. doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2019.118783 

69. Chavanpatil, M. D., Jain, P., Chaudhari, S., Shear, R., 
Vavia, P. R. (2006). Novel sustained release, swellable and bio-
adhesive gastroretentive drug delivery system for ofloxacin. 
International Journal of Pharmaceutics, 316 (1-2), 86–92. doi: 
http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2006.02.038 

70. Gaikwad, S. S., Avari, J. G. (2019). Improved bio-
availability of Azelnidipine gastro retentive tablets-optimization 
and in-vivo assessment. Materials Science and Engineering: C, 
103, 109800. doi: http://doi.org/10.1016/j.msec.2019.109800 

71. Pant, S., Badola, A., Khotiyal, P. (2016). Review Ar-
ticle A Review On Gastroretentive Drug Delivery System. In-
ternational Journal Of Research And Development in Pharmacy 
and Life Sciences, 5 (4), 2178–2187. 

72. Balkrishana, V. Y., Ajinath, S. H., Singh, K. H., 
Gokul, T. S., Govindrao, J. A., Road, T. (2020). Formulation and 
evaluation of gastro retentive extended release formulation of met-
formin hydrochloride. GSC Advanced Research and Reviews, 2 (2), 
8–17. doi: http://doi.org/10.30574/gscarr.2020.2.2.0003 

73. Singh, S., Bhavesh, S., Nayak, S., Bothara, S. (2013). 
Formulation and Evaluation of Levetiracetam Extended Release 
Tablets. International Journal of Pharmaceutical Sciences and 
Nanotechnology, 6 (1), 1958–1965. doi: http://doi.org/10.37285/
ijpsn.2013.6.1.6 

74. Streubel, A., Siepmann, J., Bodmeier, R. (2006). Gas-
troretentive drug delivery systems. Expert Opinion on Drug Deliv-
ery, 3 (2), 217–233. doi: http://doi.org/10.1517/17425247.3.2.217 

75. Shep, S., Dodiya, S., Lahoti, S., Mayee, R. (2011). 
Swelling system: a novel approach towards gastroretentive drug 
delivery system. Indo Global Journal of Pharmaceutical Sci-
ences, 1 (3), 234–242. Available at: http://iglobaljournal.com/
wp-content/uploads/2011/12/4.-Santosh-Shep-et-al.pdf

76. Shinde, A. J., Swami, K. B., More, H. N. (2017). For-
mulation and optimization of expandable gastroretentive tablet 
of diltiazem hydrochloride using factorial design. Asian Journal 
of Pharmaceutics, 11 (1), S24–S36. doi: http://doi.org/10.22377/
ajp.v11i01.1085

77. Shah Sunil Kumar, Kumar Neeraj, C. N. (2018). 
Formulation and Optimization of Expandable Gastro Retentive 
Floating Matrix Tablet of Mosapridecitrate Using Factorial De-
sign. International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Re-
search, 12 (1), 78–96.

78. Dehghan, M., Kha, F. (2009). Gastroretentive drug de-
livery systems: a patent perspective. International Journal of Health 
Research, 2 (1), 23–44. doi: http://doi.org/10.4314/ijhr.v2i1.55385

79. Rimawi, I. B., Muqedi, R. H., Kanaze, F. I. (2019). 
Development of Gabapentin Expandable Gastroretentive Con-
trolled Drug Delivery System. Scientific Reports, 9 (1), 1–12. 
doi: http://doi.org/10.1038/s41598-019-48260-8

80. Jaimini, M., Tanwar, Y. S., Srivastava, B. (2012). For-
mulation and Characterization Of Gastroretentive Drug Delivery 
System Of Losartan Potassium. International Current Pharmaceuti-
cal Journal, 2 (1), 11–17. doi: http://doi.org/10.3329/icpj.v2i1.12872 

81. Gupta, R., Tripathi, P., Bhardwaj, P., Mahor, A. (2018). 
Recent advances in gastro retentive drug delivery systems 
and its application on treatment of H. Pylori infections. Jour-
nal of Analytical & Pharmaceutical Research, 7 (4), 404–410.  
doi: http://doi.org/10.15406/japlr.2018.07.00258 

82. Kumari, P. V. K., Sharmila, M., Rao, Y. S. (2020). Su-
per Porous Hydrogels : A Review. 32 (13), 153–165. doi: http://
doi.org/10.9734/jpri/2020/v32i1330595 

83. Sundari, P. P., Gangadhari, R., Srinivas, P. (2015). 
Formulation and evaluation of sustained release floating microb-
alloons of eprosartan mesylate. World Journal of Pharmaceutical 
Research, 4 (9), 2260–2271.

84. Dangre, P. V., Godbole, M. D., Ingale, P. V., Mahapa-
tra, D. K. (2016). Improved Dissolution and Bioavailability of Epro-
sartan Mesylate Formulated as Solid Dispersions using Conven- 
tional Methods. Indian Journal of Pharmaceutical Education and Re- 
search, 50 (3s), S209–S217. doi: http://doi.org/10.5530/ijper.50.3.31 

85. Zhao, S., Lv, Y., Zhang, J. Bin, Wang, B., Lv, G. J., 
Ma, X. J. (2014). Gastroretentive drug delivery systems for the 
treatment of Helicobacter pylori. World Journal of Gastroenter-
ology, 20 (28), 9321–9329. 

86. Bhardwaj, P., Singh, R., Swarup, A. (2014). Develop-
ment and characterization of newer floating film bearing 5-fluo-
rouracil as a model drug. Journal of Drug Delivery Science and 
Technology, 24 (5), 486–490. doi: http://doi.org/10.1016/s1773-
2247(14)50092-5 

87. Rahim, S. A., Carter, P., Elkordy, A. A. (2017). Influ-
ence of calcium carbonate and sodium carbonate gassing agents 
on pentoxifylline floating tablets properties. Powder Technology, 
322, 65–74. doi: http://doi.org/10.1016/j.powtec.2017.09.001

88. El-Zahaby, S. A., Kassem, A. A., El-Kamel, A. H. 
(2014). Design and evaluation of gastroretentive levofloxacin 
floating mini-tablets-in-capsule system for eradication of Heli-
cobacter pylori. Saudi Pharmaceutical Journal, 22 (6), 570–579. 
doi: http://doi.org/10.1016/j.jsps.2014.02.009 

89. Qin, C., Wu, M., Xu, S., Wang, X., Shi, W., Dong, Y. 
et. al. (2018). Design and optimization of gastro-floating sus-
tained-release tablet of pregabalin: In vitro and in vivo evalua-
tion. International Journal of Pharmaceutics, 545 (1-2), 37–44. 
doi: http://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2018.04.011

-------------------------------------------------------------

DOI: 10.15587/2519-4852.2020.216474
DETERMINATION OF ARNICA FOLIOSA NUTT. 
FATTY ACIDS CONTENT BY GC/MS METHOD

p. 14–18

Liliia Budniak, PhD, Associate Professor, Department of 
Pharmacy Management, Economics and Technology, І. Hor-



Scientific Journal «ScienceRise: Pharmaceutical Science»                                                                                         №6(28)2020

97 

bachevsky Ternopil National Medical University of Ministry of 
Health of Ukraine, Voli ave., 1, Ternopil, Ukraine, 46001
Е-mail: stoyko_li@tdmu.edu.ua
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-4869-1344

Liudmyla Slobodianiuk, PhD, Associate Professor, Depart-
ment of Pharmacognosy and Medical Botany, І. Horbachevsky 
Ternopil National Medical University of Ministry of Health of 
Ukraine, Voli ave., 1, Ternopil, Ukraine, 46001
Е-mail: lydahusak29@gmail.com 
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0400-1305

Svitlana Marchyshyn, Doctor of Pharmaceutical Sciences, 
Professor, Department of Pharmacognosy and Medical Botany, 
І. Horbachevsky Ternopil National Medical University of Min-
istry of Health of Ukraine, Voli ave., 1, Ternopil, Ukraine, 46001
Е-mail: svitlanafarm@ukr.net
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9628-1350

