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Ðàçðàáîòàíà ýêîíîìè÷íàÿ è ýêñïðåññíàÿ ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ (íà ïðèìåðå ãàëëîâîé êèñëîòû, òàíèíà è êâåðöåòèíà) ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé

òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÒÑÕ). Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäîáðàíû è òåîðåòè÷åñêè

îáîñíîâàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ èõ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà ñ êî-

ëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèåé äàííûõ ÂÝÒÑÕ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå. Ïðåäëàãàå-

ìûé ñïîñîá áûë àïðîáèðîâàí íà ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå ëèñòüåâ êðàïèâû

äâóäîìíîé, êîðû äóáà îáûêíîâåííîãî è ïëîäîâ îáëåïèõè êðóøèíîâèäíîé. Ìåòîäèêà ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êîíòðîëå êà÷åñòâà ñóáñòàíöèé, ìîíîêîìïîíåíòíûõ è êîìïëåêñ-

íûõ ïðåïàðàòîâ, ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê, ïðåìèêñîâ,

èçäåëèé ïèùåâîé è êîñìåòîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèôåíîëüíûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà; ãàëëîâàÿ êèñëîòà;

òàíèí; êâåðöåòèí; âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òîíêîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ.

Ìíîãèå èç îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå ñïîñîáîâ ïîçâî-

ëÿþò îïðåäåëÿòü òîëüêî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå äó-

áèëüíûõ âåùåñòâ, áåç äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ïðè-

ñóòñòâèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ [1 – 5]. Èçâåñòåí

ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ òàíèíà ìåòîäîì ÂÝÆÕ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòè-

òåëüíîì ñûðüå (ËÐÑ) è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ

êðîâîõëåáêè ëåêàðñòâåííîé [6]. Îïèñàí ñïîñîá èäåí-

òèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî äåíñèòîìåòðè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ ãàëëîâîé êèñëîòû ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé

õðîìàòîãðàôèè (ÒÑÕ) â òðàâå ëîôàíòà àíèñîâîãî [7].

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæ-

íîñòü îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ òàíèíà, ãàëëîâîé

êèñëîòû è êâåðöåòèíà â ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòàõ è ìíî-

ãîêîìïîíåíòíûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðìàõ áåç ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû. Èç-

âåñòíû ñïîñîáû ðàçäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè äóáèëü-

íûõ âåùåñòâ ìåòîäîì ÒÑÕ â èçâëå÷åíèÿõ èç ËÐÑ

[1, 2]. Äàííûå ñïîñîáû íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ, òàê

êàê íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííîå îïðåäå-

ëåíèå ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â èññëåäóåìûõ

îáúåêòàõ. Ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ èäåíòèôèöèðîâàòü

è êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü îäíîâðåìåííî íå òîëüêî

âûñîêîìîëåêóëÿðíûå (òàíèí) è íèçêîìîëåêóëÿðíûå

(ãàëëîâàÿ êèñëîòà) äóáèëüíûå âåùåñòâà, íî è ïðåäñòà-

âèòåëÿ ôëàâîíîèäíîé ãðóïïû ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäè-

íåíèé — êâåðöåòèíà — ìåòîäîì ÒÑÕ, â ëèòåðàòóðå íå

îáíàðóæåíî. Ñëåäîâàòåëüíî, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàç-

ðàáîòêà ñïîñîáà ðàçäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-

äåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ (ÁÀÂ) â ËÐÑ è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòèòåëüíûõ

ïðåïàðàòàõ (ËÐÏ) (íà ïðèìåðå òàíèíà, ãàëëîâîé êè-

ñëîòû è êâåðöåòèíà) ìåòîäîì ýëþèðîâàíèÿ â òîíêîì

ñëîå ñîðáåíòà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ìå-

òîäèêè èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â ËÐÑ è ËÐÏ (íà ïðè-

ìåðå òàíèíà, ãàëëîâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà, êàê íàè-

áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ÁÀÂ â ðàñòèòåëüíûõ

îáúåêòàõ) ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé òîíêîñëîéíîé

õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÒÑÕ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû áûëè ýêñïåðèìåíòàëüíî

