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Êàïñàèöèí (ðèñ. 1) (âàíèëèëàìèä 8-ìåòèë-6-íîíå-
íîâîé êèñëîòû) – âåùåñòâî ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ – îêàçûâàåò ñîñóäîðàñøèðÿþùåå âîçäåéñòâèå
è èñïîëüçóåòñÿ â ïðåïàðàòàõ äëÿ ëå÷åíèÿ çàáîëåâà-
íèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû. Êàïñàèöèí îáëà-
äàåò âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ïðè åãî
ïåðåäîçèðîâêå âîçíèêàþò ïîáî÷íûå ýôôåêòû, ïîýòîìó
çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ýòîãî âåùåñòâà â ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòàõ î÷åíü àêòóàëüíà.

Â ðàáîòå [1] îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå êàïñàèöèíà è
äèãèäðîêàïñàèöèíà â âîçäóõå ñ ïîìîùüþ âûñîêîýô-
ôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ). Îá-
ðàçöû âîçäóõà ïðîïóñêàëè ÷åðåç ñòåêëîâîëîêîííûé
ôèëüòð, çàòåì ôèëüòð ïðîïèòûâàëè ðàñòâîðîì êàïñà-
èöèíà â àöåòîíèòðèëå è äàâàëè ðàñòâîðèòåëþ èñïà-
ðèòüñÿ. Ôèëüòð âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 12 ÷. Ïîñëå
ýòîãî äîáàâëÿëè 2 ìë àöåòîíèòðèëà è ýêñòðàãèðîâà-
ëè â òå÷åíèå 10 ìèí íà óëüòðàçâóêîâîé áàíå. Èñ-
ïîëüçîâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå
ïðè 281 íì. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè íà êîëîíêå
“Waters Symmetry C 18” (3,9×150 ìì) ñ äèàìåòðîì
÷àñòèö 5 ìêì. Ïîäâèæíàÿ ôàçà – ñìåñü (48:52) àöåòî-
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Ïðåäëîæåí ñïîñîá êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êàïñàèöèíà â ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâàõ íà
ìàçåâîé îñíîâå ìåòîäîì ìèêðîýìóëüñèîííîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Çà ñ÷åò îòñóò-
ñòâèÿ ñòàäèé ãîìîãåíèçàöèè, ýêñòðàãèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè è ôèëüòðî-
âàíèÿ  âðåìÿ ïîäãîòîâêè ïðîáû ê àíàëèçó ñîñòàâèëî îêîëî 5 ìèí, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå âàðèàíòîâ (îò  30 ìèí äî 12 ÷).  Îáùåå âðåìÿ àíàëèçà – îêîëî 20 ìèí.
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ìîíîëèòíûõ êîëîíîê âðåìÿ àíàëèçà ñîêðàùàåòñÿ äî 3 ìèí. Ãðàäóèðî-
âî÷íûé ãðàôèê ëèíååí â äèàïàçîíå îò 0,02 äî 240 ìã/ë. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ êàïñàèöèíà
ñîñòàâèë 8 ìêã/ë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîýìóëüñèîííàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, êàïñàèöèí,
ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà.

íèòðèëà è âîäû (îòíîøåíèå îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ) ñî
ñêîðîñòüþ ïîòîêà 1,3 ìë/ìèí. Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû
ñîñòàâëÿë 25 ìêë. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äèãèäðîêàï-
ñàèöèíà ñîñòàâèë 0,02 ìêã. Â ðàáîòå [2] îïðåäåëÿëè
ñîäåðæàíèå êàïñàèöèíà â ñîóñàõ è îñòðûõ ïåðöàõ ìå-
òîäîì ÂÝÆÕ. Äëÿ ýòîãî 15 ã îñòðîãî ñîóñà èëè 2–3 ã
âûñóøåííîãî ïåðöà ñìåøèâàëè ñ ýòàíîëîì äî îáúåìà
50 ìë. Êîëáó ñî ñìåñüþ ïîìåùàëè íà íàãðåòóþ ïëàñ-
òèíó, ïåðåìåøèâàëè è âûäåðæèâàëè ïðè ñëàáîì êèïå-
íèè â òå÷åíèå 30 ìèí. Çàòåì ýêñòðàêò îòôèëüòðîâûâà-
ëè è îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå êàïñàèöèíà ìåòîäîì
ÂÝÆÕ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëîíêè “Ñ18” (25 ñì) è
ïîäâèæíîé ôàçû ñ ñîäåðæàíèåì 50% àöåòîíèòðèëà.
Ñêîðîñòü ïîòîêà ñîñòàâëÿëà 1 ìë/ìèí, òåìïåðàòóðà
ðàçäåëåíèÿ – 50°Ñ. Äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè íà
ÑÔ-äåòåêòîðå ñ äëèííîé âîëíû 205 íì. Ïðåäåë îáíà-
ðóæåíèÿ 0,5 ìêã/ìë.

