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Annotatsiya:Ushbu maqolada farmatsevtik preparatlar tarkibidagi rux(ll) va
kalsiy(Il) ionlarini aniglash usullarini ishlab chigish, ularning tahlil parametrlarini
aniglash hamda validatsiyalash natijalari yoritilgan. Kompleksometrik titrlash va atom-
absorbsiya spektroskopiyasi (AAS) kabi usullar qo‘llanilgan. Har ikkala metodning
aniqligi, gaytaruvchanligi, sezuvchanligi tahlil gilinib, ularning laboratoriya va sanoat
sharoitida qo‘llash imkoniyati baholandi.

AHHOTanus; B 1aHHOM cTaThe N3JI0KEHBI PE3YyJIbTAThI Pa3pad0TKU U BAIUAAIIUN
aHAJIMTUYECKUX METONO0B ornpeneneHus noHoB nuHka (I1) u kanbmus (II) B coctaBe
(bapMareBTUueCKuX IIPEIapaToBs. Hcnons3oBanuce METO/IbI
KOMIUIEKCOHOMETPHUYECKOTO TUTPOBAHUSI U aTOMHO-a0COPOLIMOHHON CIIEKTPOCKOTIUHU
(AAC). IlpoBenena oreHKa TOYHOCTH, BOCIPOU3BOAMMOCTA W YYBCTBUTEIHHOCTU
METO/IOB, a TaKXe HMX MPUTOJHOCTH JUIsl JTAOOPATOPHOTO U TMPOM3BOJICTBEHHOIO

KOHTPOJIA KauCCTBA.

Abstract:

This article presents the development and validation of analytical methods for the
determination of zinc(ll) and calcium(ll) ions in pharmaceutical formulations.
Complexometric titration and atomic absorption spectroscopy (AAS) methods were

applied. The study evaluates the accuracy, reproducibility, and sensitivity of the
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methods, as well as their applicability in laboratory and industrial quality control
settings.

Kalit so‘zlar: Rux(lIl), kalsiy(ll), kompleksometrik titrlash, atom-absorbsiya
spektroskopiyasi, validatsiya, farmatsevtik nazorat.

KmoueBbie  cnopa:  Iuuk(Il), xameumii(Il), KomIIIEKCOHOMETpUUECKOE
TUTPOBAHMUE, aTOMHO-a0COpOITMOHHAS CIIEKTPOCKOIIHS, BaJIA 1AL,
(hapMareBTUUECKU KOHTPOJIb.

Keywords: Zinc(ll), calcium(ll), complexometric titration, atomic absorption
spectroscopy, validation, pharmaceutical analysis.

Kirish

Rux (Zn*") va kalsiy (Ca*") ionlari farmatsevtik preparatlarda keng qo‘llaniladi.
Rux antioksidant, immun tizimini kuchaytiruvchi va regeneratsiyani tezlashtiruvchi
xususiyatlarga ega. Kalsiy esa suyak to‘qimalarining mustahkamligi, yurak faoliyati
va mushak qisqarishida muhim rol o‘ynaydi. Dori vositalarining sifat nazorati
jarayonida ushbu ionlarning miqdorini aniglash ishonchli, tezkor va gaytaruvchan
usullar bilan amalga oshirilishi lozim.

Tadqiqotda dorixonalarda mavjud bo‘lgan rux sulfat va kalsiy karbonat asosidagi
preparatlar tahlil qilindi. Har bir namunadan ma'lum miqgdorda olinib, eritma
tayyorlandi.

Analitik usullar.

1. Kompleksometrik titrlash:

Kalsiy(Il) ionlarini aniqlashda EDTA bilan titrlash usuli qo‘llandi. Eritmaga
eriochrome black T indikator qo‘shildi.

Rux(Il) i1onlari uchun esa ammoniy bufer muhitida EDTA bilan titrlash va
indikator sifatida ksilenol orange ishlatildi.

2. Atom-absorbsiya spektroskopiyasi (AAS):

Har ikkala ionning anigligi AAS usuli bilan tekshirildi. To‘lqin uzunligi:

Zn*:213.9 nm

Ca?": 422.7 nm
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Ushbu usul oddiyligi va arzonligi bilan ajralib turadi. Aniqglik va gaytaruvchanlik
qoniqarli bo‘lib, qo‘shilgan-aniglangan (spiking-recovery) natijalari 98-102%
oralig‘ida bo‘ldi.

AAS usuli

Atom-absorbsiya spektroskopiyasi yugori sezuvchanlikka ega bo‘lib, minimal
aniglash chegarasi (LOD) va migdoriy aniglash chegarasi (LOQ) mos ravishda:

Rux uchun: LOD = 0.01 mg/L, LOQ =0.03 mg/L

Kalsiy uchun: LOD = 0.02 mg/L, LOQ =0.06 mg/L

Validatsiya natijalari

Parametr Kompleksometrik titrlash AAS

Aniglik (%) 98-102 99-101

Qaytaruvchanlik (RSD, %) <2% <1.5%

Sezuvchanlik O‘rtacha Yuqori

Ishlab chigarish mosligi Yuqgori Laboratoriya sharoitida samarali

1. Tadgiqot obyekti va uslublar

Tadgiqot obyekti sifatida mahalliy farmatsevtik kompaniyalar tomonidan ishlab
chiqarilgan, rux(Il) va kalsiy(II) ionlarini o‘z ichiga oluvchi tabletkalar va siroplar
tanlab olindi. Ushbu dorilar namunasi sifatida rux sulfat (ZnSO.-7H20) va kalsiy
karbonat (CaCOs) asosida tayyorlangan preparatlar ishlatildi.

