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ÐÅÇÞÌÅ: Ïðåäñòàâëåí îáçîð äàííûõ ëèòåðà-
òóðû ïî ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êîëè÷å-
ñòâåííûõ îïðåäåëåíèé àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â
ìóëüòèâèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ ïðåïàðàòàõ.

ABSTRACT: There presented a review of literature
data on application of different methods to quantitative
determination of ascorbic acid in multivitamin-mineral
preparations.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ õèìèêî-ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Ýòà çàäà÷à ìîæåò
áûòü óñïåøíî ðåøåíà òîëüêî ïðè óñëîâèè ðàçðà-
áîòêè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è îöåí-
êè êà÷åñòâà ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ÷òî ñîñòàâëÿ-
åò îäíî èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ôàðìàöåâòè÷åñ-
êîé íàóêè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå.

Ñðåäè ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìåäèöèíå â ëå÷åáíûõ è ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ öåëÿõ, çíà÷èòåëüíîå ìåñòî ïðîäîë-
æàþò çàíèìàòü âèòàìèííûå ïðåïàðàòû. Øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ïîëèâèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå, óâåëè÷åíèå èõ
ïðîèçâîäñòâà ñòàâèò îïðåäåëåííûå çàäà÷è ïåðåä
ôàðìàöåâòè÷åñêîé íàóêîé, â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîò-
êó ìåòîäîâ àíàëèçà âèòàìèíîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ. Îïðåäåëåííûå òðóä-
íîñòè â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ àíàëèçà ìóëüòèâèòà-
ìèííî-ìèíåðàëüíûõ ïðåïàðàòîâ âûçâàíû òåì, ÷òî
ñîñòàâ ýòèõ êîìïëåêñîâ ñëîæåí, îíè ñîäåðæàò
ìíîãî êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíå-
íèÿìè ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå
èìååòñÿ îáøèðíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçìîæíîñòÿõ
èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ â êîí-
òðîëå êà÷åñòâà ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïðåïàðàòîâ,
îíè åùå íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîì àíàëèçå. Ïðè÷èíîé òîìó, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè
ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíóòûõ â ýòîé îáëàñòè ïî îòäåëü-
íûì ãðóïïàì ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îá-
çîð ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðèìåíåíèþ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â àíàëèçå ìóëüòèâèòàìèííî-
ìèíåðàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ àñêîðáè-
íîâóþ êèñëîòó.

ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÀÑÊÎÐÁÈÍÎÂÎÉ
ÊÈÑËÎÒÛ Â ÌÓËÜÒÈÂÈÒÀÌÈÍÍÎ-

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÀÕ

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ ìîæíî ïðèìå-
íÿòü õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà, îïòè÷åñêèå, à
òàêæå ðàçëè÷íûå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäèêè,
ïîñêîëüêó ìîëåêóëû ýòèõ ñîåäèíåíèé ñîäåðæàò
èîíîãåííûå ãðóïïû.

Òèòðèìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ òðàäèöè-
îííûìè â îïðåäåëåíèè ðàçíîîáðàçíûõ âèòàìèíîâ.
Âûðàæåííûå âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà êèñëî-
òû àñêîðáèíîâîé ëåæàò â îñíîâå íåñêîëüêèõ ìå-
òîäèê êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ äàííîãî ëå-
êàðñòâåííîãî âåùåñòâà: éîäàòîìåòðèÿ, éîäîìåòðèÿ,
éîäõëîðìåòðèÿ (Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ õèìèÿ, 2004). Â
ëèòåðàòóðå (The Japanese Pharmacopoeia, 2007;
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United States Pharmacopoeia, 2007) îïèñàíî òèòðî-
âàíèå 2,6-äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì â íåêîòîðûõ
ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ. Íî òèòðèìåòðè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè ïðèìåíÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â
àíàëèçå ñóáñòàíöèé, ìîíîêîìïîíåíòíûõ ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ è ìàëîïðèãîäíû ïðè àíàëèçå
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì, ñîäåð-
æàùèõ íàðÿäó ñ îïðåäåëåííûì âåùåñòâîì è äðó-
ãèå àíàëîãè÷íûå ïî ñâîéñòâàì ñîåäèíåíèÿ.

Ìåòîä ñïåêòðîôîòîìåòðèè ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü, êàê ïðàâèëî, òîëüêî îäèí âèòàìèí â ïðåïàðà-
òå, ñëåäîâàòåëüíî, íåóäîáåí äëÿ àíàëèçà ïîëèâèòà-
ìèííûõ ïðåïàðàòîâ.

Ìåòîä ôëóîðèìåòðèè èñïîëüçóåòñÿ â àâòîìà-
òèçèðîâàííîì îïðåäåëåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû â ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ (United States
Pharmacopoeia, 2007).