Â ðàáîòå [3] äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàïñàèöèíà â ðàñòå-
íèÿõ ïðèìåíÿëè ìèöåëëÿðíóþ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêóþ
õðîìàòîãðàôèþ. Îïòèìàëüíîå ðàçäåëåíèå ïèêîâ êàï-
ñàèöèíà è äèãèäðîêàïñàèöèíà ïðîâåäåíî çà 11 ìèí ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñìåñè 15 ìÌ ðàñòâîðà äèãèäðîôîñôàòà
íàòðèÿ è 15 ìÌ ðàñòâîðà òåòðàáîðàòà íàòðèÿ ñ äîáàâ-
êîé 67,5 ìÌ äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ è 15% ìåòàíîëà.
Äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ïðè 214 íì.

Îäíàêî îïðåäåëåíèå êàïñàèöèíà â îáúåêòàõ ñ æè-
ðîâîé ìàòðèöåé, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé è
äëèòåëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêîé. Â ëèòåðàòóðå íå áûëî
íàéäåíî ïðèìåðîâ îïðåäåëåíèÿ êàïñàèöèíà â ëåêàð-Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà êàïñàèöèíà
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ñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ (ìàçåâàÿ èëè êðåìîâàÿ ôîðìû).
Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå èçâëå-
÷åíèå êàïñàèöèíà èç òàêèõ ìàòðèö è óñòðàíåíèå ìå-
øàþùåãî âëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ìàòðèöû íà õðîìàòî-
ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå. Ïî-âèäèìîìó, âåñüìà ïåð-
ñïåêòèâíûì ïóòåì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìèêðîýìóëüñèîííîé æèäêîñòíîé
õðîìàòîãðàôèè (ÌÝÆÕ). Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîýìóëü-
ñèé â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû ïîçâîëÿåò îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëÿòü ãèäðîôèëüíûå è ãèäðîôîáíûå ñî-
åäèíåíèÿ, ê òîìó æå çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îðãà-
íè÷åñêîé ôàçû äàåò âîçìîæíîñòü ðàñòâîðÿòü ñìåñè
íà ãèäðîôîáíîé îñíîâå. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçìîæíî
óïðîùåíèå ïðîöåññà ïðîáîïîäãîòîâêè.

Ìèêðîýìóëüñèè – ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûå æèäêèå
êîëëîèäíûå ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ. Îíè îáðàçóþòñÿ ñàìîïðîèç-
âîëüíî ïðè ñìåøèâàíèè äâóõ æèäêîñòåé ñ îãðàíè÷åí-
íîé âçàèìíîé ðàñòâîðèìîñòüþ (â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå
ïðè ñìåøèâàíèè âîäû è óãëåâîäîðîäà) â ïðèñóòñòâèè
ìèöåëëîîáðàçóþùèõ ÏÀÂ. Ñòðóêòóðà òàêîé ìèêðî-
ýìóëüñèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Êàê ïðàâèëî, ñèñòåìà
ñîäåðæèò òàêæå íå îáðàçóþùèå ìèöåëë ÏÀÂ (ñïèðò,
àìèí, ýôèð èëè äð.), òàê íàçûâàåìûå êî-ÏÀÂ (èëè
ñî-ÏÀÂ). Ðàçìåð ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû ñîñòàâëÿåò
10–100 íì.

