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Àëêàëîèäû êîôåèí è òåîôèëëèí ñîäåðæàòñÿ â ëèñ-
òüÿõ ÷àÿ, çåðíàõ êîôå, îðåõàõ êîëû [1]. Îíè îêàçûâà-
þò âîçáóæäàþùåå äåéñòâèå íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ
ñèñòåìó, óñèëèâàþò ñåðäå÷íóþ äåÿòåëüíîñòü, ñòèìó-
ëèðóþò äèóðåç [2]. Òåîôèëëèí äàâíî èñïîëüçóþò êàê
ñðåäñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ àñòìû è äðóãèõ  çàáîëåâàíèé
äûõàòåëüíûõ ïóòåé [3]. Ïîñêîëüêó ãðàíèöû äèàïàçî-
íîâ ëå÷åáíîé è òîêñè÷åñêîé êîíöåíòðàöèé ýòèõ âå-
ùåñòâ áëèçêè, íåîáõîäèì òùàòåëüíûé êîíòðîëü çà
ñîäåðæàíèåì êîôåèíà è òåîôèëëèíà â îðãàíèçìå.
Íàïðèìåð, òåîôèëëèí îêàçûâàåò ëå÷åáíûé ýôôåêò
ïðè ñîäåðæàíèè åãî â ñûâîðîòêå êðîâè 10–20 ìêã/ìë,
à óæå ïðè êîíöåíòðàöèè åãî ñâûøå 20 ìêã/ìë íà÷è-
íàåò îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå [3]. Ìåæäó-
íàðîäíûé îëèìïèéñêèé êîìèòåò ñ÷èòàåò, ÷òî ñïîðò-
ñìåí óïîòðåáëÿåò ñòèìóëÿòîð, åñëè êîíöåíòðàöèÿ êî-
ôåèíà â ìî÷å áîëüøå 12 ìêã/ìë [4].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèçêèõ ñîäåðæàíèé âåùåñòâ è
óâåëè÷åíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ïðèìåíÿþò ïðåäâàðèòåëü-
íîå êîíöåíòðèðîâàíèå, â ÷àñòíîñòè (è äàæå îñîáåííî)
ñîðáöèîííîå. Äëÿ ñîðáöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ êî-
ôåèíà è òåîôèëëèíà èñïîëüçóþò ñîðáåíòû ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè ñèëèêàãåëè, ìîäèôèöèðîâàííûå ãèäðîôîáíû-
ìè àëêèëüíûìè ãðóïïàìè [5], ïîëèìåðíûå ñîðáåíòû
Oasis®HLB è Abselut [6], ïîëèìåðû è êðåìíåçåìû ñ
ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè [7]. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà,
âîçíèêàþùàÿ ïðè ñîðáöèîííîì êîíöåíòðèðîâàíèè êî-
ôåèíà è òåîôèëëèíà, çàêëþ÷àåòñÿ â íèçêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ýòè ïîëÿðíûå ñî-
åäèíåíèÿ èìåþò íèçêîå ñðîäñòâî ê ïîâåðõíîñòè ìíî-
ãèõ ãèäðîôîáíûõ ñîðáåíòîâ.
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Äëÿ ñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé óñïåøíî èñïîëüçó-
þò ñâåðõñøèòûå ïîëèñòèðîëû (ÑÑÏÑ). Ýòè ñîðáåíòû
îòëè÷àþò âûñîêîðàçâèòàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, îò-
íîñèòåëüíî ìàëåíüêèé ðàçìåð ïîð è âûðàæåííîå
ñðîäñòâî ê ïîëÿðíûì îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì.
Áëàãîäàðÿ ñâåðõñøèòîé ïðèðîäå ýòè ñîðáåíòû óñòîé-
÷èâû ê ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, à
òàêæå ëåãêî ðåãåíåðèðóþòñÿ [8]. Ñ ïðèìåíåíèåì
ñâåðõñøèòûõ ïîëèñòèðîëîâ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè
ñîðáöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ôåíîëîâ [9], àëèôàòè-
÷åñêèõ àìèíîâ [10], ôåíîëêàðáîíîâûõ êèñëîò [11], ôå-
íèëãèäðàçèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ [12]. Â ëèòåðàòóðå
åñòü óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî ñâåðõñøèòûå ïîëèñòèðî-
ëû ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàç-
äåëåíèÿ êîôåèíà è òåîôèëëèíà [13]. Äëÿ òâåðäîôàç-
íîé ýêñòðàêöèè ýòèõ ñîåäèíåíèé ÑÑÏÑ ðàíåå íå ïðè-
ìåíÿëè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíà ñîðáöèÿ êîôåèíà è
òåîôèëëèíà íà ÑÑÏÑ è îöåíåíà âîçìîæíîñòü åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ñîðáöèîííîãî êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ ñ èõ ïîñëåäóþùèì ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ, ðåàãåíòû è àïïàðàòó-