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà õðîìàòîäåíñèòîìåò-
ðèè ïðîâîäÿò êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå âèòà-
ìèíà Ñ â ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ (Postaire et
al., 1991).

Ìåòîä âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìà-
òîãðàôèè (ÂÝÆÕ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ìåòîäîì êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ.
Ãàçîâàÿ õðîìàòîãðàôèÿ íå ñîñòàâëÿåò êîíêóðåí-
öèè æèäêîñòíîé ââèäó òåðìè÷åñêîé ëàáèëüíîñòè
ýòîé ãðóïïû ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ.

Â ñâÿçè ñ ñèëüíûìè âîññòàíîâèòåëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè êèñëîòû àñêîðáèíîâîé, åå àíàëèç ìåòîäîì
ÂÝÆÕ òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïîäáîðà è ñîáëþäå-
íèÿ óñëîâèé ïîäãîòîâêè ïðîáû è õðîìàòîãðàôè-
ðîâàíèÿ. Ñëåäóåò ïî âîçìîæíîñòè îãðàíè÷èòü êîí-
òàêò ïðîáû ñ ìåòàëëîì, à ïðè íàëè÷èè â ïðåïàðàòå
ñîëåé ìåòàëëîâ (Cu2+, Fe2+), êàòàëèçèðóþùèõ îêèñ-
ëåíèå âèòàìèíà C, ñâÿçàòü èîíû ïðè ïîäãîòîâêå
ïðîáû, äîáàâëÿÿ ê ýêñòðàãåíòó 0,1 Ì ñîëÿíóþ êèñ-
ëîòó (Êðó÷åíêîâ, Íå÷àåâà, 1998).

Îïðåäåëåíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îñëîæíÿ-
åò ïðèñóòñòâèå â èçó÷àåìîé ïðîáå òàêèõ ñîåäèíå-
íèé, êàê, íàïðèìåð, äåãèäðîàñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ, ÷òîáû íà ñòà-
äèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè àñêîðáèíîâàÿ
êèñëîòà íå îêèñëÿëàñü äî äåãèäðîàñêîðáèíîâîé, íå
ïîãëîùàþùåé â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà.

Âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîãî àíàëèçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíà C â ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ áûëè èçó÷åíû ðÿäîì
èññëåäîâàòåëåé (Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç...…, 1990).

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåòîäèêè, ïîçâî-
ëÿþùèå îïðåäåëÿòü íåñêîëüêî âîäîðàñòâîðèìûõ
âèòàìèíîâ (â òîì ÷èñëå âèòàìèí Ñ) îäíîâðåìåí-
íî. Èìåííî â òàêèõ ìåòîäèêàõ íàèáîëåå ïîëíî
ðàñêðûâàþòñÿ âñå ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà ÂÝÆÕ
(Tee, Khor, 1996).

Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíîâ â
ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ (Amin, Reusch, 1990):
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàô ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêèì äåòåêòîðîì; ñòàëüíàÿ êîëîíêà Vertex
LiChrosorb RÐ 250 õ 4 ìì; ïîäâèæíàÿ ôàçà äëÿ õðî-

ìàòîãðàôèðîâàíèÿ ìåòàíîë — âîäà — 85% ôîñ-
ôîðíàÿ êèñëîòà (55 : 45 : 1); äëèíà âîëíû 254 íì;
ñêîðîñòü ïîòîêà ïîäâèæíîé ôàçû 1,5  ìë/ìèí. Â óêà-
çàííûõ óñëîâèÿõ âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ âèòàìèíà C
— 1,1  ìèí, âèòàìèíà Â

12
 — 1,4  ìèí, âèòàìèíà Â

2
 —

1,8  ìèí, íèêîòèíàìèäà — 2,1  ìèí, ôîëèåâîé êèñ-
ëîòû — 2,4  ìèí, âèòàìèíà Â

6
 — 2,7  ìèí, âèòàìèíà

Â
1
 — 3,2  ìèí. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ñîñòàâëÿåò

5—10  íã âèòàìèíîâ.
Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòà-

ìèíîâ â ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ «Öåíòðóì»
è «Þíèêàï» ðàçðàáîòàíà ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòó-
òà êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè ÍÖ ÝÃÊËÑ (Äå-
ìèäîâà, 2002). Îïðåäåëåíèå âèòàìèíîâ Â

