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Èçó÷åíî äåéñòâèå èîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è èîííûõ æèäêîñòåé íà

õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëåíèÿ ðóòèíà è ëèçèíà â ìîäåëüíûõ ñìåñÿõ ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé

õðîìàòîãðàôèè. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè, ñî÷åòàþùèå ÒÑÕ, â ò.÷. ìîäèôèöèðîâàííóþ

ðàñòâîðàìè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ, ñ ïîñëåäóþùèì ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêèì îïðå-

äåëåíèåì ðóòèíà, ëèçèíà è êîëëàãåíà íåïîñðåäñòâåííî íà íîñèòåëå, îòëè÷àþùèåñÿ âû-

ñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ, äîñòóïíîñòüþ è ïðîñòîòîé àïïàðàòóðíîãî

îôîðìëåíèÿ. Ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðóòèíà, ëèçèíà è êîëëàãåíà â îá-

ðàçöàõ ôàðìàöåâòè÷åñêîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÒÑÕ, ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå; ðóòèí; ëèçèí; êîëëà-

ãåí.

Ôëàâîíîèäû, 
-àìèíîêèñëîòû è íåêîòîðûå áåëêè

øèðîêî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ âå-

ùåñòâ ñ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé è ôèçèîëîãè÷åñêîé

àêòèâíîñòüþ. Òàê ôëàâîíîèäû, êàê ðàñòèòåëüíûå ïî-

ëèôåíîëû, èçâåñòíûå ñâîåé àíòèîêñèäàíòíîé, àíòèðà-

äèêàëüíîé, àíòèãåíîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, îáëà-

äàþò øèðîêèì ñïåêòðîì ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî äåéñò-

âèÿ [1, 2]. Â ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâàõ ïðèìåíÿþò

ðóòèí è êâåðöåòèí (P-âèòàìèíû), êîòîðûå â ñî÷åòàíèè

ñ àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé óìåíüøàþò ïðîíèöàåìîñòü

è ëîìêîñòü êàïèëëÿðîâ, òîðìîçÿò ñâ¸ðòûâàíèå êðîâè è

ïîâûøàþò ýëàñòè÷íîñòü ýðèòðîöèòîâ [3]. Àìèíîêèñ-

ëîòû îêàçûâàþò ìíîæåñòâåííûå ýôôåêòû íà ðàçíûå

ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû è îðãàíû ÷åëîâåêà, ñòèìó-

ëèðóÿ èëè óãíåòàÿ èõ äåÿòåëüíîñòü. Ïðåïàðàòû àìèíî-

êèñëîò øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñïîðòèâíîé ïðàêòèêå â

âèäå äèåòè÷åñêèõ äîáàâîê è âèòàìèíîâ êàê èçîëèðî-

âàííî, òàê è â âèäå êîìïëåêñíûõ ïðåïàðàòîâ [4]. Èìå-

þòñÿ òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå îá óñïåøíîì

ïðèìåíåíèè â ñîñòàâå êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ èíäèâè-

äóàëüíûõ àìèíîêèñëîò [5, 6]. Êîëëàãåí, ôèáðèëëÿð-

íûé áåëîê ñîåäèíèòåëüíîé è êîñòíîé òêàíè, ñóõîæè-

ëèé, õðÿùåé [7], èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå, â êîñìåòè÷å-

ñêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Â òåõíîëîãèè

ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì êîëëàãåí èñïîëüçóþò

â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ñîåäèíå-

íèÿ, ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèå ëåêàðñòâåííîãî âå-

ùåñòâà [8, 9]; â êà÷åñòâå ìàòðèöû äëÿ èììîáèëèçàöèè

ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ è ëåêàðñòâåííûõ

âåùåñòâ [10]. Êðîìå òîãî, êîëëàãåí è åãî ãèäðîëèçàòû

øèðîêî èñïîëüçóþò â êîñìåòèêå è áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíûõ äîáàâêàõ êàê âëàãîóäåðæèâàþùèå è ïèòàòåëü-

íûå êîìïîíåíòû [11 – 15].

Øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ôëàâî-

íîèäîâ, 
-àìèíîêèñëîò è êîëëàãåíà, à òàêæå íåîáõîäè-

ìîñòü ìîíèòîðèíãà ýòèõ ñîåäèíåíèé â áèîìåäèöèí-

ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è êîíòðîëå êà÷åñòâà ôàðìàöåâòè-

÷åñêîé, êîñìåòè÷åñêîé è ïèùåâîé ïðîäóêöèè òðåáóþò

ïðèìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ è èçáèðàòåëüíûõ ìåòî-

äîâ àíàëèçà, îòëè÷àþùèõñÿ ïðîñòîòîé è äîñòóïíî-

ñòüþ. Ïåðñïåêòèâíû â ýòîì ñìûñëå âûñîêî÷óâñòâè-

òåëüíûå ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäå-

ëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, àêòèâàòîðîâ è

èíãèáèòîðîâ êàòàëèçà [16 – 19], îñîáåííî äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ñåëåêòèâíîñòè â ñî÷åòàíèè ñ äîñòóïíûìè ìåòîäà-

ìè ðàçäåëåíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â

ôàçå íîñèòåëÿ, òàêèìè êàê òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðà-

ôèÿ (ÒÑÕ) [20 – 22].