ðà. Èñõîäíûå ðàñòâîðû êîôåèíà (“Carl Roth
GmbH+Co.KG”, Ãåðìàíèÿ) è òåîôèëëèíà (“Acros
organics”, Áåëüãèÿ) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì èõ òî÷-
íûõ íàâåñîê â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Â êà÷åñòâå
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà èñïîëüçîâàëè òåò-
ðàôòîðáîðàò 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ (4-ÍÔÄ) (“õ.÷.”).



49ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2010. Ò. 51. ¹ 1

Èñõîäíûé ðàñòâîð òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèòðîôåíèëäè-
àçîíèÿ (5×10–4 Ì) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íîé íà-
âåñêè ðåàãåíòà â âîäå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñ-
ïîëüçîâàíèåì. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëè ãèäðîêñèä
êàëèÿ (“÷.ä.à.”), ëåäÿíóþ óêñóñíóþ êèñëîòó (“õ.÷.”),
ýòàíîë (“õ.÷.”). Âñå âåùåñòâà ïðèìåíÿëè áåç äîïîë-
íèòåëüíîé î÷èñòêè.

Â êà÷åñòâå ñîðáåíòà ïðèìåíÿëè ñâåðõñøèòûé ïî-
ëèñòèðîë MN-200 (óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 1020 ì2/ã,
ñòåïåíü ñøèâêè 100%, ðàçìåð ÷àñòèö 75–125 ìêì).

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè
ðàñòâîðîâ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
ÑÔ-103 (“Àêâèëîí”, Ðîññèÿ), çíà÷åíèÿ pH êîíòðîëè-
ðîâàëè íà èîíîìåðå “Ýêñïåðò 001” (Ðîññèÿ), òàêæå
èñïîëüçîâàëè óëüòðàçâóêîâóþ âàííó “Bransonic
1510R-DTH” (USA).

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñîðáöèè êîôåèíà è òåî-
ôèëëèíà â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Òî÷íûå íàâåñ-
êè ñîðáåíòà (0,020 ã) ïîìåùàëè â ïðîáèðêè ñ ïðèòåð-
òûìè ïðîáêàìè, äîáàâëÿëè 5 ìë âîäíîãî ðàñòâîðà
èññëåäóåìîãî âåùåñòâà è âñòðÿõèâàëè íà ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîì âèáðîñìåñèòåëå äî óñòàíîâëåíèÿ ñîðáöè-
îííîãî ðàâíîâåñèÿ. Âðåìÿ êîíòàêòà ñîñòàâëÿëî 30
ìèí. Çàòåì ñîðáåíò îòäåëÿëè îò ðàñòâîðà ôèëüòðîâà-
íèåì è îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ èññëåäóåìûõ ñî-
åäèíåíèé â ðàâíîâåñíîé âîäíîé ôàçå ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî èõ ñîáñòâåííîìó ïîãëîùåíèþ â
ÓÔ-îáëàñòè (270 íì).

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñîðáöèè êîôåèíà è òåî-
ôèëëèíà â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Äëÿ èçó÷åíèÿ
ñîðáöèè êîôåèíà è òåîôèëëèíà â äèíàìè÷åñêîì ðåæè-
ìå èñïîëüçîâàëè êîíöåíòðèðóþùóþ ìèêðîêîëîíêó
îáúåìîì 0,15 ìë (25×2,7 ìì), çàïîëíåííóþ ÑÑÏÑ
(0,055 ã), è ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ “ËÀÁ-ÍÏ-1-
20Ì” (Ðîññèÿ). Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîêîëîíêó,
çàïîëíåííóþ ÑÑÏÑ, ïðîìûâàëè 100 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Ñ ïîìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà
÷åðåç íåå ïðîïóñêàëè 25 ìë âîäíîãî ðàñòâîðà êîôåè-
íà èëè òåîôèëëèíà ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè 0,7 ìë/
ìèí. Äåñîðáöèþ ïðîâîäèëè ñìåñÿìè ýòàíîë-âîäà
(1:1)*, ýòàíîë-âîäà (3:7), ìåòàíîë-âîäà (1:1), àöåòîíèò-
ðèë-âîäà (1:1) è 0,1 è 1 ìÌ ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà
êàëèÿ, ïðîïóñêàÿ ýëþåíò ïðè ïîìîùè ïåðèñòàëüòè÷åñ-
êîãî íàñîñà ñ îáúåìíîé ñêîðîñòüþ 0,7 ìë/ìèí. Ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ñîðáöèè è äåñîðáöèè êîëîíêó ïðîìûâàëè
3 ìë ýòàíîëà è 10 ìë âîäû.