âûáðàíû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû îïòèìàëüíûå óñ-

ëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ïîëèôå-

íîëüíûõ ÁÀÂ ìåòîäîì ÂÝÒÑÕ. Â ðàáîòå èñïîëüçîâà-

ëè 0,5 % ñïèðòîâûå ðàñòâîðû ãàëëîâîé êèñëîòû è òà-

íèíà è 0,1 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð êâåðöåòèíà (ÇÀÎ

“Âåêòîí”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, ñòåïåíü ÷èñòîòû

íå ìåíåå 99 %), êîòîðûå íàíîñèëè íà ñòàðòîâóþ ëè-

íèþ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèí ìàðîê “Sorbfil”

ÏÒÑÕ-ÀÔ-À âûñîêîýôôåêòèâíûå ðàçìåðîì

10 � 10 ñì (òèï ñîðáåíòà — ñèëèêàãåëü ÑÒÕ-1À; çåð-

íåíèå — 5 – 17 ìêì; òîëùèíà ñëîÿ — 90 – 120 ìêì;

ñâÿçóþùåå — ñèëèêàçîëü). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè

ðàñòâîðèòåëè ìàðêè õ.÷. (ÇÀÎ “Âåêòîí”, Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðã, Ðîññèÿ).

Äëÿ âèçóàëüíîé îöåíêè õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí

ïîñëå ýëþèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëè îòáîð ïðîÿâèòåëåé

ñ ó÷åòîì (òàáë. 1) ñïåöèôè÷íîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè,

äîñòóïíîñòè è âûñîêîãî êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé êàðòè-

íû. Õðîìàòîãðàììó ðàâíîìåðíî îáðàáàòûâàëè ðåàãåí-

òîì èç ïóëüâåðèçàòîðà è ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó

ïðè òåìïåðàòóðå 80 °C â òå÷åíèå 3 – 5 ìèí äî ïðîÿâëå-
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íèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí. Â êà÷åñòâå ïðîÿâèòåëÿ

áûë âûáðàí 1 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð æåëåçî-àììîíèé-

íûõ êâàñöîâ (ÆÀÊ) (òàáë. 1) êàê ðåàãåíò, ïîçâîëÿþ-

ùèé îáíàðóæèòü âñå èññëåäóåìûå ÁÀÂ íà õðîìàòî-

ãðàììå îäíîâðåìåííî. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ ïÿòåí

ÁÀÂ ñ ïîìîùüþ âûáðàííîãî ðåàãåíòà è ñïåöèôè÷-

íîñòü ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ áûëî èçó÷åíî

âëèÿíèå ïîëÿðíîñòè ýëþåíòîâ íà õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêóþ ïîäâèæíîñòü â òîíêîì ñëîå (ðèñ. 1). Â ýêñïåðè-

ìåíòå èçó÷åíû ýëþèðóþùèå ñèñòåìû ñ ðàçëè÷íûìè

çíà÷åíèÿìè ïîëÿðíîñòè, ïðåäëàãàåìûå â ëèòåðàòóðå

[3, 7, 8], à òàêæå âíîâü àïðîáèðîâàííûå ýëþåíòû

(òàáë. 3).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè

ïî ÎÔÑ.1.1.0013.15 ÃÔ XIII èçä. “Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îá-

ðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà” [11].

Ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè ñòðîèëè ïî ìåòîäó íàèìåíü-

øèõ êâàäðàòîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 3 è ðèñ. 1, äëÿ äîñòèæå-

íèÿ îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí R
f
, à òàêæå ÷åòêîãî ðàçäåëå-

íèÿ èññëåäóåìûõ ÁÀÂ íà õðîìàòîãðàììàõ íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü ýëþåíòû ñî çíà÷åíèÿìè ïîëÿðíîñòè â

èíòåðâàëå 4,0 – 6,0 åä. Îäíàêî äàííûå ðèñ. 1 òàêæå

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çà îäíî õðîìàòîãðàôèðî-

âàíèå âîçìîæíî îòäåëèòü ãàëëîâóþ êèñëîòó, òîãäà êàê

òàíèí è êâåðöåòèí èìåþò â äàííîì äèàïàçîíå ïîëÿð-

íîñòåé ñõîäíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí îòíîñèòåëüíîé ïîä-
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Ðèñ. 1. Âèä çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû R
f

èññëåäóåìûõ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ îò ïîëÿðíîñòè ýëþåíòà.