Â ôàðìàöåâòè÷åñêîì àíàëèçå ÒÑÕ íåðåäêî ñî÷åòà-

þò ñî ñïåêòðîôîòîìåòðèåé â ÓÔ- è âèäèìîé îáëàñòÿõ

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé â ðàñòèòåëü-

íîì è æèâîòíîì ñûðüå [23]. Òàê áûëè ðàçðàáîòàíû ìå-

òîäèêè îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ è àìèíîêèñëîò, îñ-

íîâàííûå íà îáðàçîâàíèè îêðàøåííûõ ïðîäóêòîâ ñ

õëîðèäîì àëþìèíèÿ è ñ íèíãèäðèíîì [24 – 27]. Îäíà-

êî òàêîé ãèáðèäíûé ìåòîä îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî ÷óâ-

ñòâèòåëåí â àíàëèçå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ëåêàð-

ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Ìåòîäîâ

îïðåäåëåíèÿ êîëëàãåíà â ëèòåðàòóðå îïèñàíî êðàéíå

ìàëî. Èìåþùèåñÿ ïóáëèêàöèè â îñíîâíîì ïîñâÿùåíû

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîìó ìåòîäó, îñíîâàííîìó íà

ïðîâåäåíèè öâåòíûõ ðåàêöèé 
-àìèíîêèñëîò [28, 29]

ëèáî íà ìåæìîëåêóëÿðíîì âçàèìîäåéñòâèè êîëëàãåíà

ñ òåòðàõëîð-ï-áåíçîõèíîíîì: c
í

= 0,8 ìã/ë, s
r
= 0,002

[30].

Ðàíåå íàìè ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîðáöèîííî-êà-

òàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ

ñîåäèíåíèé â ñî÷åòàíèè ñ ïëàíàðíîé õðîìàòîãðàôèåé

ïî èõ àêòèâèðóþùåìó èëè èíãèáèðóþùåìó äåéñòâèþ

íà êàòàëèçàòîð [22]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ è ñåëåêòèâíûõ ìå-

òîäèê ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ôëà-

âîíîèäîâ, 
-àìèíîêèñëîò è áåëêîâ íà ïðèìåðå ðóòèíà,

ëèçèíà è êîëëàãåíà â ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ,

ñðåäñòâàõ è êîñìåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè äåèîíèçèðîâàííóþ âîäó, êî-

òîðóþ ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îñîáî ÷èñòîé âîäû “Âîäîëåé” (ÍÏÏ “ÕèìÝëåêòðîíè-

êà”, Ðîññèÿ). Çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðîâ èçìåðÿëè íà

ðÍ-ìåòðå-èîíîìåðå “Ýêîòåñò-120” (“Ýêîíèêñ”, Ðîñ-

ñèÿ). Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè íîñèòåëåé (êîýôôèöèåíò

îòðàæåíèÿ R) èçìåðÿëè íà ðåôëåêòîìåòðå-êîëîðèìåò-

ðå “Ýêîòåñò-2040” (“Ýêîíèêñ”, Ðîññèÿ) è ðåôëåêòîìåò-

ðå “Óíèôîò-òåñò-405” (“Ìàðàôîí”, Ðîññèÿ). Â êà÷åñò-

âå íîñèòåëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ðåàêöèé,

à òàêæå íåïîäâèæíûõ ôàç äëÿ ÒÑÕ èñïîëüçîâàëè ïëà-

ñòèíû Sorbfil, 100 � 100 ìì, ÏÒÑÕ-Ï-À (“Ñîðáïîëè-

ìåð”, Ðîññèÿ).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ôëàâîíîèäû “äëÿ ÂÝÆÕ”

(“Fluka”, ÑØÀ); 
-àìèíîêèñëîòû, ÷.ä.à. è õ.÷. (ÑØÀ è

Ãåðìàíèÿ); êîëëàãåí ñóõîé, òèï I (“Sigma”, Ãåðìàíèÿ);

áû÷èé ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí, ëèîôèëèçèðîâàííûé

(“Fluka”); 3,3�,5,5�-òåòðàìåòèëáåíçèäèí (ÒÌÁ), “äëÿ

àíàëèçà” (“Riedel-de Haen”, Ãåðìàíèÿ); î-ôåíàíòðî-

ëèí, ÷.ä.à. (Ðîññèÿ); (NH
4
)
2
S

2
O

8
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2
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2
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3
� 5H

2
O,

÷.ä.à. (Ðîññèÿ), äîïîëíèòåëüíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàí-

íûå; Í
2
Î

2
, îñ.÷. (Ðîññèÿ); èîíîãåííûå ïîâåðõíîñò-

íî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ): äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ

(ÄÄÑNa) è öåòèëòðèìåòèëàììîíèÿ áðîìèä (ÖÒÌÀÁ),

õ.÷. (Ðîññèÿ); èîííûå æèäêîñòè (ÈÆ): 1-áóòèë-3-ìåòèë-

èìèäàçîëèÿ òåòðàôòîðáîðàò (BMIM), � 98 % (“Acros”,

Áåëüãèÿ) è 1-áóòèë-4-ìåòèëïèðèäèíèÿ òåòðàôòîðáîðàò

(BMP), � 97 % (“Aldrich”, Ãåðìàíèÿ). Äðóãèå íåîðãà-

íè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ðåàãåíòû, èñïîëüçîâàííûå â

äàííîé ðàáîòå, èìåëè êâàëèôèêàöèþ ÷.ä.à. è õ.÷.; èõ

ïðèìåíÿëè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Áóôåðíûå ðàñòâîðû (ðÍ 3 – 10) ãîòîâèëè èç 0,04 Ì

ðàñòâîðîâ ÑH
3
COOH, H

3
PO

4
, Í

3
BO

3
êèñëîò è 0,2 Ì

ÊÎÍ. Èñõîäíûå ðàñòâîðû 10 – 4 Ì ôëàâîíîèäîâ è

10 – 2 – 10 – 3 Ì 
-àìèíîêèñëîò ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì

òî÷íûõ íàâåñîê â âîäå èëè ýòèëîâîì ñïèðòå, à

5 � 10 – 7 Ì êîëëàãåíà — â 0,25 Ì óêñóñíîé êèñëîòå ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 1 ñóò è õðàíèëè ïðè

òåìïðåðàòóðå 4 °C íå áîëåå 7 äíåé. Âñå îñòàëüíûå ðàñ-

òâîðû ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íûõ íàâåñîê â âîäå;

õëîðèä æåëåçà(III) ðàñòâîðÿëè â 0,1 Ì ñîëÿíîé êèñëî-

òå; à ÒÌÁ, î-ôåíàíòðîëèí è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå âå-

ùåñòâà, ïëîõî ðàñòâîðèìûå â âîäå, — â ýòàíîëå, àöå-

òîíå è ÑÑl
4
.