Ìåòîäèêà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëå-
íèÿ êîôåèíà è òåîôèëëèíà. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñ-

êîå îïðåäåëåíèå êîôåèíà (òåîôèëëèíà) ïðîâîäèëè íà
îñíîâå ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ â âûáðàííûõ ðàíåå óñ-
ëîâèÿõ. Ê 1 ìë èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà äîáàâëÿëè
1 ìë 50%-ãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà êàëèÿ, ïðîâîäèëè
ùåëî÷íîé ãèäðîëèç â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå (â óëüòðàçâóêîâîé âàííå), çàòåì ê ðà-
ñòâîðó äîáàâëÿëè 2 ìë (4,25 ìë)  âîäû è 3 ìë
(0,75 ìë) âîäíîãî ðàñòâîðà òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèòðî-
ôåíèëäèàçîíèÿ è ÷åðåç 2 ìèí ðàñòâîð ïîäêèñëÿëè
3 ìë ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû. Èçìåðÿëè îïòè÷åñ-
êóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðè 375 íì (500 íì).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñîðáöèÿ êîôåèíà è òåîôèëëèíà â ñòàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âðåìåíè êîíòàêòà
ôàç, íåîáõîäèìîãî äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîðáöèîííîãî ðàâ-
íîâåñèÿ, ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ñîåäèíå-
íèé îíî íå ïðåâûøàåò 30 ìèí. Ìàêñèìàëüíàÿ ñîðá-
öèÿ êîôåèíà (92%) íàáëþäàåòñÿ â èíòåðâàëå pH 3–
12, à òåîôèëëèíà (90%) – â èíòåðâàëå pH 3–8
(ðèñ. 1). Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè  ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ
îò pH ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ñîåäèíåíèÿ
ñîðáèðóþòñÿ íà ÑÑÏÑ â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå.

Èçîòåðìû ñîðáöèè êîôåèíà è òåîôèëëèíà ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 2. Íà÷àëüíûå ó÷àñòêè èçîòåðì ëèíåéíû
äî ðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèé êîôåèíà è òåîôèëëèíà
0,5 ìÌ, â äèàïàçîíå 0,1–1,5 ìÌ ðàâíîâåñíûõ êîíöåí-
òðàöèé êîôåèíà è òåîôèëëèíà â âîäíîì ðàñòâîðå èçî-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ êîôåèíà (1) è
òåîôèëëèíà (2) íà ÑÑÏÑ îò ðÍ (ÑÊ = ÑÒÔ= 0,2 ìÌ,

V = 5 ìë, mÑÑÑÏ = 0,020±0,001 ã, t = 30 ìèí)

*Çäåñü è äàëåå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ñìåñè óêàçàíî ïî îáúåìó.
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òåðìû îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèåì Ëåíãìþðà.

               

ãäå à – óäåëüíàÿ ñîðáöèÿ âåùåñòâà, ììîëü/ã; ñ – åãî
ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ðàñòâîðå, ììîëü/ë;  K –
êîíñòàíòà Ëåíãìþðà, ë/ììîëü; àm – ñîðáöèîííàÿ åì-
êîñòü ñîðáåíòà, ììîëü/ã. Ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ
èçîòåðì ñîðáöèè óðàâíåíèþ Ëåíãìþðà ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ëèíåéíîñòüþ çàâèñèìîñòåé (r = 0,98), ïîñòðîåí-
íûõ â êîîðäèíàòàõ 1/a – 1/c ñîîòâåòñòâåííî ëèíåéíîé
ôîðìå óðàâíåíèÿ Ëåíãìþðà

              

Èç óðàâíåíèé ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé ðàññ÷èòàíû
íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû: ñîðáöèîí-
íûå åìêîñòè ñîðáåíòà ïî îòíîøåíèþ ê êîôåèíó è
òåîôèëëèíó àm , èõ êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ D

êàê êîòàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà ïðÿìûõ, êîíñòàíòû ñîð-
áöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ K è èçìåíåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåð-
ãèè Ãèááñà ΔG°298 (òàáë. 1).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîôåèí è òåîôèëëèí îáëàäàþò
ñëàáûìè ãèäðîôîáíûìè ñâîéñòâàìè, çíà÷åíèÿ èõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è ýíåðãèè ñîðáöèè íà
ÑÑÏÑ âûñîêè. Ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëåííûé âêëàä â
ñîðáöèþ ýòèõ ñîåäèíåíèé íà ÑÑÏÑ âíîñÿò ñïåöèôè-
÷åñêèå, â ÷àñòíîñòè π−π-ýëåêòðîííûå, âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ñîðáèðóåìûìè ñîåäèíåíèÿìè è ìàòðè-
öåé ÑÑÏÑ.