Ò à á ë è ö à 1

Äåòåêòèðóþùèå ðåàãåíòû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà

¹ ï/ï Äåòåêòèðóþùèé ðåàãåíò

Îêðàøèâàíèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí

ãàëëîâàÿ êèñëîòà òàíèí êâåðöåòèí

1 5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð ôîñ-

ôîðíîìîëèáäåíîâîé êèñëîòû

Ñèíåå íà æåëòî-çåëåíîì ôîíå - Æåëòî-áóðîå íà æåëòî-çåëå-

íîì ôîíå

2 ÓÔ-ñâåò (254 íì) ßðêî-ìàëèíîâîå ñâå÷åíèå íà

áåëîì ôîíå

- ßðêî-ìàëèíîâîå ñâå÷åíèå íà

áåëîì ôîíå

3 ÓÔ-ñâåò (365 íì) Áóðîå íà ðîçîâîì ôîíå - Áóðîå íà ðîçîâîì ôîíå

4 1 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð ÆÀÊ Ñèíå-ôèîëåòîâîå íà áåëîì

ôîíå

Ñèíå-ñåðîå

íà áåëîì ôîíå

Çåëåíîâàòî-æåëòîå íà áåëîì

ôîíå

5 5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð ãèäðî-

êñèäà íàòðèÿ

Æåëòî-îðàíæåâîå íà áåëîì

ôîíå

- Îðàíæåâî-êîðè÷íåâîå íà

áåëîì ôîíå

6 5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð àëþ-

ìèíèÿ õëîðèäà

Ôèîëåòîâîå íà áåëîì ôîíå - Æåëòîå íà áåëîì ôîíå

7 2 % ðàñòâîð âàíèëèíà â ñîëÿ-

íîé êèñëîòå

- - Æåëòîå íà áåëîì ôîíå

Ò à á ë è ö à 2

Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ èññëåäóåìûõ ÁÀÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì

1 % ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ÆÀÊ

¹ ï/ï ÁÀÂ Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ, ã, â çîíå

1 Ãàëëîâàÿ êèñëîòà 3,0 � 0,5 � 10
– 7

2 Òàíèí 5,5 � 0,5 � 10
– 7

3 Êâåðöåòèí 1,0 � 0,01 � 10
– 6



âèæíîñòè â òîíêîì ñëîå. Â òî æå âðåìÿ ïðè äîñòèæå-

íèè âåëè÷èíû ïîëÿðíîñòè ýëþåíòà 8,0 – 9,5 åä. íà-

áëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðàçäåëåíèå çîí òàíèíà

è êâåðöåòèíà íà õðîìàòîãðàììàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ

óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ çîí è ïîñëåäóþùåé

êîëè÷åñòâåííîé îáðàáîòêè õðîìàòîãðàìì ìåòîäîì

êîìïüþòåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

âàòü ôðîíòàëüíîå ýëþèðîâàíèå, ãäå ïåðâûé ýëþåíò —

ñèñòåìà ¹ 10 (Ð = 3,54 åä.) ñ âûñîòîé ïðîáåãà 8 – 9 ñì,

à âòîðîé ýëþåíò — ñèñòåìà ¹ 9 (Ð = 9,68 åä.) ñ âûñî-

òîé ïðîáåãà 7 ñì.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ áûëè âûáðàíû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû

îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ

ÁÀÂ â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà: íåïîäâèæíàÿ ôàçà — ñè-