Ðàçäåëåíèå è îáíàðóæåíèå ôëàâîíîèäîâ (ðóòèí,

ôîðìîíîíåòèí, ëþòåîëèí, âîãîíèí è àïèãåíèí),

a-àìèíîêèñëîò (ëèçèí, ñåðèí, ìåòèîíèí, òðèïòîôàí,

òðåîíèí, àëàíèí, öèñòåèí è ãëèöèí) è áåëêîâ (êîëëà-

ãåí è àëüáóìèí) ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÒÑÕ, â ò.÷. ìîäè-

ôèöèðîâàííîé ÏÀÂ è ÈÆ [31 – 33]. Â êà÷åñòâå ïîä-

âèæíûõ ôàç äëÿ ôëàâîíîèäîâ èñïîëüçîâàëè ýòèëàöå-

òàò:ýòàíîë:âîäà (5:4:1), à äëÿ �-àìèíîêèñëîò è

áåëêîâ — í-ïðîïàíîë:àììèàê, 25 % (7:3) è ýòàíîë:àì-

ìèàê, 25 % (8:2). Íåâèäèìûå çîíû ôëàâîíîèäîâ ïðî-

ÿâëÿëè â ÓÔ (325 íì) â âèäå òåìíûõ (àïèãåíèí è âîãî-

íèí) è ñâåòÿùèõñÿ æåëòûõ çîí ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ

5 % AlCl
3

â ñïèðòå (ëþòåîëèí, ôîðìîíîíåòèí è ðó-

òèí); 
-àìèíîêèñëîò è áåëêîâ — 0,25 % ðàñòâîðîì

íèíãèäðèíà â àöåòîíå ïðè íàãðåâàíèè. Ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàçäåëåíèÿ îöåíèâàëè, ðàññ÷èòûâàÿ R
f
, R

s
è ôàê-

òîð ðàçäåëåíèÿ 
:
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Èññëåäîâàíèå äåéñòâèÿ ôëàâîíîèäîâ â ðåàêöèÿõ

îêèñëåíèÿ ÒÌÁ è ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîå îïðå-

äåëåíèå ðóòèíà, ãåíèñòèíà, ëèçèíà è êîëëàãåíà

ïðîâîäèëè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàíåñåíèÿ ìèê-
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2–
— Phen íà ïëàñòèíàõ Sorbfil îò lgc ðóòèíà (1,

1�), ëèçèíà (2, 2�) è êîëëàãåíà (3, 3�) (1� – 3�: â ñî÷åòàíèè ñ ÒÑÕ,

íà ïëàñòèíàõ: 1 – 3 ìêë ðàñòâîðîâ àíàëèòîâ; 10 – 20 íìîëü

ÒÌÁ, 1,8 � 10
– 4

íìîëü Mn(II) èëè 1,6 � 10
– 5

íìîëü Cu(II),

20 – 50 íìîëü (NH
4
)
2
S

2
O

8
, ðÍ 3,5 – 5,0; 0,15 ìêìîëü Phen,

0,1 ìêìîëü HCl, 0,3 íìîëü Cu(II), 40 íìîëü Na
2
S

2
O

3
, 2 íìîëü

FeCl
3
.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ðóòèíà (2, 3, 4 è 6 ), ëèçèíà (1,

5 ) è êîëëàãåíà (7 ) â ôàðìàöåâòè÷åñêîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè: âèòàìèíû — 1; âåíîðóòîí (ãåëü) — 2; àñêîðóòèí — 3 (â

ñî÷åòàíèè ñ ÒÑÕ) è 4 (áåç ÒÑÕ); 5 — ñïîðòèâíîå ïèòàíèå; 6 —

âåíîðóòîí (êàïñóëû); 7 — ìàñêà äëÿ ëèöà è øåè.



ðîêîëè÷åñòâ (1 – 2 ìêë) ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ èíäèêà-

òîðíûõ ðåàêöèé íà ïîâåðõíîñòü ïëàñòèíû Sorbfil. Ïî-

ñëå íàíåñåíèÿ êàæäîãî ðåàãåíòà çîíó ðåàêöèè âûñó-

øèâàëè ïîòîêîì âîçäóõà. Ôîíîâîå ïîêàçàíèå

ðåôëåêòîìåòðà “Óíèôîò-òåñò-405” (V
o
) ôèêñèðîâàëè

ïîñëå íàíåñåíèÿ ïðåäïîñëåäíåãî ðåàãåíòà, çàòåì íà-

íîñèëè ïîñëåäíèé, è ýòî âðåìÿ ñ÷èòàëè íà÷àëîì ðåàê-

öèè. Ñêîðîñòü ðåàêöèè (�) õàðàêòåðèçîâàëè ìåòîäîì

òàíãåíñîâ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå çàâèñèìîñòè êîýôôè-