Âïåðâûå ìèêðîýìóëüñèè áûëè ïðèìåíåíû â êà÷å-
ñòâå ïîäâèæíîé ôàçû â æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â 1986 ã. [4]. Èñïîëüçîâàíèå
ìèêðîýìóëüñèé â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû ìåíÿåò
õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëåíèÿ. Ìåòîä ïîëó÷èë øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé ðàñòâîðÿþùåé
ñèëå ìèêðîýìóëüñèé òèïà ìàñëî â âîäå äëÿ ãèäðîôîá-
íûõ ñîåäèíåíèé, òàê êàê ìèêðîýìóëüñèÿ ñîäåðæèò
ìíîãî÷èñëåííûå âêëþ÷åíèÿ ñ ãèäðîôîáíîé âíóòðåííåé
÷àñòüþ. Êðîìå òîãî, îíà êàê ïîäâèæíàÿ ôàçà õîðîøî
ñî÷åòàåòñÿ ñ îáðàùåííî-ôàçîâûìè êîëîíêàìè. Ïîðÿ-
äîê ýëþèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèé â äàííîì ìåòîäå ÷àñòî

ñîâïàäàåò ñ èõ ïîðÿäêîì ýëþèðîâàíèÿ äëÿ êëàññè÷åñ-
êîé îáðàùåííî-ôàçîâîé ÂÝÆÕ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Àïïàðàòóðà è ðåàãåíòû. Ðàáîòó âûïîëíÿëè íà

æèäêîñòíîì õðîìàòîãðàôå “Agilent 1100”, îñíàùåí-
íîì áèíàðíûì ãðàäèåíòíûì íàñîñîì, äåãàçàòîðîì
ïîäâèæíîé ôàçû, òåðìîñòàòîì êîëîíîê, àâòîñýìïëåðîì
è äèîäíî-ìàòðè÷íûì äåòåêòîðîì (“Agilent
Technologies”, ÑØÀ). Ðåãèñòðàöèþ õðîìàòîãðàìì
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà
è ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ChemStation® (“Agilent
Technologies”, ÑØÀ). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè õðîìà-
òîãðàôè÷åñêèå êîëîíêè “Grace Smart RP18” (150×4,6
ìì), äèàìåòð ÷àñòèö 3 ìêì è “Onyx Monolithic C18”
(100×3 ìì). Äëÿ îòáîðà òî÷íûõ àëèêâîò âåùåñòâà èñ-
ïîëüçîâàëè àâòîìàòè÷åñêèå äîçàòîðû îáúåìîì 10–100,
20–200 è 100–1000 ìêë ñ ïðåäåëîì äîïóñêàåìîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ íå áîëåå ±5% (“LABMATE”,
Ïîëüøà). Ïðîáîïîäãîòîâêó îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîé òåðìîñòàòèðóåìîé âàííû “ÑÀÏÔÈÐ”
(Ðîññèÿ). Âçâåøèâàíèå òî÷íûõ íàâåñîê ïðîâîäèëè íà
âåñàõ “Explorer Pro” (“Ohaus Corporation”, ÑØÀ),
òî÷íîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà 0,0001 ã.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: äî-
äåöèëñóëüôàò íàòðèÿ (ñîäåðæàíèå âåùåñòâà íå ìåíåå
98%, “Panreac”, Èñïàíèÿ), í-ãåïòàí (“Panreac”, Èñ-
ïàíèÿ), àöåòîíèòðèë (gradient grade, “Panreac”, Èñ-
ïàíèÿ), í-áóòàíîë (HPLC grade, “Panreac”, Èñïàíèÿ),
êàïñàèöèí ñèíòåòè÷åñêèé (ñîäåðæàíèå âåùåñòâà  íå
ìåíåå 99%, “Sigma-Aldrich”, Ãåðìàíèÿ), òðèôòîðóê-
ñóñíóþ êèñëîòó (ñîäåðæàíèå âåùåñòâà íå ìåíåå 98%,
“Panreac”, Èñïàíèÿ), äåèîíèçèðîâàííóþ âîäó ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 18,2 ÌÎì.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ëåêàð-
ñòâåííîå ñðåäñòâî “Ôèíàëãîí” â ìàçåâîé ôîðìå
(“Boehringer Ingelheim”, Ãåðìàíèÿ).

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
èñõîäíîãî ðàñòâîðà êàïñàèöèíà â ìåðíóþ êîëáó îáúå-
ìîì 25 ìë ïîìåùàëè íàâåñêó âåùåñòâà. Äîáàâëÿëè
20 ìë àöåòîíèòðèëà è ðàñòâîðÿëè íàâåñêó â óëüòðà-
çâóêîâîé áàíå. Ðàñòâîð äîâîäèëè äî òðåáóåìîãî
îáúåìà àöåòîíèòðèëîì è ïåðåìåøèâàëè íà óëüòðàçâó-
êîâîé áàíå äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ. Èñõîäíûé êîíöåí-
òðèðîâàííûé ðàñòâîð õðàíèëè â õîëîäèëüíèêå ïðè 4°Ñ
â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü. Ðàáî÷èå è ãðàäóèðîâî÷íûå
ðàñòâîðû ãîòîâèëè ïóòåì ðàçáàâëåíèÿ èñõîäíîãî êîí-
öåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è
èñïîëüçîâàëè íåïîñðåäñòâåííî â äåíü àíàëèçà.

Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû èñïîëüçîâàëè ìèêðî-
ýìóëüñèè, ñîäåðæàùèå 8% áóòàíîëà, 3,3% ÄÄÑÍ,Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìèêðîýìóëüñèè òèïà ìàñëî â âîäå
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1% ãåïòàíà è 0,05% òðèôòîðóêñóñíîé êèñëîòû. Äëÿ
èõ ïðèãîòîâëåíèÿ íàâåñêó äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ
(ÄÄÑÍ) ðàñòâîðÿëè â òî÷íî èçìåðåííîì êîëè÷åñòâå
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû íà óëüòðàçâóêîâîé áàíå. Ê
ðàñòâîðó äîáàâëÿëè òðèôòîðóêñóñíóþ êèñëîòó, ïåðå-
ìåøèâàëè, çàòåì ââîäèëè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
ãåïòàíà è ñíîâà ïåðåìåøèâàëè íà óëüòðàçâóêîâîé
áàíå îêîëî 5 ìèí. Ê ñìåñè äîáàâëÿëè n-áóòàíîë è
âûäåðæèâàëè íà óëüòðàçâóêîâîé áàíå ïðè 45°Ñ äî îá-
ðàçîâàíèÿ ìèêðîýìóëüñèè.

Ïðîáîïîäãîòîâêà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîáû íà-
âåñêó èññëåäóåìîãî ïðåïàðàòà ìàññîé îêîëî 20 ìã
ïîìåùàëè â ïðîáèðêó, çàòåì äîáàâëÿëè 5 ìë ìèêðî-
ýìóëüñèè, èñïîëüçóþùåéñÿ â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé
ôàçû. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè íà óëüòðàçâóêîâîé áàíå
äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ïðåïàðàòà (îêîëî 3 ìèí).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Âûáîð óñëîâèé àíàëèçà. Õîòÿ öåëüþ ðàáîòû áûëî

îïðåäåëåíèå êàïñàèöèíà (ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ïðè
282 íì), ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè 210 íì, òàê êàê ïðè ýòîì  âîçìîæíî
äîïîëíèòåëüíî îïðåäåëèòü âñå âåùåñòâà, âõîäÿùèå â
ñîñòàâ ïðîáû (êîíñåðâàíòû, ðÍ-ðåãóëÿòîðû è äð.).

Âëèÿíèå ñîñòàâà ìèêðîýìóëüñèè íà âðåìÿ óäåð-
æèâàíèÿ êàïñàèöèíà ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèé áóòàíîëà, ãåêñàíà è
ÄÄÑÍ ýëþèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìèêðîýìóëüñèé âîç-
ðàñòàåò. Îïòèìàëüíîå ðàçäåëåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ
ïðîáû ïðè îòñóòñòâèè ìåøàþùåãî âëèÿíèÿ ïðèìåñåé
äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîýìóëüñèè ñëå-
äóþùåãî ñîñòàâà: 8% áóòàíîëà, 3,3% ÄÄÑÍ è 1%
ãåïòàíà. Ïðèìåíåíèå ìèêðîýìóëüñèè äàííîãî ñîñòà-
âà ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ðàçäåëåíèÿ ïèêîâ îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ è ñîêðàòèòü âðåìÿ àíàëèçà, à òàêæå èç-
áåæàòü ìåøàþùåãî âëèÿíèÿ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
ïðîáû è ïðèìåñåé. Íàéäåíî, ÷òî ïëîùàäè ïèêîâ êàï-
ñàèöèíà ëèíåéíî çàâèñÿò îò åãî êîíöåíòðàöèè â äèà-
ïàçîíå îò 0,02 äî 240 ìã/ë  (ðèñ. 4). Âðåìÿ àíàëèçà
ñîñòàâèëî 17 ìèí. Çà ýòî âðåìÿ ïîìèìî êàïñàèöèíà
âîçìîæíî îïðåäåëåíèå è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ,
êàê ñîðáèíîâàÿ êèñëîòà, íèêîáîêñèë è äèýòîêñèïðî-
ïèëàäèïàò. Òèïè÷íàÿ õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè êàïñàèöèíà â ïðåïàðàòå “Ôèíàëãîí” õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè. Íàéäåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êàïñàèöèíà ñîñòàâëÿåò 4,1±0,2 ìã/ã (ñî-
ãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì êîíöåíòðàöèÿ â
îáðàçöå ñîñòàâëÿåò 4,0±0,1 ìã/ã).

Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïîäâèæ-
íîé ôàçû. Îáðàçåö èññëåäóåìîé ìàçè àíàëèçèðîâàëè

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè áóòàíîëà (à),  ÄÄÍÑ (á) è ãåïòàíà
(â) íà âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ êàïñàèöèíà. Êîëîíêà “Grace Smart RP
18” (150×4,6 ìì). Ñêîðîñòü ïîòîêà 0,5 ìë/ìèí, ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå ïðè 210 íì. Óñëîâèÿ àíàëèçà: à – ñî-
äåðæàíèå ÄÄÑÍ 3,3%, ãåïòàíà 1% è ÒÔÊ 0,05%;
á – cîäåðæàíèå áóòàíîëà 8%, ãåïòàíà 1% è ÒÔÊ 0,05%; â –

cîäåðæàíèå áóòàíîëà 6%, ÒÔÊ 0,05% è ÄÄÑÍ 3%

Ðèñ. 4. Ãðàäóèðîâî÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàïñàèöèíà

êàæäûå 24 ÷, ïðè ýòîì îäíó ìèêðîýìóëüñèþ õðàíèëè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, à âòîðóþ – ïðè 4°Ñ.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ìèêðîýìóëü-
ñèÿ ñòàáèëüíà â òå÷åíèå íåäåëè (ñòàíäàðòíûå îòêëî-
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íåíèÿ äëÿ âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ è ïëîùàäè ïèêà êàï-
ñàèöèíà íå ïðåâûøàëè 1,3 è 4,2% ñîîòâåòñòâåííî).
Ïðè õðàíåíèè ïîäâèæíîé ôàçû ïðè 4°Ñ ñòàíäàðòíûå
îòêëîíåíèÿ äëÿ âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ è ïëîùàäè ïèêà
ñîñòàâëÿëè 0,6 è 2,1%, à âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ ñîõðàíÿëàñü â òå÷åíèå ìåñÿöà. Îñíîâíîé ïðîáëå-
ìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîýìóëüñèé â êà÷åñòâå
ýëþåíòà ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå äàâëåíèå â ñèñòåìå, ñâÿ-
çàííîå ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ èñïîëüçóåìîé ïîäâèæíîé
ôàçû. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îãðàíè÷èâàåò ñêî-
ðîñòü ïîòîêà è ñîîòâåòñòâåííî ëèìèòèðóåò âðåìÿ
àíàëèçà. Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåïîäâèæíûõ ôàç íà îñíîâå
ìîíîëèòíûõ ñîðáåíòîâ. Ïðèìåíåíèå ìîíîëèòíîé êî-
ëîíêè äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïîòîêà â
òðè ðàçà, ïðè ýòîì äàâëåíèå â ñèñòåìå íå ïðåâûøàåò
80 áàð. Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, çà 2,5 ìèí äîñòèãàåòñÿ
ïîëíîå ðàçäåëåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðîáû.

Êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ìèêðîýìóëüñèè îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü ñìåñè íà îñíîâå ìàòðèö ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æèðîâ. Ïîýòîìó ëîãè÷íûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýìóëüñèþ â êà÷åñòâå
ýêñòðàãåíòà äëÿ èçâëå÷åíèÿ êàïñàèöèíà èç ïðîáû.
Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå òðåõ ýêñòðàãåíòîâ: âîäû,
n-áóòàíîëà è ìèêðîýìóëüñèè. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êàê âèäíî, â ñëó÷àå
ìèêðîýìóëüñèè äîñòèãàþòñÿ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ê
òîìó æå âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîáîïîäãîòîâêè, â
äàííîì ñëó÷àå ìèíèìàëüíî (5 ìèí).

