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Wprowadzenie

Opracowano metod  bada  spektroskopowych z o o-

nego uk adu wolnych rodników powstaj cych w wybranych 

lekach glikokortykosteroidowych podczas sterylizacji ter-

micznej. Glikokorytkosteroidy s  sklasyÞ kowane wed ug 

rodzaju czynnej chemicznej substancji lub drogi podania 

[1,2]. S  stosowane w leczeniu konkretnej choroby prze-

ciwzapalnie, immunosupresyjnie lub przeciwobrz kowo. 

Glikokortykosteroidy s  jednymi z kortykosteroidów (sterydy 

kory nadnerczy) uwalnianych z nadnercza. Fizjologicznym 

bod cem pobudzaj cym wydalanie glikokortykosteroidów

jest kortykotropina z przedniego p ata przysadki [1,2]. Gli-

kokortykosteroidy s  syntetyzowane i uwalniane w miar  

potrzeb. Glikokortykosteroidy, np. kortyzol i kortyzon, s  

niezb dne dla wykorzystania w glowodanów, t uszczów 

i bia ek przez organizm, a do prawid owej odpowiedzi na 

stres [1,2]. Spo ród leków glikortykosteroidowych do badan 

wybrano deksametazon, predniozolon i acetonid ß ucinolonu. 

Struktura chemiczna testowanych leków jest pokazana na 

RYSUNKU 1 [3].

Materia y i metody

Leki stery-

lizowano ter-

miczn ie  su-

chym go r -

cym pow ie -

trzem zgodnie 

z wymogami 

farmakopeal-

nymi [4] w na-

s t pu j cych 

t e m p e r a t u -

rach (T) i cza-

sach ogrze-

wania (t): a) 

T=160 oC, t=120 minut; b) T=170 oC, t=60 minut; c) a) 

T=180 oC, t=30 minut. Sterylizacj  wykonano w suszar-

ce  z termoobiegiem z wykorzystaniem wska ników ter-

micznych i biologicznych dla kontroli parametrów i sku-

teczno ci procesu. Suszark  z ta m  TGP (Special Tapes)

i wska nikami Spore Strip z zarodnikami Bacillus atropha-

eus (RAVEN LABSS) umieszczonymi wewn trz steryli-

zatora, pomi dzy lekami przedstawiono na RYSUNKU 2. 

Próbki leków w postaci proszku umieszczono w cien-

ko ciennych rurkach szklanych o rednicy wewn trznej 3
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Introduction

The method of spectroscopic studies of complex system 

of free radicals formed in the glucorticosteroides during ther-

mal sterilization was proposed. Glucocorticosteroid drugs 

are classiÞ ed by the chemical type of the active ingredient 

or by the way [1,2]. Drugs are used to treat a particular 

condition as a anti-inß ammatory, immunosuppressive or 

anti-swelling. Glucocorticosteroids are one of the corticos-

teroids (adrenal cortical steroids) released from the adrenal 

gland. The physiological stimulus for glucocorticosteroids 

release is corticortiotropin from the anterior pituitary [1,2]. 

Glucocorticosteroids are synthesized and released as 

needed. Glucocorticosteroids e.g. cortisol and cortisone, are 

essential for the utilization of carbohydrate, fat and protein  

by the body and for normal response to stress [1,2]. The 

dexamethasone, prednisolone nad ß ucinolone acetonide 

drugs from the glucorticosteroides group were chosen to 

examination. Chemical structure of these drugs is presented 

in FIGURE 1 [3].

Materials and method

The drugs 

were sterilized 

at dry hot air 

according to 

the Farmako-

pea Norms [4] 

at the following 

temperatures 

(T) and heat-

ing times (t): 

a) T=160  oC, 

t=120 minutes; 

b) T=170  oC, 

t=60 minutes; 

c) a) T=180 oC, 

t=30 minutes. Sterilization was performed in hot air oven 

with air circulation, and the thermal and biological control 

factors were used. The oven with these control factors TGP 

(Special Tapes) and indicators Spore Strip with bacterial 

Bacillus atrophaeus is presented in FIGURE 2. 