öèåíòà îòðàæåíèÿ R îò âðåìåíè â òå÷åíèå 30 ñ (“Óíè-

ôîò-òåñò-405”) è çàâèñèìîñòè 1/R îò âðåìåíè â òå÷å-

íèå 60 ñ (“Ýêîòåñò-2040”), ïîëó÷àåìîé ñ ïîìîùüþ

êîìïüþòåðíîãî ïðèëîæåíèÿ Ecotest-2020. Êîýôôèöè-

åíò îòðàæåíèÿ íà ðåôëåêòîìåòðå “Óíèôîò-òåñò-405”

ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå: R = (V – V
d
)/(V

o
– V

d
), ãäå

V — ñèãíàë ïðè òåêóùåì èçìåðåíèè, V
d

— ñèãíàë ïðè

íåîñâåùåííîì ôîòîïðèåìíèêå, V
o

— ñèãíàë, ïîëó÷åí-

íûé ïðè èçìåðåíèè íåîêðàøåííîãî ñîðáåíòà. Â ìåòî-

äèêàõ ïîñëå ÒÑÕ èíäèêàòîðíûå ðåàêöèè ïðîâîäèëè â

çîíàõ R
f
, êîòîðûå óñòàíàâëèâàëè íà òîé æå ïëàñòèíå ñ

ïîìîùüþ ñâèäåòåëåé, ðîëü êîòîðûõ âûïîëíÿëè ñòàí-

äàðòíûå ðàñòâîðû àíàëèòîâ.

Îïðåäåëåíèå ðóòèíà â òàáëåòêàõ “Àñêîðóòèí”,

êàïñóëàõ è ãåëå “Âåíîðóòîí” ïðîâîäèëè ìåòîäîì äî-

áàâîê â ðàçáàâëåííûõ âûòÿæêàõ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì

ðàñòâîðåíèÿ òàáëåòêè (êàïñóëû) èëè íàâåñêè ãåëÿ

(15 ã) â 100 ìë âîäû â òå÷åíèå 1 ÷. 1 ìêë äîáàâêè ðóòè-

íà (2, 4 è 6 ìêÌ) âíîñèëè ëèáî íåïîñðåäñòâåííî â èí-

äèêàòîðíóþ ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ ÒÌÁ ïåðñóëüôàòîì

àììîíèÿ, êàòàëèçèðóåìóþ ìàðãàíöåì(II), ëèáî íà ëè-

íèþ ñòàðòà âìåñòå ñ àíàëèçèðóåìûì ðàñòâîðîì â ñëó-

÷àå ìåòîäèêè â ñî÷åòàíèè ñ èîí-ïàðíîé ÒÑÕ (1 ìÌ

ÄÄÑNa â ïîäâèæíîé ôàçå).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèçèíà â âèòàìèíàõ (âèòàìèí-

íûé êîìïëåêñ ñ àìèíîêèñëîòàìè è ìèêðîýëåìåíòàìè

â òàáëåòêàõ “Excel Brewers Yeast”, ÑØÀ) è ñïîðòèâ-

íîì ïèòàíèè (â ïðîòåèíîâîì ïîðîøêå íà îñíîâå áåë-

êà ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè ñ äîáàâëåíèåì âàæíåéøèõ

àìèíîêèñëîò ñ ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé “Weider

Gold Whey”, ÑØÀ) âûòÿæêè ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì

0,5 ã îáðàçöîâ â 100 ìë âîäû ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìå-

øèâàíèè è ñîíèðîâàíèè â òå÷åíèå 1 ÷ è õðàíèëè íå
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Ò à á ë è ö à 1

Äåéñòâèå ôëàâîíîèäîâ íà ñêîðîñòü ðåàêöèé îêèñëåíèÿ ÒÌÁ

Í2Î2 è (NH4)2S2O8, êàòàëèçèðóåìûõ Fe(II) è Mn(II) (“�” — óâå-

ëè÷åíèå, “�” — óìåíüøåíèå, “–” - íåò èçìåíåíèé)

Ôëàâîíîèä

(Ô)

Ñêîðîñòü ðåàêöèè

H
2
O

2
(NH

4
)

2
S

2
O

8

Â îòñóòñòâèå

Fe(II)

Â ïðèñóòñò-

âèè Fe(II),

Ô:Fe = 3:1

Â îòñóòñòâèå

Mn(II)

Â ïðèñóòñò-

âèè Mn(II),

Ô:Mn = 56:1

Ôëàâîíû:

Ëþòåîëèí - � � �

Àïèãåíèí � � � �

Âîãîíèí - � - �

Èçîôëàâîíû:

Äàèäçèí � � � �

Ãåíèñòèí � - � �

Ôîðìîíîíåòèí � � - �

Ôîðìîíîíå-

òèí-7-Î-
-D

-ãàëàêòîïè-

ðàíîçèä

� � - �

Ôëàâîíîëû:

Ðóòèí - - - �

Ãàëàíãèí - - � �

Êâåðöåòèí � - � �

Ïòåðîêàðïàíîâûé ãëèêîçèä:

Èíåðìèí-3-

Î-
-D-ãàëàê-

òîïèðàíîçèä

� � - �

Ìåòîêñèèíîçèòîë:

Ïèíèòîë - � � �

Ò à á ë è ö à 2

Ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ ( y = a + bx ) è ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ

Íàçâàíèå a s
a b s

b
s

0 R ñ
min

, M s
r

(ñ, Ì)
Èíòåðâàë îïðåäåëÿåìûõ

êîíöåíòðàöèé, Ì

Áåç ÒÑÕ

Ðóòèí* 0,92 2,33 – 0,08 0,36 1,39 0,992 1,2 � 10
– 9 0,14

(1,0 � 10
– 8

)

5,0 � 10
– 9

– 5,0 � 10
– 5

Ãåíèñòèí* 0,83 3,06 – 0,10 0,45 1,60 0,997 2,6 � 10
– 9 0,05

(5,0 � 10
– 8

)