Ðèñ. 5. Õðîìàòîãðàììà îáðàçöà ìàçè “Ôèíàëãîí”. Êîëîíêà “Grace Smart RP 18” (150×4,6 ìì).
Ýëþåíò: 8% áóòàíîëà, 3,3% ÄÄÑÍ è 1% ãåïòàíà. Ñêîðîñòü ïîòîêà ýëþåíòà 0,5 ìë/ìèí. Ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå ïðè 210 íì. Ïèêè: 1 – ñîðáèíîâàÿ êèñëîòà,

2 – êàïñàèöèí, 3 – íèêîáîêñèë, 4 – äèýòîêñèïðîïèëàäèïàò

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé äëÿ
èçâëå÷åíèÿ êàïñàèöèíà (n = 3, P = 0,95)

Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá ýêñïðåññ-
íîãî (âðåìÿ àíàëèçà 17 ìèí) îïðåäåëåíèÿ êàïñàèöèíà
â ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ íà æèðîâîé îñíîâå
ìåòîäîì ÌÝÆÕ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïîä-
âèæíîé ôàçû ìèêðîýìóëüñèè ñîñòàâà: 8% áóòàíîëà,
3,3% ÄÄÑÍ è 1% ãåïòàíà. Äèàïàçîí ëèíåéíîñòè ãðà-
äóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà îò 2 äî 240 ìã/ë. Ïðåäåë îáíà-
ðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 8 ìêã/ë. Èçó÷åíî âëèÿíèå ñîñòà-
âà ìèêðîýìóëüñèé íà óäåðæèâàíèå êàïñàèöèíà. Íàé-
äåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ ìèêðîýìóëüñèè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âðå-
ìåíè óäåðæèâàíèÿ êàïñàèöèíà. Ïîêàçàíû ïðåèìóùå-
ñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ìîíîëèòíûõ íåïîäâèæíûõ ôàç:
ñíèæåíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå è çíà÷èòåëü-
íîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè àíàëèçà. Ïðåäëîæåí ñïîñîá
áûñòðîãî è êîëè÷åñòâåííîãî èçâëå÷åíèÿ êàïñàèöèíà

Ýêñòðàãåíò Ñîäåðæàíèå êàïñàèöèíà, 
ìã/ã 

âîäà 3,0 ± 0,1 

áóòàíîë-1 9,1 ± 0,2 

ìèêðîýìóëüñèÿ (3,3% ÄÄÑÍ; 1% 
ãåïòàíà; 8% áóòàíîëà; 0,05% 
ÒÔÊ) 

10,0 ± 0,2 
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Ðèñ. 6. Õðîìàòîãðàììà îáðàçöà ìàçè “Ôèíàëãîí”. Êîëîíêà “Onyx Monolithic” 100×3 ìì.
Ýëþåíò: 8% áóòàíîëà, 3,3% ÄÄÑÍ è 1% ãåïòàíà. Ñêîðîñòü ïîòîêà ýëþåíòà 0,5 ìë/ìèí.
Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå ïðè 210 íì. Ïèêè: 1 – ñîðáèíîâàÿ êèñëîòà,

2 – êàïñàèöèí, 3 – íèêîáîêñèë, 4 – äèýòîêñèïðîïèëàäèïàò

QUANTITATIVE DETERMINATION OF CAPSAICIN IN LINIMENTS BY
MICROEMULSION LIQUID CHROMATOGRAPHY

Ye.B. Pashkova, A.V. Pirogov, D.V. Yunovidov, O.A. Shpigun
(Division of Analytical Chemistry)

The technique of quantitative determination of capsaicin in liniments by microemulsion liquid
chromatography method was proposed. Due to the absence of the homogenization, extraction and
filtration stages, the procedure of sample pretreatment takes 5 minutes, what is much more rapid
in comparison with the variants, described in the literature (from 30 minutes to 12 hours). The
full time of the analysis (including the procedure of sample pretreatment) is 20 minutes. The
graduation curve is linear in the range from 0,02 to 240 mg/l. the limit of determination of
capsaicin was 8 mkg/l.

Key words: microemulsion liquid chromatography, capsaicin, liniments.
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èç îáðàçöîâ íà æèðîâîé îñíîâå ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ â
ìèêðîýìóëüñèè. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä áûë èñïîëüçî-
âàí ïðè îïðåäåëåíèè êàïñàèöèíà â îáðàçöå ëåêàð-

ñòâåííîãî ñðåäñòâà íà ìàçåâîé îñíîâå “Ôèíàëãîí”.
Íàéäåííîå ñîäåðæàíèå (4,1±0,2 ìã/ã) õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè.