Olha Demydiak, PhD, Associate Professor, Department of Phar-
macognosy and Medical Botany, І. Horbachevsky Ternopil Nation-
al Medical University, Maidan Voli, 1, Ternopil, Ukraine, 46001
Е-mail: demydyak@tdmu.edu.ua 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-0988-6058

Medicinal plants have been considered as an important source for the 
prevention and treatment of various diseases. The genus Arnica L. is 
a genus of Asteraceae family, many species of which are used in tra-
ditional medicine. Arnica chamissonis Less. and Arnica foliosa Nutt., 
which belong to plants of the genus Arnica L., are successfully grown 
in the culture. There is insufficient information in the literature on the 
biologically active substances of Arnica foliosa Nutt. The presence of 
sesquiterpene lactones in the leaves and inflorescences is indicated. 
The flowers contain polysaccharides, monosaccharides, which main-
ly contain D-glucose and D-xylose, as well as phenolic compounds 
(quercetin, luteolin, kaempferol) and essential oils.
The aim. The aim of our study was to identify and determine the 
quantitative content of fatty acids by gas chromatography/mass 
spectrometry method (GC/MS) in Arnica foliosa Nutt. herb.
Materials and methods. The determination of fatty acids compo-
sition of Arnica foliosa Nutt. was carried out by gas chromato-
graph Agilent 6890N with a mass detector 5973 inert (Agilent 
Technologies, USA).
Results. The analysis of Arnica foliosa Nutt. herb showed a mix-
ture of saturated (1.61 mg/g; 48.79 %) and unsaturated (1.69 mg/g; 
51.21 % from total content acids) fatty acids. The main components 
of Arnica foliosa Nutt. herb were palmitic (1.02 mg/g; 30.91 % from 
total content acids), linolenic (0.96 mg/g; 29.09 % from total con-
tent acids) and linoleic (0.67 mg/g; 20.30 % from total content ac-
ids) acids. This raw material is a source of essential fatty acids, such 
as omega-3 (linolenic acid) and omega-6 (linoleic acid).
Conclusions. As a result of Arnica foliosa Nutt. research, the 
presence of fatty acids is established in its raw material. The 
dominant fatty acids in the studied raw material were palmitic, 
linolenic and linoleic acids, the content of which was 30.91 % 
(1.02 mg/g), 29.09 % (0.96 mg/g) and 20.30 % (0.67 mg/g) from 
total content acids, respectively. The result shows that Arnica 
foliosa Nutt. is the source of fatty acids, so the use of this plant 
raw material for new remedies is possible in the future
Keywords: Arnica foliosa Nutt., herb, fatty acids, GC/MS, lino-
lenic acid, linoleic acids 
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The aim: to conduct epidemiological studies of the morbidity and 
mortality of the population from lymphogranulomatosis in the re-
gions of the country in dynamics over the years and to identify re-
gions of the country that require special attention in the process 
of early detection of this pathology and effective pharmaceutical 
provision of patients. 
Materials and methods. The object of the research was the offi-
cial data of the National Cancer Registry from 2012–2019. The 
research used both general theoretical (historical, analytical 
and comparative, systemic, graphic, logical, hypothetical-de-
ductive) and applied (mathematical-statistical, epidemiological) 
methods of research.
Results. It has been established that the average morbidity 
and mortality rates of the population from lymphogranuloma-
tosis in Ukraine exceed similar world data (morbidity/mortal-
ity – 2.3/0.4 for men and 1.9/0.3 for women per 100 thousand 
population). Thus, the calculated morbidity rates were 2.5, and 
the mortality rate was 0.7 per 100 thousand population. It has 
been proved that morbidity and mortality rates by region var-
ied in a significant range of values, namely, morbidity – from 
1.8 (Transcarpathian region) to 3.0 (Kyiv), and mortality – from 
0.4 (Cherkasy region) to 0.9 (Ivano-Frankivsk, Kyiv, Chernivtsi 
regions) per 100 thousand population. According to the results 
of the grouping, most regions of the country (14 regions and 
Kyiv city) were assigned to the group of extremely unfavourable 
(group D) development of the epidemiological situation in terms 
of lymphogranulomatosis. Ivano-Frankivsk region was attribut-
ed to the group of unfavourable (group C) development of this 
process. Four (Transcarpathian, Vinnytsia, Zhytomyr and Kher-
son) regions were included in the group of favourable (group A) 
development of the epidemiological situation. The group of rel-
atively favourable (group B) – three areas. These are the Volyn, 
Chernigov and Cherkasy regions.
Conclusions. The presence of an extremely unfavourable (14 re-
gions and Kyiv city) and unfavourable (Ivano-Frankivsk region) 
onco-epidemiological situation necessitates the development 
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and implementation of regional programs for the early detec-
tion of lymphogranulomatosis and the provision of patients with 
affordable and effective anticancer drugs in accordance with 
the existing resource provision at the level of regions and local 
communities
Keywords: epidemiology of lymphogranulomatosis, epidemiolo-
gy of Hodgkin’s disease, morbidity, lymphomas, Hodgkin’s lym-
phoma, lymphogranulomatosis, oncohematology, oncoepidemi-
ology, mortality, Hodgkin’s disease
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The aim. The genus Veronica (Veronica L.), family Plantaginaceae 
Juss. in the flora of Ukraine is represented by 64 species; Veroni-
ca chamaedrys L. and Veronica teucrium L. are widespread in the 
Kharkiv region. Plants are used in folk medicine as expectorants, 
anti-inflammatory, diaphoretic, anti-allergic, choleretic, antispas-
modic, anticonvulsant, diuretic, sedative, wound healing and anti-
bacterial agents. The aim of this work was to study the carboxylic 
acids of flowers and leaves of Veronica chamaedrys L. and flowers 
and leaves of Veronica teucrium L.
Materials and methods. The objects of the study were flowers and 
leaves of Veronica chamaedrys L. and Veronica teucrium L., har-
vested in the flowering phase in 2018 in Kharkiv region, Ukraine. 
The study of carboxylic acids was performed by chromatogra-
phy-mass spectrometry on a 6890N MSD/DS Agilent Technologies 
chromatograph with a 5973N mass spectrometric detector. Identifi-
cation of acid methyl esters was performed using data from the mass 
spectrum library NIST 05 and Willey 2007 in combination with pro-
grams for the identification of AMDIS and NIST; also compared the 
retention time with the retention time of standard compounds.
Results. In the flowers and leaves of Veronica teucrium L. 35 car-
boxylic acids were identified, the total content of which is 5.55 % 
and 2.93 %, respectively. 31 and 32 carboxylic acids were identified 
in the flowers and leaves of Veronica chamaedrys L., their total con-
tent is 5.39 % and 7.45 %, respectively.
Conclusions. It is established that the flowers and leaves of 
Veronica chamaedrys L. are characterized by a higher content 
of carboxylic acids compared to the flowers and leaves of Ve-
ronica teucrium L. As chemotaxonomic markers of flowers and 
leaves the following compounds can be used: α-furanic acid for 
Veronica chamaedrys L.; veratric, 4-hydroxybenzylacetic and 
syringic acids for Veronica teucrium L. The obtained results will 
be the basis for further chemotaxonomic studies
Keywords. Veronica chamaedrys L., Veronica teucrium L., car-
boxylic acids, chromatography-mass spectrometry
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In recent years, methods of treatment using medicinal plants and 