1,0 � 10
– 8

– 1,0 � 10
– 5

Ëèçèí** 2,36 0,99 – 3,52 0,18 0,48 0,993 2,7 � 10
– 7 0,04

(1,0 � 10
– 6

)

5,0 � 10
– 7

– 1,0 � 10
– 4

Êîëëàãåí** 320,38 13,46 22,00 1,15 1,72 0,993 2,5 � 10
– 13 0,08

(1,0 � 10
– 12

)

5,0 � 10
– 13

– 1,0 � 10
– 11

Â ñî÷åòàíèè ñ ÒÑÕ

Ðóòèí** – 12,56 2,92 – 6,70 0,37 1,60 0,990 4,1 � 10
– 10 0,08

(1,0 � 10
– 9

)

5,0 � 10
– 10

– 5,0 � 10
– 6

Ëèçèí** 4,32 1,83 – 6,45 0,09 0,56 0,995 5,0 � 10
– 8 0,03

(5,0 � 10
– 7

)

1,0 � 10
– 7

– 1,0 � 10
– 5

Êîëëàãåí** 154,64 4,25 10,41 0,37 0,77 0,996 5,0 � 10
– 13 0,12

(2,5 � 10
– 12

)

1,0 � 10
– 12

– 5,0 � 10
– 11

*
y = lg� � 10

4
, x = lgc;

**
y = � � 10

4
, x = lgñ.



áîëåå 3 – 4 äíåé. Â äåíü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî-

ëó÷åííûå âûòÿæêè ðàçáàâëÿëè è íàíîñèëè ïî 2 ìêë íà

ëèíèþ ñòàðòà áåç è ñ äîáàâêàìè 0,2; 0,4 è 0,8 ìêÌ ëè-

çèíà. Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå â ìèöåëëÿðíîé ïîäâèæ-

íîé ôàçå (12 ìÌ ÄÄÑ â í-ïðîïàíîë: àììèàê, 7:3) è èí-

äèêàòîðíóþ ðåàêöèþ ïðîâîäèëè, êàê îïèñàíî âûøå.

Ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîëëà-

ãåíà â ñî÷åòàíèè ñ ÒÑÕ ïðîâîäèëè â êîñìåòè÷åñêîé

ïðîäóêöèè (àíòèîêñèäàíòíîé êîëëàãåíîâîé ìàñêå äëÿ

ëèöà è øåè “100 % êîëëàãåí” (“Dizao”, ÊÍÐ), ñîäåðæà-

ùåé ãèàëóðîíîâóþ êèñëîòó, âèòàìèíû Ñ è B
5

è äðóãèå

êîìïîíåíòû) è ôàðìàöåâòè÷åñêîì ïðåïàðàòå (ãåìî-

ñòàòè÷åñêîé êîëëàãåíîâîé ãóáêå (“Áåëêîçèí”, Ðîññèÿ),

ïðèãîòîâëåííîé èç êîëëàãåíîâîé ìàññû ñ äîáàâëåíèåì

ôóðàöèëèíà è áîðíîé êèñëîòû) ìåòîäîì äîáàâîê. Âû-

òÿæêè, ïîëó÷åííûå ðàñòâîðåíèåì ïîä äåéñòâèåì óëüò-

ðàçâóêà íàâåñêè â 100 ìë 0,25 Ì óêñóñíîé êèñëîòû â

òå÷åíèå 1 ÷, õðàíèëè íå áîëåå 3 ñóò è ðàçáàâëÿëè â

äåíü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà. Çàòåì íà ëèíèþ ñòàðòà íà-

íîñèëè ïî 1 ìêë ðàçáàâëåííîé âûòÿæêè è äîáàâêè

2 � 10 – 12, 4 � 10 – 12 è 6 � 10 – 12 Ì êîëëàãåíà. Õðîìàòî-

ãðàôèðîâàíèå â ïîäâèæíîé ôàçå ýòàíîë:àììèàê (8:2) è

èíäèêàòîðíóþ ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ ÒÌÁ ïåðñóëüôàòîì

àììîíèÿ ïðîâîäèëè, êàê îïèñàíî âûøå.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ÒÌÁ ðàíåå èñïîëüçîâàëè [19]

äëÿ îöåíêè àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ èíäèâèäóàëü-

íûõ ôëàâîíîèäîâ (êâåðöåòèíà) è ðàñòèòåëüíûõ ýêñ-

òðàêòîâ ïî îòíîøåíèþ ê îêðàøåííûì ïðîäóêòàì ýòèõ

ðåàêöèé. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî [34] äåéñòâèå íåêîòî-

ðûõ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ

ÒÌÁ. Ïîýòîìó íàìè áûë èçó÷åí êàòàëèòè÷åñêèé (èëè

ïðîìîòèðóþùèé) ýôôåêò ìàðãàíöà(II), ìåäè(II) è æå-

ëåçà(II) â ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ ÒÌÁ ïåðñóëüôàòîì àì-
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Ñåëåêòèâíîñòü îïðåäåëåíèÿ 10
– 7

