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

ðåäåëåíèÿ ðóòèíà ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü

ðåêîìåíäîâàíà ê àïðîáàöèè è èñïîëüçîâàíèþ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé, êîñìåòîëîãè÷åñêîé è

ïèùåâîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäîáðàíû è òåîðåòè÷åñêè

îáîñíîâàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ ðóòèíà â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà

ñ êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèåé äàííûõ ÂÝÒÑÕ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóòèí; êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå; âûñîêîýôôåêòèâíàÿ òîíêîñëîé-

íàÿ õðîìàòîãðàôèÿ.

Áèîôëàâîíîèäû — îáÿçàòåëüíûå êîìïîíåíòû ïèùè

÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, è èõ íåäîñòàòîê â ðàöèîíàõ âû-

çûâàåò íàðóøåíèÿ â îðãàíèçìå, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îñ-

íîâíîì ïîâûøåííîé ëîìêîñòüþ è õðóïêîñòüþ êàïèë-

ëÿðíûõ ñòåíîê [1]. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â

êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå èç ýòîãî îáøèðíîãî êëàññà ïðè-

ðîäíûõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷èë ðóòèí [1 – 5].

Àíàëèç ëèòåðàòóðû çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ïîêàçàë,

÷òî ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ,

ñîäåðæàùèõ ðóòèí, ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèì ìåòîäàì, êàê íàèáîëåå ýêñïðåññíûì, ÷óâñò-

âèòåëüíûì è èíôîðìàòèâíûì, êîòîðûå èìåþò ðÿä ñó-

ùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ â ñðàâíåíèè, íàïðèìåð, ñ

ãðàâèìåòðè÷åñêèìè è òèòðèìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ê òàêèì ìåòîäàì îòíîñÿòñÿ ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåò-

ðèÿ, ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ, äåíñèòîìåòðèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå è â òîíêîì ñëîå ñîð-

áåíòà [6 – 16]. Õðîìàòîãðàôèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ

î÷èñòêè, òàê è äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóììû ôëàâîíîèäîâ íà

îòäåëüíûå êîìïîíåíòû [17 – 19]. Ôîòîêîëîðèìåòðè-

÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà öâåòíûõ ðåàêöèÿõ ôëàâîíîè-

äîâ ñ ñîëÿìè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ (àëþìèíèÿ, öèðêî-

íèÿ, òèòàíà, õðîìà, ñóðüìû), ñ ëèìîííî-áîðíûì ðåàê-

òèâîì è íà ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ öèíêîì èëè

ìàãíèåì â êèñëîé ñðåäå [6 – 16]. Èçâåñòíà öâåòíàÿ ðå-

àêöèÿ ôëàâîíîèäîâ ñ àçîòíîêèñëûì è óêñóñíîêèñëûì

óðàíèëîì, ïîçâîëÿþùàÿ êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿòü

ðóòèí â ñìåñè ñ êâåðöåòèíîì. Ñðàâíèòåëüíî ðåäêî äëÿ

êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ ïðèìåíÿ-

þò ïîëÿðîãðàôèþ è ìåòîä àìïåðîìåòðè÷åñêîãî òèòðî-

âàíèÿ [20].

Áîëåå îáúåêòèâíûé êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-

íûé àíàëèç ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü õðîìàòîãðàôè÷åñêèå

ìåòîäû, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-

ëó÷èëà ÂÝÆÕ — áûñòðûé è òî÷íûé ìåòîä àíàëèçà âè-

òàìèíîâ, â òîì ÷èñëå è ðóòèíà. Îäíàêî ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ ñóùåñòâåí-

íî îãðàíè÷èâàåò ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

ÂÝÆÕ. Òîíêîñëîéíóþ õðîìàòîãðàôèþ (ÒÑÕ) â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ â ôàðìàöåâòè÷åñêîì àíàëèçå ïðèìåíÿ-

þò äëÿ îöåíêè ïîäëèííîñòè è ÷èñòîòû ñóáñòàíöèé è

ëåêàðñòâåííûõ ôîðì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïîÿâ-

ëÿòüñÿ ïóáëèêàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âîçìîæíî-

ñòè êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà äàííûõ ÒÑÕ ñ

ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ. Ðàçâèòèå âîçìîæíîñòè êîëè÷åñòâåííîé

èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÒÑÕ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü

äàëüíåéøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòîãî ìåòîäà, êàê àëü-

òåðíàòèâíîãî ÂÝÆÕ, îáëàäàþùåãî âñåìè ïðåèìóùå-

ñòâàìè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà [21 – 28].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ìå-

òîäèêè èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ ðóòèíà ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè â òîíêîì ñëîå ñîð-

áåíòà.