biologically active substances based on them have become in-
creasingly common. Today, the search for plants with a long his-
tory of use and minor side effects is of interest to our society. The 
most promising for procurement and use in medical practice is 
a common throughout Ukraine – common agrimony (Agrimonia 
eupatoria L.). The presence of tannins, which are represented 
by two groups: condensed and hydrolyzed tannins is indicated. 
There is insufficient information in the literature on the biologi-
cally active substances of Agrimonia eupatoria L. The common 
agrimony herb contains 1.2–1.6 % of flavonoids, which belong 
to different subgroups. Thus, from the group of flavones apigen-
in, luteolin, luteolin-7-glycoside have been identified. The herb 
of Agrimonia eupatoria L. as an insufficiently studied plant raw 
material is also a promising object of study, including carbohy-
drate composition.
The aim. The aim of our study was to determine the content of 
carbohydrates in aerial parts of Agrimonia eupatoria L. collect-
ed from natural habitat.
Materials and methods. The determination of carbohydrates of 
Agrimonia eupatoria L. was carried out by gas chromatograph 
Agilent 6890N with a mass detector 5973 inert (Agilent Technol-
ogies, USA). The amounts of water-soluble polysaccharides and 
pectin substances were determined by gravimetric method.
Results. Three free carbohydrates were found in the studied grass 
of the Agrimonia eupatoria L., namely: D-glucose, D-galactose and 
D-fructose, the content of which was 15.02 mg/g, 0.28 mg/g and 
12.90 mg/g, respectively. In the common agrimony, after acidic hy-
drolysis and derivatization with acetylated aldononitriles were iden-
tified 8 compounds. The predominant ones were D-glucose, D-ga-
lactose and D-xylose. The content of water-soluble polysaccharides 
and pectin substances in Agrimonia eupatoria L. was determined at 
2.90 % and 8.54 % of total dry weight, respectively.
Conclusions. In completion, the present results of GC/MS in-
dicated the presence of certain carbohydrates both in free and 
bound form in Agrimonia eupatoria L., that have important 
medicinal activity, which answered to the knowledge about the 
therapeutic activity of this analyzed plant. We established that 
in Agrimonia eupatoria L. herb the predominant monosaccha-
ride compound was D-glucose: 23.88 mg/g and 15.02 mg/g 
among monosaccharides after hydrolysis and free monosac-
charides respectively. Our findings propose that carbohydrates 
from the studied raw material can be used for creating drugs 
by the pharmaceutical industry, and could be used for the de-
velopment of nutraceuticals
Keywords: Agrimonia eupatoria L., carbohydrates, GC/MS, 
water-soluble polysaccharides, pectin substances, gravimetric 
method
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Within the framework of the current pharmaceutical legislation, 
harmonized as much as possible with the EU and the USA to 
ensure the import / export of high-quality medicines (within 
the framework of the ICH and the positions of the global phar-
maceutical sector), the transfer of technology for obtaining an 
active pharmaceutical ingredient requires taking into account 
many factors. Particular attention should be paid to identifying 
and eliminating risks that may arise when transferring a com-
pound synthesis procedure to an industrial site. The scaling up of 
the synthesis procedure is accompanied by risks that can affect 
the quality of the final product, its safety and effectiveness.
The aim. The aim of this work is to summarize information regard-
ing the emergence of risks that may arise when scaling the method 
of synthesis of active biological substances and quality control 
methods that allow avoiding the emergence of risks in production, 
studying stability and further application in medical practice.
Materials and methods. To carry out the research, we used the col-
lection and analysis of data presented in modern scientific literature 
and documents of regulatory bodies and the results of our own ex-
perimental studies. With the help of FMEA analysis, the stages of 
scaling of the synthesis technique are identified, which are the most 
critical, and appropriate measures are proposed to reduce them. 
Based on the results of a survey of experts in the field of organic syn-
thesis and pharmaceutical production, an appropriate matrix was 
drawn up and the priority number of risks was calculated according 
to three criteria: the severity of the consequences, the likelihood of 
influencing the stages of scaling up the synthesis method, and the 
degree of probability of detecting a hazard.
Results. The risks arising from changes in the synthesis technol-
ogy during the transfer of a laboratory procedure to a pilot and/
or industrial site (simplification of the synthesis scheme, use of 
reagents and solvents of a different purity class, replacement of 
a compound isolation method, etc.) have been identified and can 
affect the pharmacological action, efficiency, safety and storage 
conditions of biologically active substances. On the basis of risk 
analysis, it is proposed to use quality control techniques that 
allow avoiding these risks in the future in the production of a 
biologically active compound.
Conclusions. The stages of scaling up the methodology for the 
synthesis of a potential active compound for transfer to clinical 
and preclinical trials are determined, the reasons for the emer-
gence of risks that must be taken into account in the industrial 
synthesis of BAS, the development of quality control methods 
and the preparation of an appropriate “certificate of quality” 
for a new biologically active compound are considered
Keywords: active substance, scaling up of the synthesis method, 
risks, standardization, quality control methods
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The aim of this work is to study methods of 3-(2-N-(aryl,acyl)
amino-5-methyl-1,3-thiazol-4-yl)-2H-chromen-2-ones prepara-
tion and their antimicrobial activity.
Materials and methods. 1Н NMR spectra were recorded on Vari-
an Mercury-200 (200 MHz), 13C NMR spectra were acquired on 
Bruker Avance 500 1H NMR (500 MHz) and 13C NMR (125 MHz) 
in DMSO-d6 and CDCl3. LC-MS analysis of compounds was per-
formed on an Agilent 1100 HPLC instrument with chemical ion-
ization at atmospheric pressure (APCI). The study of antimicro-
bial activity of compounds was performed by agar well diffusion 
method. The docking studies were performed using Autodock Vina.
Results and discussion. The interaction of 3-(2-bromopropa-
noyl)-2H-chromen-2-ones with N-substituted thioureas produced 
novel derivatives of 3-(2-N-(aryl,acyl)amino-5-methyl-1,3-thi-
azol-4-yl)chromen-2-ones. The study of antimicrobial activity of 
the obtained compounds allowed to identify active samples against 
E. сoli and P. aeruginosa strains. Among the tested compounds, 
8-methoxy-3-{2-[(2-methoxyphenyl)amino]-5-methyl-1,3-thiazol-
4-yl}-2H-chromen-2-one showed higher activity than the refer-
ence drug Streptomycin against E. coli strain. Some compounds 
showed high activity against P. aeruginosa. Docking studies of the 
synthesized compounds indicated that they can bind in the active 
site to bacterial tRNA (guanine37-N1)-methyltransferase. 
Conclusions. Novel derivatives of 2H-chromen-2-ones with 
2-N-(aryl,acyl)amino-5-methyl-1,3-thiazol moiety at the position 3 
were obtained by the Hantzsch thiazole synthesis starting from 
3-(2-bromopropanoyl)-2H-chromen-2-ones. Studies of antimicrobi-
al activity allowed to identify new 2H-chromen-2-one derivatives as 
equipotent antimicrobial agents to the reference drug Streptomycin 