Ì ðóòèíà, 10
– 7

– 10
– 5

Ì ãåíèñòèíà è ëèçèíà, 5 � 10
– 12

Ì êîëëàãåíà ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷å-

ñêèì ìåòîäîì â ñî÷åòàíèè ñ ÒÑÕ

Àíàëèò Ñîåäèíåíèå

Ïîðîã ìåøàþùåãî âëèÿíèÿ âåùåñòâî:àíàëèò

– ÒÑÕ

Ãåíèñòèí Êâåðöåòèí 10 –

Ðóòèí 0,5 –

Ðóòèí Êâåðöåòèí 50 > 100 *

Ãåíèñòèí 5 –

Ôîìîíîíåòèí 100 > 4 � 10
4 *

Âîãîíèí – > 4 � 10
4 *

Àïèãåíèí – > 4 � 10
4 *

Ãàëàíãèí > 50 > 1,5 � 10
4 *

Ëþòåîëèí – > 400
*

Ëèçèí Âàëèí 10
– 4

> 10
3 *

Ëåéöèí – > 10
3 *

Öèñòèí > 10
3 *

Ïðîëèí > 10
3 *

Ãèñòèäèí 10
– 3

> 10
3 *

Àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà 10
– 2

> 10
2 *

Ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà > 10
2 *

Öèñòåèí > 10
2 *

Zn(II), Fe(II), Fe(III), Co(II), Cu(II), Mn(II) – 10
3 *

Êîëëàãåí Èîíîë 2 � 10
– 3

> 2 � 10
9

Âèòàìèí Å 2 > 1 � 10
6

Àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà < 2 � 10
– 3

> 2 � 10
9

Àëüáóìèí < 0,2 2 � 10
2

Ìî÷åâèíà 2 � 10
2

> 2 � 10
9


-Àëàíèí < 2 � 10
– 2

> 2 � 10
9

Ãëèöèí 2 � 10
– 4

> 2 � 10
9

Ëèçèí 2 � 10
– 4

> 2 � 10
9

Ãèñòèäèí 2 > 2 � 10
9

NaH2PO4 < 2 � 10
– 2

> 2 � 10
3

Na2B4O7 20 > 2 � 10
9

Fe(II) 2 � 10
3

> 2 � 10
11

Fe(III) 2 � 10
2

> 2 � 10
9

Co(II) 2 > 2 � 10
9

Mn(II) 2 � 10
2

> 2 � 10
9

* — ïîäâèæíàÿ ôàçà ìîäèôèöèðîâàíà ðàñòâîðàìè ÄÄÑNa.



ìîíèÿ, ïåðéîäàòîì êàëèÿ è ïåðîêñèäîì âîäîðîäà, ïðî-

âîäèìûõ íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ è â òîíêîì ñëîå ñè-

ëèêàãåëÿ. Íàèáîëüøóþ ðàçíèöó ñêîðîñòåé â

ïðèñóòñòâèè è îòñóòñòâèå êàòèîíîâ ìåòàëëîâ íàáëþ-

äàëè äëÿ ðåàêöèé ÒÌÁ–Fe(II)–H
2
O

2
è ÒÌÁ–Mn(II)–

(NH
4
)S

2
O

8
, ïðîâîäèìûõ íà ïëàñòèíàõ Sorbfil. Ðåàêöèè,

êàòàëèçèðóåìûå ìàðãàíöåì(II) è æåëåçîì(II), èíòåðåñ-

íû åùå è òåì, ÷òî ôëàâîíîèäû ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñ

íèìè õåëàòíûå ñòðóêòóðû, èçìåíÿÿ òåì ñàìûì èõ êà-

òàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Èññëåäîâàëè äåéñòâèå ôëàâîíîèäîâ ðàçíûõ êëàññîâ

íà ñêîðîñòü âûáðàííûõ ðåàêöèé (òàáë. 1). Â ñëó÷àå ðå-

àêöèé îêèñëåíèÿ ÒÌÁ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà, â òîì

÷èñëå â ïðèñóòñòâèè Fe(II) (ðåàêöèÿ Ôåíòîíà), è ïåð-

ñóëüôàòîì àììîíèÿ â îòñóòñòâèå Mn(II) èññëåäóåìûå

ôëàâîíîèäû (êðîìå ðóòèíà) êàê óâåëè÷èâàþò, òàê è

óìåíüøàþò ñêîðîñòü ðåàêöèè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-

çàíî ñ èõ ïðîîêñèäàíòíîé, àíòèîêñèäàíòíîé è àíòèðà-

äèêàëüíîé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê SO
4
�, ÎÍ�,

TMB� è äðóãèì ðàäèêàëàì. Ñêîðîñòü ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ ÒÌÁ ïåðñóëüôàòîì àììîíèÿ, êàòàëèçèðóåìîé

Mn(II), óìåíüøàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè âñåõ èññëåäóåìûõ

ôëàâîíîèäîâ, òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåì èõ èíãèáè-

ðóþùèé ýôôåêò, êîòîðûé ìîæíî ñâÿçàòü ñ îáðàçîâàíè-

åì ïðî÷íûõ êàòàëèòè÷åñêè íåàêòèâíûõ õåëàòíûõ

ñòðóêòóð ôëàâîíîèäîâ ñ Mn(II). Ìàêñèìàëüíûé èíãè-

áèðóþùèé ýôôåêò íàáëþäàëè â ïðèñóòñòâèè ðóòèíà

(ôëàâîíîëà) è ãåíèñòèíà (èçîôëàâîíà), êîòîðûå è

áûëè âûáðàíû â äàëüíåéøåì â êà÷åñòâå àíàëèòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèçèíà è êîëëàãåíà ïî èõ èíãèáè-

ðóþùåìó è àêòèâèðóþùåìó äåéñòâèþ íà êàòàëèòè÷å-

ñêóþ àêòèâíîñòü ìåäè(II) ñîîòâåòñòâåííî èñïîëüçîâà-

ëè ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ æåëåçà(III) òèîñóëüôàòîì

íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè î-ôåíàíòðîëèíà è îêèñëåíèÿ

ÒÌÁ ïåðñóëüôàòîì àììîíèÿ, ïðîâîäèìûå íà ïëàñòè-

íàõ Sorbfil [22].