ëèêàãåëåâûå ïëàñòèíêè ìàðîê “Sorbfil” 10 � 10 ñì ñ

àëþìèíèåâîé ÏÒÑÕ-ÀÔ-À; ýëþåíò 1 (âûñîòà ïðîáåãà

9 ñì) — äèýòèëîâûé ýôèð — óêñóñíàÿ êèñëîòà — ãåê-

ñàí — ýòèëàöåòàò (20:20:20:40); ýëþåíò 2 (âûñîòà ïðî-

áåãà 7 ñì) — ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — óê-

ñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (67:7,5:7,5:18); äåòåêòèðóþùèé

ðåàãåíò — 1 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð æåëåçî-àììîíèé-

íûõ êâàñöîâ; îïòèìàëüíûé îáúåì ïðîáû — ïî 2 ìêë

0,5 % ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ ãàëëîâîé êèñëîòû è òàíè-

íà è 0,1 % ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà êâåðöåòèíà; âðåìÿ âû-

äåðæèâàíèÿ ïëàñòèíêè â òåðìîñòàòå ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ

ïðè t � 80 °C — 3 – 5 ìèí [12].

Ñðàçó æå ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ çîí íà êàëèáðîâî÷íûõ

õðîìàòîãðàììàõ ïëàñòèíû ñêàíèðóþò ñ ïîìîùüþ
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1 2 3 4 5 6 7

Ðèñ. 2. Êàëèáðîâî÷íàÿ õðîìàòîãðàììà ñ ñåðèåé ñòàíäàðòíûõ

ðàñòâîðîâ ÁÀÂ (êâåðöåòèí, òàíèí, ãàëëîâàÿ êèñëîòà) â äèàïàçî-

íå êîíöåíòðàöèé îò 1,0 äî 4,0 ìêã/ìêë: 1 – 1 ìêã; 2 – 1,5 ìêã;

3 – 2 ìêã; 4 – 2,5 ìêã; 5 – 3 ìêã; 6 – 3,5 ìêã; 7 – 4 ìêã.
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Ðèñ. 3. Äåíñèòîãðàììà ñìåñè ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ èññëåäó-

åìûõ ÁÀÂ.

Ò à á ë è ö à 3

Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü èññëåäóåìûõ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ â ðàçëè÷íûõ ýëþåíòàõ

¹ ï/ï Ýëþåíò

R
f

� 0,02

Ð
Ãàëëîâàÿ

êèñëîòà
òàíèí êâåðöåòèí

1 í-Áóòàíîë — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (10:3:7) 0,776 0,259 0,648 6,03

2 í-Áóòàíîë — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (4:1:2) 0,866 0,205 0,615 5,69

3 í-Áóòàíîë — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (4:1:1) 0,910 0,065 0,620 5,13

4 Ýòèëàöåòàò — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (5:1:1) 0,965 0,059 0,494 5,24

5 í-Áóòàíîë — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (65:16:19) 0,913 0,716 0,640 5,37

6 Ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà — ýòèëôîðìèàò (10:10:80) 0,974 0,961 0,740 –

7 Ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (84:8:8) 0,966 0,247 0,258 4,89

8 Ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (80:10:10) 0,964 0,964 0,386 5,04

9 Ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà

(67:7,5:7,5:18)

0,973 0,907 0,842 9,68

10 Ýôèð — óêñóñíàÿ êèñëîòà — ãåêñàí — ýòèëàöåòàò (20:20:20:40) 0,830 0,150 0,075 3,54

11 Õëîðîôîðì — âîäà — ýòàíîë (60:30:20) 0,951 0,025 0,074 5,80

12 Ýòèëàöåòàò — óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5) 0,975 0,049 0,315 5,24

13 Ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5) 0,987 0,962 0,685 5,36

14 í-Áóòàíîë — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (10:3:7) 0,840 0,733 0,573 6,15

15 í-Áóòàíîë — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (4:1:2) 0,769 0,641 0,513 5,80

16 í-Áóòàíîë — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (4:1:1) 0,846 0,705 0,615 5,27

17 Ýòèëàöåòàò — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — âîäà (5:1:1) 0,974 0,974 0,821 5,36

18 Ýôèð — ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà — ãåêñàí — ýòèëàöåòàò (20:20:20:40) 0,950 0,823 0,468 3,70

Ð — ïîëÿðíîñòü ñèñòåìû ïî Ë. Ñíàéäåðó [9, 10].