or even more potent. The docking studies revealed that the synthe-
sized compounds may be inhibitors of tRNA (guanine37-N1)-meth-
yltransferase, which is a crucial enzyme for survival of different 
bacteria, e.g. P. aeruginosa during stress conditions
Keywords: coumarin, thiazole, antimicrobials, alkyl-group, 
synthesis
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Aim. The paper intends to frame and pilot the optimised sci-
ence-based principles of the assay transfer.
Materials and methods. The research was performed on deslorata-
dine film-coated tablets, using an analytical balance Mettler Toledo 
XP 205DR and Class A volumetric glassware. Absorbance readings 
were measured on a UV-Vis spectrophotometer Lambda 25.
Results and discussion. The concept of method transfer that 
complements the conventional approach to validation with the 
lifecycle initiative and the metrological base of the State Phar-
macopoeia of Ukraine was substantiated, following which the 
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transfer of the spectrophotometric procedure for desloratadine 
assay was conducted. For the batch intended for the transfer, the 
budget of analytical and technological variability was balanced. 
The deviation of a single assay result from the grand mean was 
used as the criterion for accuracy in the transfer. The require-
ment for the one-sided confidence interval for assay result runs 
not to exceed the target uncertainty of the procedure was used as 
the criterion for precision. The control strategy requirements for 
variability sources and the analytical target profile requirements 
for precision and accuracy were met in the receiving unit.
Conclusion. The paper discusses the premise and advocates an 
alternative approach to the method transfer. Precision is pro-
posed not to study during the transfer (in the short-term exper-
iment) but assess from the stability data (in the long-term ex-
periment). Compliance with the normal analytical practice (the 
maximum permissible variability attributed to analysts and an-
alytical instruments) allows narrowing down the transfer design 
to the confirmation in the minimal experiment that the amplitude 
of variability sources lies within the predefined range
Keywords: analytical procedure transfer, lifecycle, acceptance 
criteria, measurement uncertainty, desloratadine tablets
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The aim of the article is to analyze the existing problems in the 
organization of adaptive management of industrial pharmaceu-
tical enterprises in Ukraine.
Materials and methods. The methods used in the study include 
methods of theoretical generalization, analysis and synthesis, 
strategic analysis.
Results. It was found that today for the national economy of 
Ukraine the most effective is the adaptive management for all eco-
nomic entities of all types of economic activity. It is noted that the 
management of changes and adaptation to them is of great impor-
tance in the adaptive management of manufacturing pharmaceuti-
cal enterprises. The role of resource provision in the development 
of industrial pharmaceutical enterprises is noted, since the devel-
opment of an economic entity depends on the quality and quantity 
of resources. An algorithm for solving the problem of forming a 
resource support system for the development of industrial phar-
maceutical enterprises is proposed. A scheme for the formation 
of a strategy for resource provision of industrial pharmaceutical 
enterprises is proposed. The article considers the forms of finan-
cial support for pharmaceutical sector enterprises that have spe-
cific features associated with the specifics of the industry and the 
demand for its products on the market. It is noted that, despite 
the listed problems, there is a real opportunity for pharmaceutical 
manufacturing enterprises to improve their financial position and 
get certain conditions for their development.
Conclusions. In terms of the problems of organizing adap-
tive management of industrial pharmaceutical enterprises in 
Ukraine and possible ways to solve them, one of the most influ-
ential factors in the organizational and financial recovery of the 
industry is the formation of competitive advantages of domestic 
business entities and an increase in the quality level of manage-
rial decision-making on their development
Keywords: analysis, adaptive management, pharmaceutical 
manufacturing enterprise, organization, development, problem
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Diseases of the urinary tract and kidneys occupy a leading place 
in the structure of diseases all over the world. Arctostaphylos 
uva-ursi leaves are one of the most widely used types of me-
dicinal plant materials (MPM) with diuretic and uroantiseptic 
action. However, a decoction from the leaves of Arctostaphylos 
uva-ursi has certain disadvantages: the duration of the manu-
facturing process of the dosage form, the lack of standardization 
before use, the inaccuracy of dosage and the short storage time 
of the dosage form, which leads to a low complementarity of this 
remedy, therefore, the development of standardized extracts from 
this raw material is relevant.
The aim. The aim of the research was a phytochemical study of 
a phenylalanine-modified dry extract from the leaves of Arcto-
staphylos uva-ursi to establish the possibility of creating a new 
diuretic drug.
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Materials and methods. The object of the study was dry extract 
from the leaves of Arctostaphylos uva-ursi, modified with phe-
nylalanine. Phytochemical studies of phenolic compounds and 
saponins were carried out by HPLC and spectrophotometry. De-
termination of diuretic activity was carried out according to the 
method of E. B. Berkhina on outbred rats. Determination of the 
anti-inflammatory activity of the obtained extracts was carried 
out by the method of carrageenan edema in white rats. The study 
of the antibacterial activity of the extracts was carried out by the 
method of diffusion into agar.
Results. In the extracts obtained by HPLC, phenol glycoside 
(arbutin), 2 phenol carboxylic acids (gallic and ellagic), 6 flavo-
noids, 8 saponins were identified and their quantitative content 
was determined. Among flavonoids, hyperoside and catechin were 
dominant; among saponins, ursolic acid, uvaol, and lupeol were 
dominant. In the obtained extracts, the content of the main groups 
of phenolic compounds was determined by spectrophotometry.
Dry extract of Arctostaphylos uva-ursi, modified with phenyl-
alanine, showed pronounced diuretic, anti-inflammatory and 
antimicrobial (in relation to St. aureus, E. coli, P. vulgaris, P. 
aeruginosa, B. subtilis and C. albicans) activity.
Conclusions. The chemical composition, diuretic, antimicrobial 
and anti-inflammatory activity of dry extract from Arctostaph-
ylos uva-ursi leaves modified with phenylalanine were deter-
mined. The obtained dry extract is noted for better solubility, 
bioavailability and pharmacodynamics, therefore it is a prom-
ising substance for creating new drugs in various dosage forms
Keywords: Arctostaphylos uva-ursi, leaves, extract, modifica-
tion, phenolic compounds, saponins, pharmacological activity
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The aim. Development of a conceptual model for the formation 
of strategic partnerships between the subjects of the pharmaceu-
tical market and the effectiveness of their management; develop-
ment and testing of methods for assessing the quality of partner-
ships between pharmaceutical market participants in the system 
of promotion of medicines based on multi-criteria selection.
Materials and methods. Methods of content analysis, logical 
analysis, grouping, generalization, marketing research, statisti-
cal analysis, graphical method and “classification tree” (CART) 
method were used to implement the outlined research tasks.
Research results. The conceptual model of formation of strategic 
partnership relations (PR) and efficiency of their management 
between subjects of the pharmaceutical market (SPM) in system 
of advancement of medicines (drugs) in the pharmaceutical mar-
ket is developed, the implementation of which will facilitate the 
integration of efforts to provide quality pharmaceutical care to 
the population of Ukraine. According to the expert survey, the 
importance of the criteria for evaluating SPM partnerships is de-
termined: the duration of the relationship, the depth of the part-
nership, the possibility of duplication, the reliability and dynamics 
of the partnership, the effectiveness of the partnership. A meth-
od for assessing the quality of SP between SPM in the system of 
drug promotion based on multicriteria selection using the method 
of “decision tree”, which was tested in the practice of the studied 
pharmaceutical company (PC) in promoting the pharmaceutical 
enzyme complex to restore spine and joint function. PR quality as-
sessment between SPM in the pharmaceutical product promotion 
system according to the developed algorithm is done by sequen-
tial comparison of predictors-criteria with the threshold values of 
their scores, according to which the descent along certain tree 
branches is reached until a terminal node corresponding to a cer-
tain the value (high, medium or low) of the level of quality of the 
relationship with the partner in the promotion of goods. The over-
all accuracy of the constructed algorithm is 80.2 %. Combinations 
of values of evaluation of partnership criteria which provide high, 
average and low level of quality of PR are defined. 
Conclusions. The obtained results allowed to determine the 
group of the most optimal partners of the studied PC, which pro-
vide effective promotion of the pharmaceutical product on the 
basis of a high level of PR quality. The developed methodology 
for assessing the quality of PR between SPM in the system of 
pharmaceutical promotion based on multi-criteria selection will 
be useful for SPM who seek to develop and maintain long-term 
relationships with partners for consolidated cooperation by op-
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timizing marketing activities. The results obtained are of practi-
cal importance and can be useful for SPM in order to form an 
effective and lasting partnership in the field of drug promotion, 
which will help improve the quality of pharmaceutical care and 
the availability of drugs for the population
Keywords: partnerships, pharmaceutical market players, pro-
motion, medicines, “decision tree” model
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АНОТАЦІЇ