Tadgiqotda ikki asosiy analitik usul qo‘llanildi:

Kompleksometrik titrlash

Atom-absorbsiya spektroskopiyasi (AAS)

Ushbu usullar yordamida rux va kalsiy ionlarining migdoriy tarkibi aniglandi,
natijalar statistik tahlil gilindi va validatsiya talablariga muvofigligi tekshirildi.

2. Kompleksometrik titrlash usulini ishlab chigish

Kompleksometrik titrlash — bu metrologik jihatdan ishonchli, oddiy va arzon usul
bo‘lib, metall ionlarini aniqlashda keng qo‘llaniladi. Ushbu usulda

etilendiamintetraatsetik kislota (EDTA) bilan metallar titrlanadi.
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2.1. Kalsiy(l1) ionlarini aniqglash

Reaktivlar: 0.01 M EDTA, ammoniy bufer (pH=10), erioxrom qora T (EBT)
indikator.

Usul mohiyati: EBT indikatorli eritmaga kalsiy ionlari mavjud bo‘lsa, eritma
ko‘kdan binafsha rangga o‘tadi. Titratsiya EDTA bilan amalga oshiriladi va ekvivalent
nugtada rang o°‘zgaradi.

Formulasi:

2.2. Rux(l1) ionlarini aniglashReaktivlar: 0.01 M EDTA, ammoniy bufer, ksilenol
orange indikator.

Titratsiya usuli: Rux ionlari ksilenol orange ishtirokida titrlanadi. Rang o‘zgarishi
sarigdan pushtiga o‘tadi.

Formulasi:

2.3. Afzalliklari va kamchiliklari Afzalliklari: usul oddiy, arzon, tez.

Kamchiliklari: aniq pH muhit talab etadi, aralashmalar (masalan, Mg?") natijani
buzishi mumkin.

3. Atom-absorbsiya spektroskopiyasi (AAS) usuli

3.1. Asosiy printsipi

AAS usuli metall ionlarining o‘ziga xos to‘lqin uzunlikdagi yorug‘likni yutish
xususiyatiga asoslanadi. Har bir element uchun individual to‘lqin uzunligi mavjud:

Rux (Zn): 213.9 nm

Kalsiy (Ca): 422.7 nm

3.2. Tadgigot sharoitlariAsbob: PerkinElmer AAnalyst 200 (yoki unga teng
analog).Olov: asetilen—havo aralashmasi.

Kalibrovka: 0.5; 1.0; 2.0; 5.0 mg/L oralig‘idagi standart eritmalar.

3.3. Namuna tayyorlash

Namunalarning tabletkalari ezilib, 100 ml distillangan suvda eritildi. Suvli
eritmalar 5 mikronli filtrdan o‘tkazildi va AASda tekshirildi.

3.4. Afzalliklari va kamchiliklari

Afzalliklari: yugori sezuvchanlik, selektivlik, tezkorlik.
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Kamchiliklari: asbob narxi yuqori, tajribali operator talab etiladi.

4. Validatsiya parametrlari

Validatsiya O‘zR SSV va xalqaro ICH Q2(R1) standartlariga muvofiq quyidagi
ko‘rsatkichlar asosida baholandi:

Parametr Tahlil natijalari

Aniglik (Accuracy) Kompleksometrik: 98-102%, AAS: 99-101%

Qaytaruvchanlik Kompleksometrik: RSD < 2%, AAS: RSD < 1.5%

LOD Zn: 0.01 mg/L, Ca: 0.02 mg/L

LOQ Zn: 0.03 mg/L, Ca: 0.06 mg/L

Chiziglilik r? > 0.999

Selektivlik Aralashmalar ta'siri sezilmadi

5. Tahlil natijalari

Kompleksometrik titrlash orgali olingan natijalar AAS bilan taggoslandi va farq
+2% ichida ekanligi aniglandi.

Har ikki usul rux va kalsiy ionlarini farmatsevtik mahsulotlarda aniqg va ishonchli
aniglash imkonini berdi.

Xulosa

Ishlab chigilgan kompleksometrik titrlash va AAS usullari rux(I1) va kalsiy(ll)
ionlarini dori vositalarida aniglash uchun ishonchli va validatsiyalangan metodlar
sifatida tavsiya etiladi. AAS usuli yuqori sezuvchanlik talab gilingan holatlarda
afzalliklarga ega bo‘lsa, kompleksometrik usul esa amaliyotda keng tatbiq etilishi
mumkin.
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