ïëàíøåòíîãî ñêàíåðà (ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi), à

ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 2) îáðàáàòûâàþò êîìïü-

þòåðíîé ïðîãðàììîé “Sorbfil Videodensitometer” (v1.7,

ïðîèçâîäèòåëü ÇÀÎ “Ñîðáïîëèìåð”, Ðîññèÿ, Êðàñíî-

äàð). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþò òðåêè â êîîðäèíàòàõ R
f
—

èíòåíñèâíîñòü (ðèñ. 3).

Óñòàíîâëåíû ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåð-

æàíèåì èçó÷àåìûõ ÁÀÂ è ïëîùàäüþ õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêîé çîíû (ðèñ. 4) â äèàïàçîíå èçó÷àåìûõ êîíöåíòðà-

öèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî äëÿ òàíèíà è ãàëëîâîé êèñëîòû íàáëþäàþòñÿ íå-

ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé

çîíû îò êîíöåíòðàöèè ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ñ òî÷êà-

ìè ïåðåãèáà ïðè 4,5 è 1,5 ìêã/ìêë ñîîòâåòñòâåííî

(ðèñ. 4, à è â ). Ïîäîáíûå ãðàôèêè ìîæíî áûëî áû îïè-

ñàòü ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ, îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî

îäíèì èç óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ëþáîé ìåòîäèêè äëÿ

êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ëè-

íåéíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà (â äàííîì

ñëó÷àå ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû) îò êîíöåí-

òðàöèè îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà â àíàëèçèðóåìîé ïðî-

áå. Íàëè÷èå òî÷êè ïåðåãèáà îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì

êîýôôèöèåíòà èíñòðóìåíòàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

îïðåäåëåíèÿ (“à” â óðàâíåíèè ó = àõ + b ) ñ óâåëè÷åíè-

åì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàí-

íûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìåæ-
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Ò à á ë è ö à 4

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ â ËÐÑ (â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ËÐÑ*)

¹ ï/ï ËÐÑ

Ìåòîäèêà ÒÑÕ

Ñîäåðæàíèå ÁÀÂ, %

R
f

L èäåíòèôèêàöèÿ ÁÀÂ

1 Ëèñòüÿ êðàïèâû äâóäîì-

íîé

0,03 � 0,003 16,65 Íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ çîíà -

0,34 � 0,02 1,94 Êâåðöåòèí 0,5791 � 0,0356

0,6434 � 0,0395*,

�ñð = 6,14 %

0,50 � 0,02 1,38 Òàíèí 0,6519 � 0,0140

0,7243 � 0,0156*,

�ñð = 2,15 %

0,58 � 0,02 2,90 Íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ çîíà –

0,80 � 0,02 - Ãàëëîâàÿ êèñëîòà 0,5207 � 0,0501

0,5785 � 0,0557*

�ñð = 9,62 %

2 Ïëîäû îáëåïèõè êðóøèíî-

âèäíîé âûñóøåííûå

0,06 � 0,003 47,48 Íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ çîíà –

0,75 � 0,02 1,32 Íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ çîíà –

0,83 � 0,02 - Ãàëëîâàÿ êèñëîòà 0,0367 � 0,0011

0,04076 � 0,0012*,

�ñð = 2,94 %

3 Êîðà äóáà îáûêíîâåííîãî 0,04 � 0,002 24,00 Íåèäåíòèôèöèðîâàííàÿ çîíà –

0,50 � 0,02 5,00 Òàíèí 0,8171 � 0,0297

0,90785 � 0,03298*,

�ñð = 3,63 %

0,83 � 0,02 - Ãàëëîâàÿ êèñëîòà 0,0838 � 0,0038

0,09313 � 0,0042*,

�ñð = 4,51 %

Ò à á ë è ö à 5

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ â èçâëå÷åíèÿõ èç ËÐÑ ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì

ÁÀÂ

Ñîäåðæàíèå ÁÀÂ, %

ìåòîäèêà ÂÝÒÑÕ ìåòîäèêà, ðåêîìåíäîâàííàÿ â [4, 5, 11]