Çà ñêîðîñòüþ âûáðàííûõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ ÒÌÁ

íàáëþäàëè, èçìåðÿÿ êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ â çîíå
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Îöåíêà ïðàâèëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîì “ââåäåíî — íàé-

äåíî”

Ñîåäèíåíèå Íîñèòåëü Ââåäåíî, Ì
Íàéäåíî, Ì

(n = 3 – 5, Ð = 0,95)

Ðóòèí Sorbfil 2,5 � 10
– 8

(1,9 	 0,8) � 10
– 8

8,0 � 10
– 7

(7,7 	 2,5) � 10
– 7

8,0 � 10
– 6

(9,2 	 3,3) � 10
– 6

Sorbfil (ïîñëå

ÈÏ-ÒÑÕ)

3,0 � 10
– 7

(2,7 	 1,3) � 10
– 7

Ãåíèñòèí Sorbfil 2,5 � 10
– 8

(2,4 	 0,9) � 10
– 8

8,0 � 10
– 7

(8,7 	 3,2) � 10
– 7

Ëèçèí Sorbfil 2,5 � 10
– 6

(2,5 	 1,3) � 10
– 6

7,5 � 10
– 5

(5,7 	 2,5) � 10
– 5

Sorbfil (ïîñëå

ÌÒÑÕ)

7,5 � 10
– 7

(8,2 	 2,5) � 10
– 7

2,5 � 10
– 6

(2,1 	 1,0) � 10
– 6

Êîëëàãåí Sorbfil 1,2 � 10
– 12

(1,4 	 0,8) � 10
– 12

7,5 � 10
– 12

(6,2 	 1,5) � 10
– 12

Sorbfil (ïîñëå ÒÑÕ) 1,2 � 10
– 12

(1,5 	 0,7) � 10
– 12

7,5 � 10
– 12

(6,6 	 1,9) � 10
– 12

Ò à á ë è ö à 5

Ðåçóëüòàòû ìîäèôèöèðîâàííîé ÏÀÂ è ÈÆ ÒÑÕ ñìåñè 
-àìèíîêèñëîò è ôëàâîíîèäîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèçèíà è ðóòèíà (ïîäâèæ-

íûå ôàçû: í-ïðîïàíîë — àììèàê (7:3) äëÿ 2 ìêë ñìåñè 0,01 Ì 
-àìèíîêèñëîò è ýòèëàöåòàò — ýòàíîë — âîäà (5:4:1) äëÿ 3 ìêë

ñìåñè 10
– 5

Ì ôëàâîíîèäîâ)

Àíàëèò

Ìîäèôèêàöèÿ ÒÑÕ Õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëåíèÿ

Ïîäâèæíàÿ ôàçà
Íåïîäâèæíàÿ ôàçà (èìïðåãíèðî-

âàíèå)
R

f 
 R
s

Ëèçèí – – 0,06 > 2,5 � 1,0

Ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð 21 ìÌ

ÄÄÑNa

– 0,08 > 4,0 � 1,9

Ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð 21 ìÌ

ÖÒÌÀÁ

0,08 > 3,0 � 1,4

– Ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð 18 ìÌ

ÄÄÑNa â âîäå

0,07 � 2,7 � 1,8

Ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð 0,48 Ì

ìÌ ÖÒÌÀÁ â ýòàíîëå

0,05 � 3,9 � 1,9

Ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð 3 ìÌ

ÄÄÑNa â ýòàíîëå

0,05 � 2,4 � 1,2

Ðóòèí – – 0,80 > 1,2 > 0,3

Ìèöåëëÿðíûé ðàñòâîð 15 ìÌ

ÄÄÑNa

– 0,78 > 2,5 > 1,8

Ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð 5 ìÌ

ÄÄÑNa

0,74 � 2,2 � 1,8

10 ìÌ BMP 0,62 � 2,3 > 1,0

1 ìÌ BMP â ìèöåëëÿðíîì

ðàñòâîðå 15 ìÌ ÖÒÌÀÁ

0,78 > 2,5 > 2,3

– Ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð 3 ìÌ

ÄÄÑNa â ýòàíîëå

0,67 4,0 2,5

Ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð 4 ìÌ

ÄÄÑNa â í-ïðîïàíîëå

0,70 > 4,0 > 3,0



ðåàêöèè ïðîìåæóòî÷íîãî ñèíåãî ïðîäóêòà (615 íì), à

â ñëó÷àå ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ æåëåçà(III) — ôåð-

ðîèíà (525 íì). Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ (ðÍ è êîí-

öåíòðàöèè ðåàãåíòîâ) ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ

ÒÌÁ ïîëó÷åíû ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè (òàáë. 2)

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðóòèíà, ãåíèñòèíà è êîëëàãåíà â øè-

ðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé è ñ íèçêèìè ïðåäåëà-

ìè îáíàðóæåíèÿ (íà óðîâíå íÌ äëÿ ôëàâîíîèäîâ è

íèæå ïÌ äëÿ êîëëàãåíà). Îäíàêî ñåëåêòèâíîñòü ðàçðà-

áîòàííûõ ìåòîäèê íà ïëàñòèíàõ Sorbfil íåäîñòàòî÷íà

(òàáë. 3). Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèê îöåíèëè ìåòîäîì ââå-

äåíî-íàéäåíî (òàáë. 4).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè àíàëèçà íàìè áûëî

ïðåäëîæåíî ñî÷åòàíèå ÒÑÕ ñ ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷å-

ñêèì äåòåêòèðîâàíèåì íåïîñðåäñòâåííî â ôàçå íîñè-

òåëÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÒÑÕ èçó÷èëè

ìîäèôèêàöèþ ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé ôàç ðàñòâî-

ðàìè èîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ

(ÏÀÂ) è èîííûõ æèäêîñòåé. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå

ðàçäåëåíèå àíàëèòîâ â ìîäåëüíûõ ñìåñÿõ íàáëþäàëè â

ñëó÷àÿõ ìîäèôèêàöèè ïîäâèæíîé è íåïîäâèæíîé ôàç

ìèöåëëÿðíûìè ðàñòâîðàìè ÄÄÑNa è ÖÒÌÀÁ, ìîëå-

êóëÿðíûìè ðàñòâîðàìè ÄÄÑNa è BMP, â òîì ÷èñëå â

ñîñòàâå ìèöåëë ÖÒÌÀÁ (òàáë. 5). Â îñíîâó ìåõàíèçìà

ðàçäåëåíèÿ â ìèöåëëÿðíîì âàðèàíòå ÒÑÕ ïîëîæåí

ïðèíöèï ñîëþáèëèçàöèè àíàëèòîâ â ìèöåëëû, à â

èîí-ïàðíîì — îáðàçîâàíèå èîííûõ ïàð ñ ó÷àñòèåì

àíèîíà ÏÀÂ [31].