Ñîðáöèÿ è äåñîðáöèÿ êîôåèíà è òåîôèëëèíà â
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Áîëåå ýôôåêòèâíûì è òåõ-
íîëîãè÷íûì âàðèàíòîì ñîðáöèè ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñ-
êîå ñîðáöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå, èëè òâåðäîôàçíàÿ
ýêñòðàêöèÿ, êîòîðóþ îáû÷íî ïðîâîäÿò íà íåáîëüøîé
ìèêðîêîëîíêå. Ïðè ýòîì âàæíî òàê îïòèìèçèðîâàòü
ðàçìåðû êîëîíêè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, êîëè÷åñòâåííîå èçâëå÷åíèå îïðåäåëÿåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ, à ñ äðóãîé – äåñîðáöèþ ñîðáàòîâ ìèíè-
ìàëüíûì îáúåìîì ýëþåíòà. Ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ êî-
ôåèíà è òåîôèëëèíà íà ìèêðîêîëîíêå èç 25 ìë
0,01 ìÌ ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿþò 98 è 97% ñîîòâåò-
ñòâåííî. Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè äåñîðáöèè
èññëåäóåìûõ âåùåñòâ îò ïðèðîäû ýëþåíòà, ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîôåèí êîëè÷åñòâåííî äåñîðáèðóåòñÿ 1 ìë
ñìåñè ýòàíîë-âîäà (1:1), 1,5 ìë ñìåñè ìåòàíîë-âîäà
(1:1) èëè 5 ìë ñìåñè àöåòîíèòðèë-âîäà (1:1). Òåî-
ôèëëèí êîëè÷åñòâåííî äåñîðáèðóåòñÿ 1 ìë ñìåñè
ýòàíîë-âîäà (1:1) èëè 2 ìë ñìåñè ýòàíîë-âîäà (3:7).
Ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà êàëèÿ êîôåèí è òåîôèëëèí
äåñîðáèðîâàëèñü ìàëî. Â êà÷åñòâå ýëþåíòà êîôåèíà
è òåîôèëëèíà èñïîëüçîâàëè ñìåñü ýòàíîë–âîäà â ñî-
îòíîøåíèè 1:1 è 3:7 ñîîòâåòñòâåííî.

Îïðåäåëåíèå êîôåèíà ïîñëå êîíöåíòðèðîâàíèÿ.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðåäëîæèòü
ìåòîäèêó äèíàìè÷åñêîãî ñîðáöèîííîãî êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ êîôåèíà ñ åãî ïîñëåäóþùèì ñïåêòðîôîòîìåòðè-

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû ñîðáöèè êîôåèíà (1) è òåîôèëëèíà (2) íà
ÑÑÏÑ (V = 5 ìë, pH 6, mÑÑÏÑ = 0,020±0,001 ã, t = 30 ìèí)

Ò à á ë è ö à  1

Ïàðàìåòðû ãèäðîôîáíîñòè (lg P) è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîðáöèè
êîôåèíà è òåîôèëëèíà íà ÑÑÏÑ

Ñîåäèíåíèå lg P am, 
ììîëü/ã D, ë/ã K·10-3 -ΔG°298, 

êÄæ/ìîëü 

Êîôåèí −0,13±0,37 1,26 2,56 2,0 18,9 

Òåîôèëëèí −0,17±0,31 0,81 1,23 1,5 18,1 



51ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2010. Ò. 51. ¹ 1

Ò à á ë è ö à  2

Ñòåïåíè äåñîðáöèè (R,%) êîôåèíà è òåîôèëëèíà ñ ìèêðîêîëîíêè, çàïîëíåííîé
0,055 ã ÑÑÏÑ, â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

Ò à á ë è ö à  3

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê îïðåäåëå-
íèÿ êîôåèíà è òåîôèëëèíà ïîñëå ñîðáöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ

÷åñêèì îïðåäåëåíèåì â âîäíî-ýòàíîëüíûõ ýëþàòàõ ïî
ðåàêöèè ñ òåòðàôòîðáîðàòîì 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè ãîòîâèëè
ñåðèþ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 2 äî 19,5 ìêã/ìë
êîôåèíà â 25 ìë ðàñòâîðà. Äàëåå ïðîâîäèëè ñîðáöè-
îííîå êîíöåíòðèðîâàíèå, ïðîïóñêàÿ êàæäûé ðàñòâîð
÷åðåç ìèêðîêîëîíêó, çàïîëíåííóþ ÑÑÏÑ, ñî ñêîðîñ-
òüþ 0,7 ìë/ìèí. Äåñîðáöèþ ïðîâîäèëè 1 ìë ñìåñè
ýòàíîë-âîäà (1:1). Ê êàæäîìó ýëþàòó äîáàâëÿëè
1 ìë 50%-ãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà êàëèÿ; ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ê ðàñòâîðó äîáàâëÿëè
4 ìë âîäû è âîäíûé ðàñòâîð ðåàêòèâà è ÷åðåç
2 ìèí ðàñòâîð ïîäêèñëÿëè 3 ìë ëåäÿíîé óêñóñíîé
êèñëîòû. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ

ïðè  375 íì.  Â òàáë. 3 ïðèâåäåí äèàïàçîí îïðåäåëÿ-
åìûõ êîíöåíòðàöèé è ðàññ÷èòàííûé ïðåäåë îáíàðóæå-
íèÿ. Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè áûëà ïðîâåðåíà ìåòîäîì
“ââåäåíî-íàéäåíî” (n = 3; P = 0,95) íà ìîäåëüíîé
ñìåñè, ïðèãîòîâëåííîé íà îñíîâå äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû, è ñìåñè, èìèòèðóþùåé ïî ñâîåìó ñîñòàâó ìî÷ó.
Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [14], èñêóññòâåííàÿ
ìî÷à ãîòîâèòñÿ ðàñòâîðåíèåì 22,0 ã ìî÷åâèíû, 1,50 ã
êðåàòèíèíà, 5,20 ã õëîðèäà íàòðèÿ, 1,40 ã äèãèäðîôîñ-
ôàòà íàòðèÿ, 1,10 ã ãèäðîôîñôàòà íàòðèÿ, 1,0 ã àçèäà
íàòðèÿ è 0,01 ã òåòðàçèíà â 1 ë äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû. Ïðè ââåäåíèè 12 ìêã/ìë êîôåèíà â ìîäåëüíûå
ñìåñè â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàéäåíî 11±1 ìêã/ìë êîôåèíà
(îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå sr= 0,04).

Ñòåïåíü äåñîðáöèè (R,%) ïðè 
êîëè÷åñòâå ýäþåíòà â ìë 

Ñîåäèíåíèå Ýëþåíò 

0,5  1,0  1,5  2,0  

Êîôåèí KOH (0,1 ìM) − − − 0,1 

Êîôåèí ýòàíîë−âîäà (1:1) 91,5 99,1 99,7 100 

Êîôåèí ýòàíîë−âîäà (1:1) 84,3 98,3 99,8 100 

Êîôåèí ìåòàíîë−âîäà (1:1) 54,0 88,4 99,7 100 

Êîôåèí àöåòîíèòðèë−âîäà (1:1) 38,5 50,1 57,5 63,0 

Òåîôèëëèí KOH (0,1 ìM) 3,3 6,8 10,2 13,5 

Òåîôèëëèí ýòàíîë−âîäà (1:1) 94,5 98,9 99,6 100 

Òåîôèëëèí ýòàíîë−âîäà (3:7) 92,8 95,0 96,2 97,2 

Ñîåäèíåíèå Óðàâíåíèå 
ãðàäóèðîâî÷íîãî 
ãðàôèêà 

Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè 

ÄÎÑ, 
ìêã/ìë 

Cìèí, 
ìêã/ìë 

Êîôåèí y = 0,0316 Ñ 0,997 1,8–9,5 0,6 

Òåîôèëëèí y = 0,1732 Ñ 0,975 0,4–9,2 0,1 
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SORPTION OF CAFFEINE AND THEOPHYLLINE ON
HYPERCROSSLINKED POLYSTYRENE
E.Yu. Andreeva, S.G. Dmitrienko, Yu.A. Zolotov
(Division of Analytical Chemistry)

The sorption of caffeine and theophylline from water solutions on hypercrosslinked polysttyrene
MN-200 was studied. It is shown, that sorption is described by the Langmuir equation. The
conditions of dynamic sorption concentration of caffeine and theophylline on a concentrating
colomn and the conditions of its desorption were found. A procedure of the spectrophotometric
determination of caffeine and theophylline with dynamic preconcentration is proposed.

Key words: caffeine, theophylline, hypercrosslinked polystyrene.
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