Ëèñòüÿ êðàïèâû äâóäîìíîé

Ôëàâîíîèäû Êâåðöåòèí:

0,6434 � 0,0395

Ñóììà ôëàâîíîèäîâ:

1,552 � 0,034

Äóáèëüíûå âåùåñòâà Òàíèí:

0,7243 � 0,0156

Ñóììà äóáèëüíûõ âåùåñòâ:

2,750 � 0,080

Ãàëëîâàÿ êèñëîòà:

0,5785 � 0,0557

Ïëîäû îáëåïèõè êðóøèíîâèäíîé

Äóáèëüíûå âåùåñòâà Ãàëëîâàÿ êèñëîòà:

0,04076 � 0,0012

Ñóììà äóáèëüíûõ âåùåñòâ:

0,534 � 0,015

Ôëàâîíîèäû Êâåðöåòèí: íå îáíàðóæåí Ñóììà ôëàâîíîèäîâ:

0,550 � 0,061



äó ñîäåðæàíèåì òàíèíà è ãàëëîâîé êèñëîòû â ïðîáå,

íàíåñåííîé íà õðîìàòîãðàììó, è èíòåíñèâíîñòüþ îê-

ðàñêè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû â äèàïàçîíàõ èçó÷àå-

ìûõ êîíöåíòðàöèé (0,5 – 4,5 è 5,0 – 7,0 ìêã/ìêë) è

(0,3 – 1,5 è 1,5 – 4,0 ìêã/ìêë) ñîîòâåòñòâåííî. Îøèáêà

â îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ òàíèíà áóäåò óìåíüøàòüñÿ

ñ óâåëè÷åíèåì “à” â óðàâíåíèè y = àõ + â, ñëåäîâàòåëü-

íî, ïðèìåíåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òàíèíà, ãäå à = 6,0083 (ðèñ. 4, à )

ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íûì ðåçóëüòàòàì ïî ñðàâíåíèþ ñ

ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ãðàôèêó â äèàïàçîíå

êîíöåíòðàöèé 0,5 – 4,5 ìêã/ìêë, ãäå à = 4,4805. Îøèá-

êà â îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ãàëëîâîé êèñëîòû áóäåò

ìåíüøå ñ ïðèìåíåíèåì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà â

îáëàñòè êîíöåíòðàöèé 0,3 – 1,5 ìêã/ìêë, ãäå à = 16,601

(ðèñ. 4, â ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè

ïî ãðàôèêó â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 1,5 –

4,0 ìêã/ìêë, ãäå à = 4,8778. Íàëè÷èå â ðåãðåññèîííûõ

óðàâíåíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ b, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, ãîâî-

ðèò î ïîñòîÿííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêå, îáóñëîâ-

ëåííîé âëèÿíèåì ÿðêîñòè ôîíà ïëàñòèíû, íà îöåíêó

ÿðêîñòè îêðàøåííîé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû ïðè

îáðàáîòêå õðîìàòîãðàììû êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé

“Sorbfil Videodensitometer”.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà áûëà àïðîáèðîâàíà íà ËÐÑ

ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ãðóïï (íà ïðèìåðå êîðû

äóáà îáûêíîâåííîãî, ëèñòüåâ êðàïèâû äâóäîìíîé è

ïëîäîâ îáëåïèõè êðóøèíîâèäíîé). Èçâëå÷åíèå èç èñ-

ñëåäóåìîãî ËÐÑ ãîòîâèëè ïî ÎÔÑ ÃÔ ÕIII èçä. “Íà-

ñòîè è îòâàðû” [11]. Ïîëó÷åííûå âûòÿæêè õðîìàòî-

ãðàôèðîâàëè âîñõîäÿùèì ñïîñîáîì â óñëîâèÿõ ðàçðà-

áîòàííîé ìåòîäèêè. Ñðàçó æå ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ

õðîìàòîãðàìì ïëàñòèíû ñêàíèðóþò, à ïîëó÷åííûå

èçîáðàæåíèÿ îáðàáàòûâàþò ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé

ïðîãðàììû “Sorbfil Videodensitometer”. Ðåçóëüòàòû

èäåíòèôèêàöèè â ñðàâíåíèè ñ äîñòîâåðíûìè ñòàí-

äàðòíûìè îáðàçöàìè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ

èçó÷àåìûõ ÁÀÂ â èçâëå÷åíèÿõ èç ËÐÑ, à òàêæå ñðåä-

íÿÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ (�
ñð

, %) ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 4.