Ìàêñèìàëüíûå ýôôåêòû èíãèáèðîâàíèÿ àíàëèòîâ â

èíäèêàòîðíûõ ðåàêöèÿõ, êàòàëèçèðóåìûõ Cu2+ è Mn2+,

íàáëþäàëè â âàðèàíòàõ ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîäâèæíûõ

ôàç ìèöåëëÿðíûìè è ìîëåêóëÿðíûìè ðàñòâîðàìè àíè-

îííîãî ÏÀÂ (ÄÄÑNa) äëÿ ëèçèíà è ðóòèíà ñîîòâåòñò-

âåííî (òàáë. 5). Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìèöåëë êàòè-

îííîãî ÏÀÂ ýôôåêò èíãèáèðîâàíèÿ îòñóòñòâîâàë, âîç-

ìîæíî ïî ïðè÷èíå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé

âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ïðÿìûõ

ìèöåëë ÖÒÌÀÁ è êàòèîíîâ ìåòàëëîâ-êàòàëèçàòîðîâ.

Ñëåäóåò ïðè ýòîì îòìåòèòü, ÷òî ïîäàâëåíèå ýôôåêòà

èíãèáèðîâàíèÿ ðóòèíà â ïîäâèæíîé ôàçå ñ BMP áîëåå

10 ìÌ òàêæå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ìè-

öåëë êàòèîíàìè BMP [33].

Îïòèìèçèðîâàëè êîíöåíòðàöèè ìîäèôèêàòîðîâ

ïîäâèæíûõ ôàç è âûáðàëè ñëåäóþùèå ñèñòåìû ÒÑÕ:

12 ìÌ ÄÄÑNa â ñìåñè í-ïðîïàíîë : àììèàê (7:3),

1 ìÌ ÄÄÑNa â ñìåñè ýòèëàöåòàò : ýòàíîë : âîäà (5:4:1)

è ñìåñü ýòàíîë : àììèàê (8:2) äëÿ ðàçäåëåíèÿ ëèçèíà,

ðóòèíà è êîëëàãåíà ñîîòâåòñòâåííî. Â îïòèìèçèðîâàí-

íûõ óñëîâèÿõ (ðÍ è êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ èíäèêà-

òîðíûõ ðåàêöèé) ïîëó÷åíû ìåòîäèêè ñîðáöèîííî-êà-

òàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ àíàëèòîâ â ñî÷åòàíèè ñ

ÒÑÕ (òàáë. 2 – 4), îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ, îñîáåííî â âàðèàíòàõ ñ ìîäèôèêàöèåé

ÒÑÕ, è ñåëåêòèâíîñòüþ. Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â ìåòî-

äèêàõ, ñî÷åòàþùèõ ÒÑÕ ñ ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷å-

ñêèì äåòåêòèðîâàíèåì ðóòèíà è ëèçèíà, ñêîðîñòè èí-

äèêàòîðíûõ ðåàêöèé âûøå, ÷åì â ìåòîäèêàõ áåç ÒÑÕ,

÷òî äåìîíñòðèðóåò ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè áûëè èñïîëüçîâàíû â àíà-

ëèçå ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (àñêîðóòèí, âåíî-

ðóòîí) è ñðåäñòâ (ãåìîñòàòè÷åñêàÿ ãóáêà), êîñìåòè÷å-

ñêîé ïðîäóêöèè (ìàñêà äëÿ ëèöà è øåè), à òàêæå âèòà-

ìèíîâ è ñïîðòèâíîãî ïèòàíèÿ (òàáë. 6, ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷åñêèì

ìåòîäîì, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì àíàëè-

òîâ, çàÿâëåííûì íà óïàêîâêå àíàëèçèðóåìûõ îáðàç-

öîâ.
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Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ðóòèíà, ëèçèíà è êîëëàãåíà â ôàðìàöåâòè÷åñêîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè ñîðáöèîííî-êàòàëèòè÷å-
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SORBTION-CATALYTIC DETERMINATION OF RUTIN, LYSINE,

AND COLLAGEN IN PHARMACEFTICALS AND COSMETICS

O. Yu. Vetrova, K. A. Kokorina, Zh. B. Bazhaeva, Yu. V. Mel’nik, and Yu. Yu. Petrova

Surgut State University, Surgut, Tyumen oblast, 628412 Russia

The effect of ionic surfactants and ionic liquids on the separation of rutin and lysine in model mixtures by thin layer chromatography has been studied. Proce-

dures are developed that combine thin layer chromatography (TLC), including that modified by using sodium dodecyl sulfate solutions, with subsequent sor-

ption-catalytic determination of rutin, lysine and collagen directly on the carrier plates. The proposed methods are highly sensitive, selective, and require only

simple and readily available equipment. These techniques were successfully used to determine rutin, lysine, and collagen in various pharmaceutical and cos-

metic products.

Keywords: rutin; lysine; collagen; sorbtion-catalytic determination; TLC
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