DOI: 10.15587/2519-4852.2020.211931
ОГЛЯД РІЗНИХ ТИПІВ СИСТЕМИ ДОСТАВКИ ГАСТОРЕТЕНЦІЙНИХ ЛІКІВ (с. 4–13)

Sanjib Bahadur, Manisha Sahu, Pragya Baghel, Kamesh Yadu, Tripti Naurange

Гастроретенційна система доставки ліків є одним із підходів до досягнення контрольованої доставки ліків. Система га-
строретенційного введення ліків - це спосіб продовжити час перебування активного фармацевтичного інгредієнта в шлунко-
во-кишковому тракті. Він також застосовується для націлювання препарату на дію у верхніх відділах шлунково-кишкового 
тракту для створення місцевого та системного ефекту. Контрольована доставка ліків створює вікно всмоктування, яке 
вивільняє ліки протягом більш тривалого часу, перш ніж дійти до місця всмоктування. Гастроретенційні системи достав-
ки ліків набули широкого розповсюдження в пероральному розподілі ліків в області пізнього періоду. Він включає всі підходи, 
які зберігають лікарську форму в шлунку протягом тривалого часу. Це також забезпечує тривале вивільнення активного 
фармацевтичного інгредієнта, який, у свою чергу, долає багато обмежень традиційних систем доставки ліків. Він розпочав 
колосальний прогрес у галузі гастро-ретенції для досягнення контрольованого вивільнення ліків.
Мета дослідження. Основна мета цієї роботи - подовжити дію гастроретенційної лікарської форми у шлунку та підвищи-
ти концентрацію ліків у шлунку.
Матеріали та методи. Для підготовки цього рукопису здійснювали пошук різних ключових слів у різних пошукових системах, 
таких як Google, Yahoo, Bing, тощо. Доступна загальнодоступна інформація була зібрана та класифікована відповідно до 
систеи доставки. Цей огляд має на меті надати повну інформацію про різні системи доставки, пов'язані з гастроретенцій-
ними системами доставки ліків (GRDDS). Він також застосовується для націлювання препаратуна вивільнення у верхніх 
відділах шлунково-кишкового тракту для створення місцевого та системного ефекту.
Результат. Ознайомившись з різними літературними даними, можна сказати, що GRDDS може покращити місцеву біодоступ-
ність та терапевтичну ефективність та можливе зменшення частоти прийому ліків. Ця стаття зосереджена на різних фізіоло-
гічних спостереженнях та доступних підходах до формулювання для розробки системи гастроретенційної доставки ліків.
Висновки. У цій статті розглядаються різні типи GRDDS та їх підходи. Гастроретенційні системи доставки ліків покра-
щують всмоктування ліків. Тривалий час утримання у шлунку терапевтичної концентрації забезпечує кілька переваг, таких 
як поліпшення всмоктування, біодоступності та посилення терапевтичної дії препарату.
Ключові слова: спорожнення шлунка, гастроретенційна система доставки ліків (GRDS), плаваюча система доставки ліків, 
біомукоадгезивна система.
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ВИВЧЕННЯ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ ARNICA FOLIOSA NUTT. МЕТОДОМ ГХ/МС (с. 14–18)

Л. І. Будняк, Л. В. Слободянюк, С. М. Марчишин, О. Л. Демидяк

Лікарські рослини стали важливим джерелом для профілактики та лікування різних захворювань. Рід Arnica L. – рід родини 
айстрових, багато видів якого використовують у традиційній медицині. Arnica chamissonis Less. та Arnica foliosa Nutt., що на-
лежать до рослин роду Arnica L., добре культивуються. У літературі недостатньо інформації про біологічно активні речовини 
Arnica foliosa Nutt. Указано про наявність у листках та суцвіттях сесквітерпенових лактонів. Квітки містять полісахариди, 
моносахариди, переважно D-глюкозу та D-ксилозу, а також фенольні сполуки (кверцетин, лютеолін, кемпферол) та ефірні олії.
Мета. Метою нашого дослідження була ідентифікація та визначення кількісного вмісту жирних кислот методом газової 
хромато-мас-спектрометрії (ГХ/МС) у траві Arnica foliosa Nutt. 
Матеріали і методи. Визначення жирнокислотного складу Arnica foliosa Nutt. проводили на газовому хроматографом Agilent 
6890N із мас-детектором 5973 inert (Agilent Technologies, США).
Результати. Аналіз трави Arnica foliosa Nutt. показав наявність насичених (1,61 мг/г; 48,79 % від загальної кількості усіх 
кислот) та ненасичених (1,69 мг/г; 51,21 % від загальної кількості усіх кислот) жирних кислот. Основними компонентами 
Arnica foliosa Nutt. були пальмітинова (1,02 мг/г; 30,91 % від загальної кількості усіх кислот), ліноленова (0,96 мг/г; 29,09 % 
від загальної кількості усіх кислот) та лінолева (0,67 мг/г; 20,30 % від загальної кількості усіх кислот) кислоти. Ця сировина 
може бути джерелом незамінних жирних кислот, таких як омега-3 (ліноленова кислота) та омега-6 (лінолева кислота).
Висновки. У результаті дослідження, в сировині Arnica foliosa Nutt., встановлено наявність жирних кислот. Домінуючими 
жирними кислотами у досліджуваній сировині були пальмітинова, ліноленова та лінолева кислоти, вміст яких становив 
30,91 % (1,02 мг/г), 29,09 % (0,96 мг/г) та 20,30 % (0,67 мг/г) від загальної кількості усіх кислот, відповідно. Результат 
дослідження показує, що трава Arnica foliosa Nutt. може бути джерелом жирних кислот, тому перспективним є викори-
стання цієї рослинної сировини для одержання нових лікарських засобів у майбутньому.
Ключові слова: Arnica foliosa Nutt., трава, жирні кислоти, ГХ/МС, ліноленова кислота, лінолева кислота.
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ОЦІНКА СТАНУ ЕПІДЕМІОЛОГІЧНОЇ СИТУАЦІЇ З ЛІМФОГРАНУЛЕМАТОЗУ ПО РІЗНИХ 
РЕГІОНАХ УКРАЇНИ ЯК ВАЖЛИВА СКЛАДОВА У РОЗРОБЦІ НАПРЯМКІВ УДОСКОНАЛЕННЯ 
ФАРМАЦЕВТИЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОНКОГЕМАТОЛОГІЧНИХ ХВОРИХ (с. 19–25)

Г. Л. Панфілова, М. Р. Матущак, Л. В. Костишин, О. Я. Скринчук, Zyro Dominik, О. В. Цурікова

Мета: провести епідеміологічні дослідження захворюваності та смертності населенні від лімфогранулематозу по регіонах 
країни у динаміці років та визначити області, які потребують особливої уваги стосовно раннього виявлення цієї патології 
та ефективного фармацевтичного забезпечення хворих.
Матеріали і методи. Об’єктом досліджень стали офіційні дані Національного канцер-реєстру за 2012-2019 рр.. У 
дослідженнях використовувалися як загальнотеоретичні (історичний, аналітико-порівняльний, системний, графічний, 
логічний, гіпотетико-дедуктивний), так й прикладні (математико-статистичні, епідеміологічні) методи досліджень.
Результати дослідження. Встановлено, що середні показники захворюваності та смертності населення від 
лімфогранулематозу в Україні перевищують аналогічні світові (захворюваність/смертність – 2,3/0,4 у чоловіків та 1,9/0,3 
у жінок на 100 тис. населення) дані. Так, розраховані показники захворюваності дорівнювали 2,5, а смертність – 0,7 на 100 
тис. населення. Доведено, що показники захворюваності та смертності по регіонах коливалися у значному діапазоні зна-
чень, а саме захворюваність – від 1,8 (Закарпатська область) до 3,0 (м. Київ), а смертність – від 0,4 (Черкаська область) 
до 0,9 (Івано-Франківська, Запорізька, Чернівецька області) на 100 тис. населення. За результатами групування більшість 
регіонів країни (14 областей та м. Київ) були віднесені до групи вкрай несприятливого (група D) розвитку епідеміологічної 
ситуації по лімфогранулематозу. Івано-Франківська область була віднесена до групи несприятливого (група С) розвитку 
зазначеного процесу. До складу групи сприятливого (група А) стану розвитку епідеміологічної ситуації було віднесено чотири 
(Закарпатська, Вінницька, Житомирська та Херсонська) області. В групу відносно сприятливого (група В) – три області. Це 
Волинська, Чернігівська та Черкаська області. 
Висновки. Наявність вкрай несприятливої (14 областей та м. Київ) та несприятливої (Івано-Франківська область) 
онкоепідеміологічної ситуації обумовлює необхідність розробки та впровадження регіональних програм з раннього виявленні 
лімфогранулематозу та забезпечення цих хворих доступними та ефективними протипухлинними препарати у відповідності 
до існуючого ресурсного забезпечення на рівні областей та місцевих громад.
Ключові слова: епідеміологія лімфогранулематозу, епідеміологія хвороби Ходжкіна, захворюваність, лімфоми, лімфома 
Ходжкіна лімфогранулематоз, онкогематологія, онкоепідеміологія, смертність, хвороба Ходжкіна.
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ДОСЛІДЖЕННЯ КАРБОНОВИХ КИСЛОТ КВІТОК ТА ЛИСТЯ ВЕРОНІКИ ДІБРОВНОЇ І ВЕРОНІКИ 
ШИРОКОЛИСТОЇ (с. 26–34)