Äëÿ êàæäîé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû íà õðîìàòî-

ãðàììàõ áûëè ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû ñåëåêòèâíîñòè

ñîðáöèè (L) (òàáë. 4), ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá óäîâëå-

òâîðèòåëüíîì ðàçäåëåíèè õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí

ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ íà õðîìàòîãðàììàõ è ïðàâîìåð-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ìåòîäèêè.

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ èññëåäóå-

ìûõ ÁÀÂ â èçâëå÷åíèÿõ èç ËÐÑ ïî îïèñàííîé ìåòîäè-

êå ñðàâíèâàëè ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ ïî ìåòîäè-

êàì, èçëîæåííûì â ÃÔ ÕIII äëÿ ôëàâîíîèäñîäåðæàùå-

ãî ËÐÑ [11] è äðóãîé ëèòåðàòóðå [4, 5], è ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 5. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ äàííûõ

ÁÀÂ â èçó÷àåìîì ËÐÑ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêàì, ðå-

êîìåíäîâàííûì â ëèòåðàòóðå [4, 5, 11], ñâÿçàíû ñ òåì,

÷òî ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü òîëüêî èõ ñóì-

ìàðíîå ñîäåðæàíèå, áåç äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î

ïðèñóòñòâèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàçäåëåíèÿ è

êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëèôåíîëüíûõ ÁÀÂ

ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè (íà ïðèìåðå òàíèíà, ãàë-

ëîâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà) ìåòîäîì ôðîíòàëüíîé

ÒÑÕ. Ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êîíòðîëå

êà÷åñòâà ñóáñòàíöèé, ìîíîêîìïîíåíòíûõ è êîìïëåêñ-

íûõ ïðåïàðàòîâ, ËÐÑ è ÁÀÄ. Íîâèçíà ïðîâåäåííûõ

èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäåíà ïàòåíòîì ÐÔ íà èçîáðåòå-

íèå ¹ 2597661 îò 06.07.2015 ã. [12].
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Ðèñ. 4. Ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

â èçâëå÷åíèÿõ èç ËÐÑ: à — òàíèíà â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé

(0,5 – 4,5 è 5,0 – 7,0 ìêã/ìêë); á — êâåðöåòèíà â îáëàñòè êîí-

öåíòðàöèé (1,0 – 6,0 ìêã/ìêë); â — ãàëëîâîé êèñëîòû â îáëàñòè

êîíöåíòðàöèé (0,3 – 1,5 è 1,5 – 4,0 ìêã/ìêë).
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DEVELOPMENT OF METHOD FOR THE QUANTITATIVE DETERMINATION

OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS IN MEDICINAL PLANT RAW MATERIALS

AND HERBAL PREPARATIONS BY THE STEPWISE ELUTION IN THIN LAYER OF SORBENT

O. V. Trineeva, E. F. Safonova, and A. I. Slivkin

Voronezh State University, Voronezh, 394006 Russia

A cost-effective and rapid procedure to identify and quantify polyphenolic active ingredients of plant origin (for example, gallic acid, quercetin, and tannin)

by high performance thin-layer chromatography (HPTLC) in stepwise elution has been developed. Experimentally and theoretically grounded, optimum se-

lected conditions of chromatography in a thin layer of sorbent were determined from the quantitative interpretation of the HPTLC data on a personal compu-

ter. The proposed method was tested on medicinal raw materials of nettle leaves, oak bark, and ordinary sea buckthorn fruits. The technique can be used in

quality control of substances, monocomponent and complex preparations, raw plant materials, dietary supplements, premixes, and products of the food and

cosmetic industries.

Keywords: polyphenolic biologically active substances; gallic acid; tannin; quercetin; high performance thin-layer chromatography.
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