Â ÒÑÕ íà ïðîöåññ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ âëèÿþò

ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ðàñòâîðèòåëü, ñîðáåíò è óñëî-

âèÿ àíàëèçà. Ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû áûëè

ýêñïåðèìåíòàëüíî âûáðàíû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâà-

íû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ ðóòè-

íà ìåòîäîì ÒÑÕ.

Äëÿ âèçóàëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà ðàçäåëåíèÿ õðîìà-

òîãðàôè÷åñêóþ ïëàñòèíó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýëþèðîâà-

íèÿ íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü êàêèì-ëèáî ïðîÿâèòåëåì.

Âûáîð ïðîÿâèòåëÿ (òàáë. 1) îñóùåñòâëÿëè ñ ó÷åòîì òà-

êèõ òðåáîâàíèé êàê ñïåöèôè÷íîñòü, ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü, äîñòóïíîñòü, âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé

êàðòèíû, à òàêæå êîíòðàñòíîñòüþ õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêèõ çîí è ôîíà, ÷òî ìîæåò ïîçâîëèòü ïðîâîäèòü äàëü-

íåéøèé êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñ ïðèìåíåíèåì ñêàíè-

ðóþùèõ óñòðîéñòâ. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ äëÿ îáíàðó-

æåíèÿ ïÿòåí ðóòèíà áûëè èñïîëüçîâàíû ïàðû

àììèàêà; 5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð AlCl
3

; 5 % âîäíûé

ðàñòâîð NaOH; 5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð ôîñôîðíîìî-

ëèáäåíîâîé êèñëîòû (ÔÌÊ); 10 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð

NaOH. Âïåðâûå â êà÷åñòâå ïðîÿâèòåëÿ áûë âûáðàí

5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð NaOH, êîòîðûé ñ ðóòèíîì îá-

ðàçóåò îêðàøåííîå â æåëòî-îðàíæåâûé öâåò ñîåäèíå-

íèå — õàëêîí. Êðîìå òîãî, îáðàáîòàííûå ýòèì ðåàãåí-

òîì õðîìàòîãðàììû íå èçìåíÿþò èíòåíñèâíîñòè îêðà-

ñêè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (áîëåå 30 äíåé). Ýòîò

äåòåêòèðóþùèé àãåíò — âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé, ñïå-

öèôè÷íûé è äîñòóïíûé. Õðîìàòîãðàììó ðàâíîìåðíî
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îáðàáàòûâàþò ðåàãåíòîì èç ïóëüâåðèçàòîðà è âûñóøè-

âàþò â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 80 °C â òå-

÷åíèå 3 – 5 ìèí äî ïðîÿâëåíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ

çîí. Íàìè òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåë îáíàðóæå-

íèÿ ïÿòåí ðóòèíà ñ ïîìîùüþ âûáðàííîãî äåòåêòèðóþ-

ùåãî ðåàãåíòà ñîñòàâèë 5 � 10
– 7

ã. Ïðåäåë êîëè÷åñò-

âåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâèë 1 ìêë ðàñòâîðà ñ ñîäåð-

æàíèåì ðóòèíà 0,0005 ã/ìë.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ âåùåñòâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è ôëàâîíîèäû, îï-

òèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàçäåëåíèÿ ïîäáèðàþòñÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ:

êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà, ñîîòíîøåíèÿ ðàñòâîðèòåëåé â

ýëþåíòå, òèïà ïëàñòèí äëÿ ÒÑÕ è ò.ä.

Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðàçäåëåíèÿ âåùåñòâ â òîí-

êîì ñëîå ñîðáåíòà îêàçûâàåò ðàñòâîðèòåëü [29]. Ñî-

ñòàâ ýëþåíòà èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü ïðè ïðîâåäåíèè

àíàëèçà ìåòîäîì ÒÑÕ, òàê êàê ðàçëè÷íûå ðàñòâîðèòå-

ëè ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ ïîä-

âèæíîñòü ðóòèíà. Áûëî èçó÷åíî 12 òèïîâ ýëþèðóþ-

ùèõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïîëÿðíîñòè

(òàáë. 2). Â ýêñïåðèìåíòå èññëåäîâàëè ñèñòåìû, ïðåä-

ëîæåííûå â ëèòåðàòóðå [6, 9, 11, 17 – 19]. Ïîëó÷åííûå

õðîìàòîãðàììû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ðàññ÷èòàâ âåëè÷èíó ïîëÿðíîñòè ïîäâèæíûõ ôàç