А. М. Ковальова, Т. В. Ільїна, А. Рааль, А. П. Осьмачко, О. В. Горяча, Я. В. Рожковський

Мета. Рід Вероніка (Veronica L.) родини Подорожникові (Plantaginaceae Juss.) у флорі України представлено 64 видами; на 
території Харківської області поширені вероніка дібровна (Veronica chamaedrys L.) і вероніка широколиста (Veronica teu-
crium L.). Рослини використовуються у народній медицині як відхаркувальні, протизапальні, потогінні, протиалергійні, 
жовчогінні, спазмолітичні, протисудомні, діуретичні, седативні, ранозагоювальні та антибактеріальні засоби. Метою 
даної роботи стало дослідження карбонових кислот квіток та листя вероніки дібровної і квіток та листя вероніки 
широколистої.
Матеріали та методи. Об’єктами дослідження стали квітки та листя вероніки дібровної (Veronica chamaedrys L.) і веро-
ніки широколистої (Veronica teucrium L.), заготовлені у фазу цвітіння в 2018 р. у Харківській області, Україна. Дослідження 
карбонових кислот проведено методом хромато-мас-спектрометрії на хроматографі 6890N MSD/DS Agilent Technologies 
з мас-спектрометричним детектором 5973N. Ідентифікацію метилових естерів кислот проводили з використанням даних 
бібліотеки мас-спектрів NIST 05 і Willey 2007 у поєднанні з програмами для ідентифікації AMDIS і NIST; також порівнювали 
час утримування з часом утримування стандартних сполук.
Результати. У квітках та листі вероніки широколистої ідентифіковано по 35 карбонових кислот, загальний вміст яких 
складає 5.55 % і 2.93 %, відповідно. У квітках та листі вероніки дібровної ідентифіковано 31 та 32 карбонові кислоти, 
загальний вміст їх становить 5.39 % і 7.45 %, відповідно. 
Висновки. Встановлено, що квітки і листя вероніки дібровної характеризуються більшим вмістом карбонових кислот 
порівняно з квітками і листям вероніки широколистої. Як таксономічні хемомаркери квіток та листя можуть бути 
використані: для вероніки дібровної – α-фуранова кислота; для вероніки широколистої – вератрова, 4-гідроксибензилоцтова 
та бузкова кислоти. Отримані результати є підґрунтям для подальших хемотаксономічних досліджень.
Ключові слова: Veronica chamaedrys L., Veronica teucrium L., карбонові кислоти, хромато-мас-спектрометрія.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



Scientific Journal «ScienceRise: Pharmaceutical Science»                                                                                         №6(28)2020

115 

DOI: 10.15587/2519-4852.2020.221661
ВИЗНАЧЕННЯ ВУГЛЕВОДІВ У ТРАВІ AGRIMONIA EUPATORIA L. (с. 35–40)

Н. М. Гузьо, А. Р. Грицик, Л. В. Слободянюк

Останніми роками методи лікування з використанням лікарських рослин та біологічно активних речовин на їх основі 
стають все більш поширеними. Сьогодні пошук рослин з довгою історією використання та незначними побічними ефектами 
цікавить наше суспільство. Найбільш перспективним для використання в медичній практиці є поширена по всій території 
України рослина – парило звичайне (Agrimonia eupatoria L.). У літературі недостатньо інформації про біологічно активні 
речовини Agrimonia eupatoria L. Вказано на наявність дубильних речовин, які представлені двома групами: конденсовани-
ми та гідролізованими дубильними речовинами. Досліджено, що парила звичайного трава містить 1,2–1,6 % флавоноїдів, 
які належать до різних підгруп. Таким чином, із групи флавонів виділені апігенін, лютеолін, лютеолін-7-глікозид. Agrimonia 
eupatoria L. як недостатньо вивчена рослинна сировина є перспективним об’єктом дослідження, включаючи дослідження 
вуглеводного складу.
Мета. Метою нашого дослідження було визначення вмісту вуглеводів у надземних частинах Agrimonia eupatoria L., зібраних 
із природного середовища існування.
Матеріали і методи. Визначення вуглеводів Agrimonia eupatoria L. проводили на газовому хроматографі Agilent 6890N із 
мас-детектором 5973 inert (Agilent Technologies, США). Кількісний вміст водорозчинних полісахаридів та пектинових речо-
вин визначали гравіметричним методом. 
Результати. У дослідженій траві Agrimonia eupatoria L. було виявлено три вільних вуглеводи, а саме: D-глюкозу, D-галак-
тозу та D-фруктозу, вміст яких становив 15,02 мг/г, 0,28 мг/г та 12,90 мг/г, відповідно. Після кислотного гідролізу та 
дериватизації ацетильованими альдононітрилами у парилі звичайному було виявлено 8 сполук. Основними компонентами 
Agrimonia eupatoria L. були D-глюкоза, D-галактоза та D-ксилоза. Вміст водорозчинних полісахаридів та пектинових речовин 
у траві парила звичайного становив відповідно 2,90 % та 8,54 % від загальної сухої маси.
Висновки. Одержані результати ГХ/МС свідчать про наявність у Agrimonia eupatoria L. певних вуглеводів як у вільній, так і 
у зв’язаній формі, які мають важливу фармакологічну активність, що відповідає знанням про терапевтичну дію даної аналі-
зованої рослини. Ми встановили, що в траві Agrimonia eupatoria L. переважаючою моносахаридною сполукою була D-глюкоза: 
23,88 мг/г, серед моносахаридів після кислотного гідролізу, та 15,02 мг/г серед вільних моносахаридів. Отримані нами 
результати дозволяють припустити, що вуглеводи з досліджуваної сировини можуть бути використані для фармацевтичної 
промисловості, для створення ліків, та можуть бути використані для розробки нутрицевтиків.
Ключові слова: Agrimonia eupatoria L., вуглеводи, ГХ/МС, водорозчинні полісахариди, пектинові речовини, гравіметрич-
ний метод.
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ФОРМУВАННЯ ДИЗАЙНУ ДОСЛІДЖЕНЬ ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ ПОТЕНЦІЙНИХ 
АФІ, 2. РИЗИКИ ЯКОСТІ, ЯКІ ВИНИКАЮТЬ У ПРОЦЕСІ МАСШТАБУВАННЯ МЕТОДИКИ СИНТЕЗУ 
(с. 41–49)