The powdered drug samples were placed in thin walled 

Glass tubes with the inner diameter of 3 mm. For the tested 

drugs the Þ rst derivative electron paramagnetic resonance 

(EPR) spectra were measured by the spectrometer of Ra-

diopan Firm (Pozna ). The measurements were done by the 

RYS. 1. Struktura chemiczna leków a) deksametazonu, b) prednizolonu, c) acetoni-
du gß ucinolonu [3].
FIG. 1. Chemical structure of a) dexamethasone, b) prednisolone, c) ß ucinolone 
acetonide [3].



56 mm. Dla badanych leków rejestrowano widma elektrono-

wego rezonansu paramagnetycznego (EPR) Firmy Radio-

pan (Pozna ) w postaci pierwszej pochodnej. Pomiary wy-

konano z wykorzystaniem spektrometru EPR na pasmo X 

o cz stotliwo ci promieniowania mikrofalowego wynosz -

cej 9.3 GHz wspó pracuj cego z uk adem numerycznej re-

jestracji Rapid Scan Unit Firmy Jagmar (Kraków). Zasto-

sowano modulacj  pola magnetycznego 100 kHz. Ca ko-

wita moc mikrofalowa wytwarzana przez klistron wynosi a 

70 mW. Zmieniano t umienie i uzyskano moce mikrofalowe 

z zakresu 2.2-70 mW. Dla widm EPR analizowano nast -

puj ce parametry kszta tu: A1/A2, A1-A2, B1/B2, B1-B2. Wiel-

ko ci A1, A2, B1, B2 pokazano na RYSUNKU 3.

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono zale no  parametrów kszta tu widm EPR 

od mocy mikrofalowej, RYS.4. Efekt ten jest charakterystycz-

ny dla próbki ze z o onym uk adem wolnych rodników [5]. 

Wypadkowe widmo EPR leku zmienia kszta t wraz 

z moc , poniewa  ka da linia sk adowa zmienia si  wraz                

ze wzrostem mocy mikrofalowej w innych sposób. Propo-

nowana metoda mo e by  stosowana równie  dla próbek 

biologicznych oraz biomateria ów, w których cz sto wyst -

puje kilka rodzajów wolnych rodników.

Podzi kowania

Badania Þ nansowane przez l ski Uniwersytet Medycz-

ny w Katowicach z umowy nr KNW-1-002/P/210 i przez Fun-

dacj  Rozwoju Kardiochirurgii.

use of an X-band EPR spec-

trometer  with microvawes of 

9.3 GHz frequency and the 

numerical detection system 

Rapid Scan Unit of Jagmar 

Firm (Kraków). The modula-

tion of magnetic field was 

100 kHz. The total microwave 

Power produced by klystron 

was 70 mW.The attenuation 

was changed and the mi-

crowave power in the range 

2.2-70 mW were obtained. For 

the EPR spectra the following 

parameters of shape were 

analysed: A1/A2, A1-A2, B1/B2, 

B1-B2. The values of  A1, A2, 

B1, B2 are show in FIGURE 3. 

Results and discussion

It was stated that all the tested parameters of lineshape 

of EPR spectra depend on micorwave power (FIG.4). This 

efect is characteristic for samples with complex system of 

free radicals [5].
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RYS. 2. Suszarka do steryli-
zacji termicznej z wska nika-
mi Þ zycznymi i biologicznymi.
FIG. 2. The hot oven with the 
physical and biological con-
trol factors.

RYS. 3. Parametry A1, A2, B1, B2 stosowane do ana-
lizy kszta tu widm EPR.
FIG. 3. A1, A2, B1, B2 parameters used to shape
analysis of EPR spectra. RYS. 4. Zale no  parametru A1/A2 widma EPR 

acetonidu ß ucinolonu sterylizowanego  termicz-
nie w temperaturze 180°C przez 30 minut od mocy 
mikrofalowej.
FIG. 4. The inß uence of microwave power A1 and 
A2 parameters of EPR spectra ß ucinolone aceto-
nide thermally sterilized  at 180oC by 30 minutes.
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