(Ð), ïðåäñòàâëåííûõ â ëèòåðàòóðå, ïîëó÷àëè çàâèñè-

ìîñòü çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïîäâèæíîñòè ðóòèíà

îò ïîëÿðíîñòè ýëþåíòà (ðèñ. 2). Âèä êðèâîé ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò èíòåðâàëû

ïîëÿðíîñòè ñèñòåìû îò 0 äî 3,0 è îò 3,3 äî 4,5, â êîòî-

ðûõ âåëè÷èíà R
f

ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Â äèàïàçî-

íå îò 0 äî 3,0 ïðè èñïîëüçîâàíèè íîðìàëüíî-ôàçîâîãî

âàðèàíòà ÒÑÕ (ñèëèêàãåëåâûå ïëàñòèíêè) ðóòèí ïðî÷-

íî óäåðæèâàåòñÿ ñîðáåíòîì, íå ïåðåìåùàÿñü ñ ëèíèè

ñòàðòà. Ïðè äîñòèæåíèè ïîëÿðíîñòè ýëþåíòà 7,5 è áî-

ëåå ðóòèí ïåðåñòàåò óäåðæèâàòüñÿ ñîðáåíòîì è ïåðå-

ìåùàåòñÿ ñ òîêîì ïîäâèæíîé ôàçû (R
f

� 1). Ñëåäîâà-

òåëüíî, íàèáîëåå îïòèìàëüíûå âåëè÷èíû R
f

(0,3 – 0,6)

[29] ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ñ óç-

êèì èíòåðâàëîì ïîëÿðíîñòè îò 5,0 äî 6,0 åäèíèö.

Íà õðîìàòîãðàììàõ äëÿ êàæäîé ýëþèðóþùåé ñèñ-

òåìû áûëè ðàññ÷èòàíû òàêèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû, êàê âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ïåðå-

ìåùåíèÿ ðóòèíà (R
f

); âûñîòà, ýêâèâàëåíòíàÿ òåîðåòè-

÷åñêîé òàðåëêå (H); ÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (N)

[29]. Äàííûå òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëüøàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñîãëàñíî

çíà÷åíèÿì âåëè÷èí N è Í, íàáëþäàëàñü â ñèñòåìàõ 2,

5, 7, 9 è 10, à íàèìåíüøàÿ — â ñèñòåìàõ 8 è 11. Ïàðà-

ìåòðû N è Í âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íåëèíåéíîé

îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ. Îïòèìàëü-

íûå âåëè÷èíû R
f

äîñòèãíóòû â ñèñòåìàõ 7 è 8.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ñèñòåìàõ 5, 9 è 10 âåëè÷èíû

N èìåþò áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì â ñèñòåìàõ 2 è 7, êà÷å-

ñòâî çîí íà õðîìàòîãðàììàõ çíà÷èòåëüíî õóæå, è, ñëå-

äîâàòåëüíî, çàòðóäíåíà èõ îáðàáîòêà. Õðîìàòîãðàôè-

ðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü â ñèñòåìàõ 2 è 7. Ëó÷øåå

çíà÷åíèå R
f

è êà÷åñòâî õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí áûëî

äîñòèãíóòî â ñèñòåìå 7 (ðèñ. 3). Â äàííîì ýëþåíòå

çîíû ðóòèíà èìåëè îêðóãëóþ ôîðìó, ÷òî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î ëèíåéíîé èçîòåðìå ñîðáöèè. Äëÿ êîëè÷åñòâåí-

íîé îáðàáîòêè õðîìàòîãðàìì ìåòîäîì êîìïüþòåðíîãî

ñêàíèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ñèñòåìó 7.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ áûëè âûáðàíû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû

îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ ðóòèíà â

òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà: ñîðáåíò — ñèëèêàãåëåâûå ïëà-

ñòèíêè ìàðêè “Sorbfil” 5 � 10 ñì ñ ïîëèìåðíîé ïîä-

ëîæêîé ÏÒÑÕ-Ï-À-ÓÔ; ýëþåíò — ýòèëàöåòàò — ëåäÿ-

íàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5); ïðîÿâèòåëü
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Ò à á ë è ö à 1

Õàðàêòåðèñòèêà äåòåêòèðóþùèõ ðåàãåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ðóòèíà â òîíêîì ñëîå ñîðáåíòà