Н. Ю. Бевз, В. А. Міщенко, В. М. Хоменко, В. А. Георгіянц

У рамках чинного фармацевтичного законодавства, що є максимально гармонізоване з ЄС та США для забезпечення імпорту/
експорту якісних лікарських засобів (в рамках ICH та позицій світового фармацевтичного сектора) трансфер технології 
отримання активного фармацевтичного інгредієнту потребує врахування багатьох факторів. Особу увагу слід приділяти 
знаходженню та уникненню ризиків, що можуть виникнути при перенесенні методики синтезу сполуки на промислову 
площадку. Масштабування методики синтезу супроводжується ризиками, що можуть впливати на якість кінцевого 
продукту, його безпеку та ефективність.
Мета. Метою роботи – є узагальнення відомостей щодо появи ризиків, що можуть виникати під час масштабування 
методики синтезу активних біологічних речовин і методів контролю якості, які дозволяють уникати появу ризиків під час 
виробництва, вивчення стабільності та подальшого застосування в медичній практиці. 
Матеріали і методи. Для виконання досліджень використано збір та аналіз даних, наведених у сучасній науковій літературі 
та документах регуляторних органів і результати власних експериментальних досліджень. За допомогою FMEА аналізу 
визначено етапи масштабування методики синтезу, які є найбільш критичними і запропоновано відповідні заходи для їх 
зменшення. За результатами опитування експертів у галузі органічного синтезу та фармацевтичного виробництва складено 
відповідну матрицю і розраховано пріоритетне число ризиків за трьома критеріями: тяжкість наслідків, ймовірність впливу 
на етапи масштабування методики синтезу і ступінь ймовірності виявлення небезпеки.
Результати. Визначено ризики, що виникають при змінах технології синтезу при переносі лабораторної методики на пілотну 
і/або промислову площадки (спрощення схеми синтезу, використання реагентів та розчинників іншої чистоти, заміна шляху 
виділення сполуки тощо) і, можуть впливати на фармакологічну дію, ефективність, безпеку та умови зберігання біологічно 
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активних речовин. На основі аналізу ризиків, запропоновано використовувати методики контролю якості, які дозволяють 
уникати в подальшому цих ризиків у процесі виробництва біологічно активної сполуки.
Висновки. Визначено етапи масштабування методики синтезу потенційної активної сполуки для передачі на клінічні і 
доклінічні випробування, розглянуто причини виникнення ризиків, які необхідно враховувати при промисловому синтезі БАР, 
розробці методик контролю якості і складання відповідного «сертифікату якості» нової біологічно активної сполуки.
Ключові слова: активний фармацевтичний інгредієнт, масштабування синтезу, ризики, стандартизація, методики 
контролю якості.
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СИНТЕЗ ТА АНТИМІКРОБНА АКТИВНІСТЬ 3-(2-N-(АРИЛ,АЦИЛ)АМІНО-5-МЕТИЛ-1,3-ТІАЗОЛ-4-ІЛ)-
2H-ХРОМЕН-2-ОНІВ (с. 50–55)

С. В. Власов, С. М. Коваленко, І. В. Орленко, І. О. Журавель, К. Ю. Кроленко, В. С. Власов

Мета. Метою даної роботи стало дослідження методів отримання та антимікробної активності 3-(2-N-(арил,ацил)аміно-
5-метил-1,3-тіазол-4-іл)-2H-хромен-2-онів. 
Матеріали та методи. 1Н ЯМР спектри записані на приладі Varian Mercury-200 (200 MГц), 13C ЯМР спектри записані на 
приладі Bruker Avance 500 1H ЯМР (500 MГц) та 13C ЯМР (125 MГц) в ДМСО-d6 та CDCl3. ВЕРХ-МС аналіз сполук проведений 
на приладі Agilent 1100 HPLC із хімічною іонізацією при атмосферному тиску (APCI). Дослідження протимікробної актив-
ності сполук проводили методом дифузії в агар. Докінгові дослідження здійснювали за допомогою Autodock Vina.
Результати та обговорення. Взаємодією 3-(2-бромопропаноїл)-2H-хромен-2-онів із N-заміщеними тіосечовинами отримано 
нові похідні 3-(2-N-(арил,ацил)аміно-5-метил-1,3-тіазол-4-іл)-2H-хромен-2-онів. Дослідження протимікробної активності 
отриманих сполук дозволило виявити зразки активні по відношенню до штамів E. сoli та P. aeruginosa. Серед тестованих 
сполук найбільшу протимікробну активність проявив 8-метокси-3-{2-[(2-метоксифеніл)аміно]-5-метил-1,3-тіазол-4-
іл}-2H-хромен-2-он, який перевищів за активністю препарат порівняння Стрептоміцин по відношенню до штаму E. coli. 
Деякі з тестованих сполук виявили високу активність по відношенню до P. aeruginosa. Докінгові дослідження, проведені 
для синтезованих сполук показали, що вони можуть зв›язуватися з активним сайтом бактеріальної тРНК (гуанін37-N1)-
метилтрансферази. 
Висновки. Отримані нові похідні 2H-хромен-2-онів з 2-N-(арил,ацил)аміно-5-метил-1,3-тіазол-4-іл фрагментом у положенні 3 
за реакцією синтеза тіазолів по Ганчу, з використанням у якості вихідної сполуки 3-(2-бромопропаноїл)-2H-хромен-2-онів. 
Дослідження антимікробної активності дозволили виявити серед синтезованих сполук нові похідні 2H-хромен-2-онів у 
якості сполук, які не поступаються за своєю активністю препарату порівняння стрептоміцину або переважають його. 
Докінгові дослідження виявили, що синтезовані сполуки можуть бути інгібіторами бактеріальної тРНК (гуанін37-N1)-
метилтрансферази, яка є ферментом важливим для виживання різних бактерій, у тому числі P. aeruginosa, в умовах стресу.
Ключові слова: кумарин, тіазол, антимікробні засоби, алкільні групи, синтез.
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РОЗРОБКА ПРОГРЕСИВНОЇ СТРАТЕГІЇ ТРАНСФЕРУ АНАЛІТИЧНОЇ ПРОЦЕДУРИ КІЛЬКІСНОГО 
ВИЗНАЧЕННЯ (с. 56–67)

Н. В. Воловик, Д. А. Леонтьєв, В. В. Петрус, О. І. Гризодуб, Ю. В. Підпружников

Мета. Робота присвячена розробці та апробації оптимізованих науково обґрунтованих принципів трансферу аналітичних 
методик кількісного визначення.
Матеріали та методи. Дослідження проводили на таблетках дезлоратадину, із застосуванням аналітичних ваг Mettler 
Toledo XP 205DR та мірного посуду класу А. Вимірювання оптичної щільності проводили на УФ-ВІД спектрофотометрі 
Lambda 25.
Результати та обговорення. Обґрунтовано концепцію трансферу аналітичних методик, яка доповнює класичний підхід 
до валідації ініціативами підходу життєвого циклу та метрологічною базою Державної Фармакопеї України, і проведено 
трансфер спектрофотометричної методики кількісного визначення дезлоратадину у таблетках, вкритих плівковою 
оболонкою. Для серії таблеток, призначеної для трансферу, був зведений бюджет аналітичного та технологічного варіювання. 
В процесі трансферу як критерій правильності використовували відхилення індивідуального результату кількісного 
визначення від середнього для серії. Як критерій прецизійності використовували односторонній довірчий інтервал, який не 
повинен перевищувати цільову невизначеність методики. Вимоги стратегії контролю за значущими джерелами варіювання 
та аналітичного цільового профілю до правильності і прецизійності були виконані в процесі трансферу.
Висновки. У статті обговорюються передумови і пропонується альтернативний підхід до трансферу аналітичних методик. 
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Замість вивчення прецизійності в процесі трансферу (в короткостроковому експерименті) запропоновано оцінювати її з 
даних вивчення стабільності (в тривалому експерименті). Забезпечення відповідності нормальній аналітичній практиці 
(максимально допустимій невизначеності, зумовленої роботою аналітика і вимірами на приладах) дозволяє скоротити 
обсяг експерименту при трансфері до підтвердження в мінімальному експерименті того, що амплітуда джерел варіювання 
знаходиться в межах заданого діапазону.
Ключові слова: трансфер аналітичних методик, життєвий цикл, критерії прийнятності, невизначеність вимірювань, 
таблетки дезлоратадину.
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ТЕОРЕТИКО-ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ АДАПТИВНОГО УПРАВЛІННЯ ВИРОБНИЧИМИ 
ФАРМАЦЕВТИЧНИМИ ПІДПРИЄМСТВАМИ УКРАЇНИ (с. 68–73)