Äåòåêòèðóþùèé ðåàãåíò

Îêðàøèâàíèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí

â âèäèìîì ñâåòå â ÓÔ-ñâåòå

Áåç ïðîÿâèòåëÿ ñâåòëî-æåëòîå æåëòî-êîðè÷íåâîå

Ïàðû àììèàêà – êðàñíî-êîðè÷íåâîå

5 % âîäíûé ðàñòâîð NaOH æåëòî-îðàíæåâîå æåëòî-îðàíæåâîå

5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð

AlCl
3

ñâåòëî-æåëòîå êðàñíî-êîðè÷íåâîå

10 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð

NaOH

æåëòî-îðàíæåâîå æåëòî-êîðè÷íåâîå

5 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð

ÔÌÊ

ñèíå-çåëåíîå –

à) á) â) ã)

Ðèñ. 1. Õðîìàòîãðàììû, ïîëó÷åííûå â ýëþèðóþùèõ ñèñòåìàõ

(òàáë. 2): à ) 1; á ) 4; â ) 7; ã ) 9.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïîäâèæíîñòè ðó-

òèíà îò ïîëÿðíîñòè ýëþåíòà.



— 10 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð NaOH; îïòèìàëüíûé îáú-

åì ïðîáû — 3 ìêë ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ñ ñîäåðæàíè-

åì ðóòèíà 2 ìã/ìë; âðåìÿ íàñûùåíèÿ êàìåðû ïàðàìè

ýëþåíòà — 20 ìèí; âðåìÿ ýëþèðîâàíèÿ — 35 ìèí;

âðåìÿ âûäåðæèâàíèÿ ïëàñòèíêè â òåðìîñòàòå ïðè

t � 80 °C — 3 – 5 ìèí; ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè

5 � 10
– 7

ã.

Â ïðåäñòàâëåííûõ âûøå óñëîâèÿõ õðîìàòîãðàôèðî-

âàíèÿ ïîëó÷åíû õðîìàòîãðàììû ñ ñåðèåé ñòàíäàðòíûõ

ðàñòâîðîâ ðóòèíà, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3. Ñðàçó æå

ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ çîí, ïëàñòèíû

áûëè îòñêàíèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ïëàíøåòíîãî ñêàíåðà

EPSON PERFECTION 2480 PHOTO, à ïîëó÷åííûå

èçîáðàæåíèÿ (ðèñ. 3) îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-

òåðíîé ïðîãðàììû “Sorbfil Videodensitometer”

[23, 26, 27]. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû òðåêè â êîîðäèíà-

òàõ R
f

— èíòåíñèâíîñòü (ðèñ. 4).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

íàáëþäàåòñÿ íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîùàäè õðîìà-

òîãðàôè÷åñêîé çîíû ðóòèíà îò êîíöåíòðàöèè ñòàí-

äàðòíîãî ðàñòâîðà ñ òî÷êîé ïåðåãèáà 0,5 % (ðèñ. 5).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü

ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðóòèíà è

èíòåíñèâíîñòüþ îêðàñêè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû â

äèàïàçîíå èçó÷àåìûõ êîíöåíòðàöèé (0,05 – 0,5 è

0,5 – 2,0 %). Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïî-

ñòðîåíû ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå

ýòó çàâèñèìîñòü (ðèñ. 6 è 7).

Íàëè÷èå òî÷êè ïåðåãèáà îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì

êîýôôèöèåíòà èíñòðóìåíòàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

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

åì êîíöåíòðàöèè. Ïîýòîìó îøèáêà â îïðåäåëåíèè

êîíöåíòðàöèè ðóòèíà áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñ óâåëè÷åíè-

åì «à», ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî

ãðàôèêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðóòèíà â îáëàñ-

òè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé, ãäå à = 995,12 (ðèñ. 6), ïðè-

âîäèò ê áîëåå òî÷íûì ðåçóëüòàòàì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå-

çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ãðàôèêó, ïðåäñòàâëåííî-

ìó íà ðèñ. 7, ãäå à = 274,68. Íàëè÷èå â ðåãðåññèîííûõ

óðàâíåíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ b, îòëè÷íûõ îò íóëÿ è ðàâ-
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Ðèñ. 3. Êàëèáðîâî÷íàÿ õðîìàòîãðàììà ñ ñåðèåé ñòàíäàðòíûõ

ðàñòâîðîâ ðóòèíà (ñ = 0,05 – 2 %): 1 – 0,05 %; 2 – 0,1 %;

3 – 0,25 %; 4 – 0,5 %; 5 – 0,75 %; 6 – 1 %; 7 – 1,5 %; 8 – 2 % (ïî-

äâèæíàÿ ôàçà: ýòèëàöåòàò — ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà

(7,5:1,5:1,5).
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Ðèñ. 4. Äåíñèòîãðàììà 0,5 % ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ðóòèíà

(ïîäâèæíàÿ ôàçà: ýòèëàöåòàò — ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà —

âîäà (7,5:1,5:1,5).

Ò à á ë è ö à 2

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðóòèíà â ðàçëè÷íûõ ýëþèðóþùèõ ñèñòåìàõ

Ñèñòåìà Ýëþåíò R
f

Í, ìì N Ð�

1 Áåíçîë – ýòàíîë – ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñ-

ëîòà (45:8:3)

0,130 � 0,01 2,50 29,60 3,49

2 í-áóòàíîë – ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà –

âîäà (4:1:5)

0,700 � 0,01 0,46 153,20 6,68

3 Ýòèëàöåòàò – ãåêñàí – õëîðîôîðì – í-áó-

òàíîë (40:30:20:10)

0,001 � 0,01 25,00 2,92 2,99

4 Ýòèëàöåòàò – ýòàíîë – âîäà (100:27:13) 0,195 � 0,01 13,10 5,57 4,91

5 Ýòèëàöåòàò – âîäà – ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ

êèñëîòà (10:10:40)

0,910 � 0,01 0,06 1303,60 6,35

6 Õëîðîôîðì – àöåòîí (50:40) 0,700 � 0,02 19,10 4,03 4,84

7 Ýòèëàöåòàò – ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà –

âîäà (7,5:1,5:1,5)

0,455 � 0,01 0,71 100,80 5,24

8 Õëîðîôîðì – ìåòàíîë – âîäà (26:14:3) 0,450 � 0,02 132,00 0,50 5,44

9 Ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà – âîäà (15:85) 0,990 � 0,01 0,05 1571,43 8,58

10 Ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà – âîäà (60:40) 0,900 � 0,01 0,12 631,15 7,32

11 Ãåêñàí – õëîðîôîðì (1:1) 0,001 � 0,01 64,00 1,00 2,20

12 Ýòèëàöåòàò – ýòàíîë – òîëóîë (4:2:2) 0,110 � 0,01 4,00 19,00 4,08



íûõ 43,571 è 345,68, ãîâîðèò î ïîñòîÿííîé ñèñòåìàòè-

÷åñêîé îøèáêå, îáóñëîâëåííîé âëèÿíèåì ÿðêîñòè

ôîíà ïëàñòèíû íà îöåíêó ÿðêîñòè îêðàøåííîé õðîìà-

òîãðàôè÷åñêîé çîíû ïðè îáðàáîòêå õðîìàòîãðàììû

êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé “Sorbfil Videodensito-

meter”.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ýêîíîìè÷íàÿ è ýêñ-

ïðåññíàÿ ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîé

èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ÂÝÒÑÕ ðóòèíà íà ïåðñîíàëü-

íîì êîìïüþòåðå. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü

ðåêîìåíäîâàíà ê àïðîáàöèè è èñïîëüçîâàíèþ äëÿ

ñòàíäàðòèçàöèè ðàçëè÷íûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì è ëå-

êàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùèõ ðóòèí,

à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè â êîñìåòîëî-

ãè÷åñêîé è ïèùåâîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû îò

êîíöåíòðàöèè ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ðóòèíà, ïîäâèæíàÿ ôàçà:

ýòèëàöåòàò — ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5).
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y x= 995,12 – 43,571

R2

= 0,9855

Ðèñ. 6. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

ðóòèíà â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé (0,05 – 0,5 %), ïîäâèæíàÿ ôàçà:

ýòèëàöåòàò — ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5).
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y x= 274,68 – 345,68

R2

= 0,9805

Ðèñ. 7. Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

ðóòèíà â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé (0,5 – 2,0 %), ïîäâèæíàÿ ôàçà:

ýòèëàöåòàò — ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà — âîäà (7,5:1,5:1,5).
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QUANTITATIVE DETERMINATION OF RUTIN

BY THIN-LAYER CHROMATOGRAPHY

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

Voronezh State University, Voronezh, 394006 Russia

We have developed an economic and rapid method for the identification and quantitative determination of rutin by high-performance thin-layer chromatog-

raphy (TLC), which can be recommended for approbation and use in pharmaceutical, cosmetology, and food industries. Optimum TLC conditions were expe-

rimentally selected and theoretically justified, with quantitative interpretation of high-performance TLC data on a personal computer.

Keywords: rutin; quantitative determination; high-performance thin-layer chromatography
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