Р. В. Сагайдак-Нікітюк, К. К. Голубцова, Н. В. Демченко, М. В. Заречкова

Метою статті є проведення аналізу існуючих проблем в організації адаптивного управління виробничими фармацевтичними 
підприємствами України. 
Матеріали та методи. До методів, які застосовувалися в дослідженні, належать методи теоретичного узагальнення, ана-
лізу та синтезу, стратегічного аналізу.
Результати. З’ясовано, що сьогодні для національного господарства України найбільш ефективним є адаптивне управління 
господарюючими суб’єктами всіх видів економічної діяльності. Зазначено, що в адаптивному управлінні виробничими фар-
мацевтичними підприємствами великого значення набуває управління змінами та пристосування до них. Відзначено роль 
ресурсного забезпечення у розвитку виробничих фармацевтичних підприємств, оскільки від якості та кількості ресурсів 
залежить розвиток господарюючого суб’єкту. Запропоновано алгоритм вирішення завдання формування системи ресурсного 
забезпечення розвитку виробничих фармацевтичних підприємств. Запропоновано схему формування стратегії ресурсного 
забезпечення виробничих фармацевтичних підприємств. Розглянуто форми фінансового забезпечення підприємств фармаце-
втичного сектору, яке має низку особливостей, що пов’язано зі специфікою діяльності галузі та затребуваністю її продукції 
на ринку. Відзначено, що незважаючи на перелічені проблеми, для виробничих фармацевтичних підприємств існує реальна 
можливість покращити своє фінансовий стан та отримати певні умови для їх розвитку. 
Висновки. У ракурсі визначених проблем в організації адаптивного управління виробничими фармацевтичними підприємствами 
України та можливих шляхів їх вирішення одним із найвпливовіших факторів організаційного та фінансового оздоровлення 
галузі є формування конкурентних переваг вітчизняних суб’єктів господарювання та підвищення рівня якості прийняття 
управлінських рішень щодо їх розвитку.
Ключові слова: аналіз, адаптивне управління, виробниче фармацевтичне підприємство, організація, розвиток, проблема.
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ФІТОХІМІЧНИЙ ПРОФІЛЬ ТА ФАРМАКОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ СУХОГО ЕКСТРАКТУ З ЛИСТЯ 
МУЧНИЦІ ЗВИЧАЙНОЇ, МОДИФІКОВАНОГО З ФЕНІЛАЛАНІНОМ (с. 74–84)

Н. Б. Чайка, О. М. Кошовий, А. Рааль, І. В. Кіреєв, А.А. Зупанець, В. М. Одинцова

Хвороби сечовивідних шляхів та нирок займають провідне місце у структурі захворювань у всьому світі. Листя мучниці звичайної – 
одне з найбільш широко використовуваних видів лікарської рослинної сировини (ЛРС) з діуретичної та уроантисептичною дією. 
Проте відвар з листя мучниці звичайної має певні недоліки: тривалість процесу виготовлення лікарської форми, відсутність 
стандартизації перед застосуванням, неточність дозування та незначна тривалість зберігання лікарської форми, що призводить 
до низької компліментарності цього засобу, тому розробка стандартизованих екстрактів з цієї сировини актуальним. 
Мета. Метою досліджені було фітохімічне вивчення модифікованого фенілаланіном сухого екстракту з листя мучниці 
звичайної для встановлення можливості створення нового діуретичного лікарського засобу.
Матеріали та методи. Об’єктом дослідження був сухий екстракт з листя мучниці звичайної, модифікований з фенілаланіном. 
Фітохімічне дослідження фенольних сполук та сапонінів проводили методом ВЕРХ та спектрофотометрії. Визначення 
діуретичної активності проводили за методом Е.Б. Берхіна на безпородних щурах. Визначення протизапальної активності 
одержаних екстрактів проводили методом карагенінового набряку на білих щурах. Вивчення антибактеріальної активності 
екстрактів проводили методом дифузії в агар.
Результати. В одержаних екстрактах методом ВЕРХ було ідентифіковано фенологлікозид (арбутин), 2 фенолкарбонові 
кислоти (галову та елагову), 6 флавоноїдів та 8 сапонінів та встановлено їх кількісний вміст. Серед флавоноїдів домінуючими 
були гіперозид та катехін, серед сапонінів – урсолова кислота, уваол та лупеол. В одержаних екстрактах методом спектро-
фотометрії встановлено вміст основних груп фенольних сполук.
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Сухий екстракт мучниці звичайної, модифікований з фенілаланіном проявив виражену діуретичну, протизапальну та 
антимікробну (по відношенню до St. aureus, E. coli, P. vulgaris, P. aeruginosa, B. subtilis та C. Albicans) активність. 
Висновки. Визначено хімічний склад, діуретичну, антимікробну та протизапальну активність сухого екстракту з листя 
мучниці звичайної модифікованого фенілаланіном. Отриманий сухий екстракт відзначається кращою розчинністю, 
біодоступністю та фармакодинамікою, тому є перспективною субстанцію для створення нових лікарських засобів у різних 
лікарських формах
Ключові слова: мучниця звичайна, листя, екстракт, модифікація, фенольні сполуки, сапоніни, фармакологічна активність
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МЕТОДИКА ОЦІНКИ ЯКОСТІ ПАРТНЕРСЬКИХ ВІДНОСИН МІЖ СУБ’ЄКТАМИ ФАРМАЦЕВТИЧНОГО 
РИНКУ У СИСТЕМІ ПРОСУВАННЯ ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ НА ОСНОВІ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО 
ВИБОРУ (с. 85–92)

А. Ольховська, В. Малий, М. Нессонова, А. Чегринець 

Мета. Розробка концептуальної моделі формування стратегічних партнерських відносин між суб’єктами фармацевтичного 
ринку та ефективності управління ними; розробка та апробація методики оцінки якості партнерських відносин між 
суб’єктами фармацевтичного ринку у системі просування лікарських засобів на основі багатокритеріального вибору.
Матеріали та методи. Для реалізації окреслених завдань дослідження застосовані методи контент-аналізу, логічного 
аналізу, групування, узагальнення, маркетингових досліджень, статистичного аналізу, графічний метод та метод «дерева 
класифікації» (CART).
Результати дослідження. Розроблено концептуальну модель формування стратегічних партнерських відносин (ПВ) та 
ефективності управління ними між суб’єктами фармацевтичного ринку (СФР) у системі просування лікарських засобів 
(ЛЗ) на фармацевтичному ринку, реалізація якої сприятиме інтеграції зусиль щодо забезпечення якісної фармацевтичної 
допомоги населенню України. За даними експертного опитування визначено важливість критеріїв, за якими проводять оцінку 
партнерських відносин СФР: довготривалість відносин, глибина партнерських зв’язків, можливість дублювання, надійність 
та динаміка партнерської взаємодії, ефективність партнерських відносин. Розроблено методику оцінки якості ПВ між СФР 
у системі просування ЛЗ на основі багатокритеріального вибору із застосуванням методу «дерева рішень», яку апробовано 
у практичній діяльності досліджуваного фармацевтичного підприємства (ФП) при просуванні на фармацевтичному 
ринку рослинного ферментного комплексу для відновлення функції хребта і суглобів. Оцінка якості ПВ між СФР у системі 
просування фармацевтичного товару згідно з розробленим алгоритмом відбувається шляхом послідовного порівняння 
предикторних показників-критеріїв із пороговими значеннями їхніх бальних оцінок, відповідно до яких здійснюється спуск 
уздовж певних гілок дерева доти, доки не буде досягнутий термінальний вузол, який відповідає певному значенню (високий, 
середній чи низький) рівня якості відносин з партнером у просуванні товару. Загальна точність побудованого алгоритму 
становить 80,2 %. Визначено комбінації значень оцінок критеріїв партнерства, які забезпечують високий, середній та низь-
кий рівень якості ПВ. 
Висновки. Отримані результати дозволили визначити групу найбільш оптимальних партнерів досліджуваного ФП, які 
забезпечують ефективне просування фармацевтичного товару на підставі високого рівня якості ПВ. Розроблена методика 
оцінки якості ПВ між СФР у системі просування фармацевтичного товару на основі багатокритеріального вибору буде 
корисною для СФР, які прагнуть розвивати та підтримувати довгострокові відносини з партнерами з метою консолідованої 
співпраці за рахунок оптимізації маркетингової діяльності. Отримані результати мають практичне значення і можуть 
стати у нагоді для СФР з метою формування ефективного і тривалого партнерства у сфері просування ЛЗ, що сприятиме 
забезпеченню підвищення якості фармацевтичної допомоги та доступності ЛЗ для населення країни.
Ключові слова: партнерські відносини, суб’єкти фармацевтичного ринку, просування, лікарські засоби, модель «дерево рішень».