1
, Â

2
, Â

6
, Ñ è

ÐÐ ïðîâîäèòñÿ íà îáðàùåííî-ôàçîâîì ñîðáåíòå
â èçîêðàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñî ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèì äåòåêòîðîì. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ íà
êîëîíêå Äèàñîðá 130-Ñ16Ò, 250 õ 4 ìì, 7 ìêì. Ïîä-
âèæíàÿ ôàçà — àöåòîíèòðèë  :  ôîñôàòíûé áóôåð
(20  :  80) ñ ââåäåíèåì èîí-ïàðíîãî ðåàãåíòà Ñ7/8
(1,2  ìã/ë). Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà: äëèíà âîë-
íû 254  íì, ñêîðîñòü ïîòîêà ïîäâèæíîé ôàçû 0,8 
ìë/ìèí. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ âèòà-
ìèíà ÐÐ ñîñòàâëÿåò 1,2  ìèí, âèòàìèíà C — 2,5 ìèí,
âèòàìèíà Â

6
 — 4,9 ìèí, âèòàìèíà Â

2
 — 7 ìèí, âèòà-

ìèíà Â
1
 — 12  ìèí. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí

âèòàìèíîâ ñîñòàâëÿåò 0,2—50 ìêã. Ñ.Â. Óëüÿíîâîé
è ñîàâò. (Óëüÿíîâà è äð., 1993) ïðåäëîæåíà ìåòîäè-
êà àíàëèçà âèòàìèíà C â äðàæå «Ãåêñàâèò» íà êî-
ëîíêå Silasorb C

18
 ðàçìåðîì 250 õ 4,6 è 120 õ 2  ìì.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëî èçó÷åíî õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîå ïîâåäåíèå âèòàìèíîâ Â

1
, Â

2
, Â

6
, Ñ è íèêîòèíà-

ìèäà â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ïîäâèæíîé ôàçû è ðåæèìà ýëþèðîâàíèÿ. Äëÿ
îïòèìèçàöèè ðàçäåëåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ âèòàìè-
íîâ ïðèìåíÿëè ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ðàñòâîðèòå-
ëåé: âîäíî-ìåòàíîëüíûå ñìåñè ñ äîáàâêàìè èîí-
ïàðíûõ ðåàãåíòîâ (íàòðèåâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôî-
êèñëîò). Â ðåçóëüòàòàòå èññëåäîâàíèÿ â êà÷åñòâå
ýëþåíòà âûáðàíà ñìåñü âîäíûõ ðàñòâîðîâ ãåêñèë-
è ãåïòèëñóëüôîíàòîâ íàòðèÿ è ìåòàíîëà â ñîîò-
íîøåíèè 75  :  25. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû
ðÍ óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ ëåäÿíîé óêñóñíîé
êèñëîòû. Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàêöèè
âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ èç äðàæå «Ãåêñàâèò»
ïîêàçàëî, ÷òî èñïîëüçóåìûé ýëþåíò ÿâëÿåòñÿ îï-
òèìàëüíûì ýêñòðàãåíòîì. Ïðè ñêîðîñòè ïîäâèæ-
íîé ôàçû 1 ìë/ìèí âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ âèòàìèíà
C — 4 ìèí.

Ñòàðîâåðîâ è ñîàâò. (2004) îïðåäåëÿëè âèòàìèí
C â ñèðîïå «Îëèãîâèò» ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Ðàáîòà
âûïîëíÿëàñü íà õðîìàòîãðàôå Gilson c ÓÔ-äåòåê-
òîðîì ñ âàðüèðóåìîé äëèíîé âîëíû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîëîíêè 4 õ 250 ìì Äèàñôåð 110—Ñ18, 6 ìêì.
Àíàëèçèðóåìûå îáðàçöû «Îëèãîâèò» ïåðåä õðî-
ìàòîãðàôèðîâàíèåì ðàçáàâëÿëè â 150 ðàç ýëþåí-
òîì è ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôèëüòð 0,45  ìêì. Ñêî-
ðîñòü ïîäâèæíîé ôàçû — 1  ìë/ìèí. Äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè: λ  =  210  íì. Ïîäâèæíàÿ ôàçà:
1,50·10-3 Ì ðàñòâîð òåòðàáóòèëàììîíèÿ äèãèäðîîð-
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òîôîñôàòà â 0,01 Ì ðàñòâîðå íàòðèÿ äèãèäðîîðòî-
ôîñôàòà â ñìåñè âîäû ñ 8 îá.% àöåòîíèòðèëà. Â
ðàáîòå Ivanovic et al. (1999) òàêæå îïèñàíî îïðåäå-
ëåíèå Â

1
, Â

2
, Â

3
, Â

6
 è C â ïðåïàðàòå «Îëèãîâèò». Â

êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû èñïîëüçóåòñÿ ãåêñàñóëü-
ôîíàò íàòðèÿ è òðèýòàíîëàìèí (pH 3,5).

Êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîëèâèòàìèííûõ
ïðåïàðàòàõ, ðàçäåëÿëè íà êîëîíêå Ñ

18
 â ïîòîêå ïîä-

âèæíîé ôàçû, ñîäåðæàùåé îêòèëàìèí (Perez-Ruiz
et al., 1997) èëè íà êîëîíêå µ-Bondapak Ñ

18
 ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñìåñè âîäà — ìåòàíîë (70 : 30) ñ äî-
áàâêîé ðåàãåíòà äëÿ èîí-ïàðíîé õðîìàòîãðàôèè.

Áûëà ðàçäåëåíà ñìåñü ðèáîôëàâèíà, ïèðèäîê-
ñèíà, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è òèàìèíà (ýëþåíò
— ñìåñü àöåòîíèòðèëà è 0,01 Ì Na

2
HPO

4
 â ñîîò-

íîøåíèè 80  :  20, ðÍ  3). Íà êîëîíêå ñ ôàçîé Ñ
2
 áûëè

ðàçäåëåíû íèàöèí, ïèðèäîêñèí, òèàìèí, ðèáîôëà-
âèí, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà (óêàçàíû â ïîðÿäêå ýëþ-
èðîâàíèÿ) ïðè ãðàäèåíòíîì ýëþèðîâàíèè îò 5 äî
60% ìåòàíîëà â 0,5% âîäíîì ðàñòâîðå ãåêñàäåöèë-
òðèìåòèëàìîíèé áðîìèäà (3,8%/ìèí) (Amin et al.,
1990).

Èíòåðåñíûé ïîäõîä îïèñàí â ëèòåðàòóðå
(United States Pharmacopoeia, 2007), àâòîðû êîòî-
ðîé çàìåíèëè îðãàíè÷åñêèå èîí-ïàðíûå ñîåäèíå-
íèÿ íåîðãàíè÷åñêèìè èîíàìè â âûñîêîé êîíöåí-
òðàöèè. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëîñü íà êîëîíêå, çàïîë-
íåííîé ñèëèêàãåëåì ñ ïðèâèòûìè îêòàäåöèëüíû-
ìè ãðóïïàìè.

Àñêîðáèíîâóþ è íèêîòèíîâóþ êèñëîòû, òèàìèí,
ïèðèäîêñèí ðàçäåëÿëè íà êîëîíêå ñ ïðèâèòûìè
ìåòîêñè-(3-ìîðôîàìèíîïðîïèë)-ñèëèëåíäèîêñè-
ãðóïïàìè, ýëþèðóÿ 0,1 Ì íàòðèÿ îêòàíñóëüôîíà-
òîì (ðÍ 4 èëè 6) (Yama et al., 1990).

À.È. Ëóòöåâà è ñîàâò. (1998) îòìå÷àþò öåëåñî-
îáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÂÝÆÕ, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü íåäîñòàòêè äåéñòâóþùèõ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ è ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííîå
è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå íå òîëüêî äåéñòâó-
þùèõ âåùåñòâ â ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ áåç
èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ,
íî è ïðèìåñåé, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå ïðîèç-
âîäñòâà èëè õðàíåíèÿ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå âñïîìî-
ãàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Îäíîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå C è Â
12
 â ôàðìà-

öåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ, ïîñëå òâåðäîôàçíîé ýê-
ñòðàêöèè, íà êîëîíêå Lichrosorb RP-18 â ïîòîêå
ñìåñè CH

3
OH — 0,05 Ì COONH

4
 â ãðàäèåíòíîì

ðåæèìå ñî ñêîðîñòüþ 1  ìë/ìèí è äåòåêòèðîâàíè-
åì ïðè 270 è 290  íì (Fotsing et al., 1997) èëè íà
êîëîíêå µ Bondapak C

18
 ñ ðàçìåðîì 300 õ 3,9  ìì â

ïîòîêå ñìåñè: ìåòàíîë — KH
2
PO

4
 — âîäà ïðè îá-

íàðóæåíèè äåòåêòîðîì ñ äèîäíîé ìàòðèöåé îïè-
ñàíî â ðàáîòå (Zaporozhets, Krushinskaya, 2002). Â
äðóãîé ðàáîòå (Tee, Khor, 1996) îïèñàíî îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëåíèå Â

1
, Â

2
, Â

6
, Â

12
, Ñ, íèàöèíà, íèàöè-

íàìèäà è ôîëèåâîé êèñëîòû â ïîòîêå ìåòàíîëà ñ
äîáàâëåíèåì èîí-ïàðíûõ ðåàãåíòîâ: òðèýòèëàìè-
íà è àììèàêà. Â ðàáîòå Booth et al. (1998) èñïîëü-
çîâàëè ÂÝÆÕ ïîñëå òâåðäîôàçíîé ýêñòðàêöèè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ C è Â
12
 â ìóëüòèâèòàìèííûõ êîìï-

ëåêñàõ.
HPLC/ESI-MS ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îäíîâðåìåí-

íîãî îïðåäåëåíèÿ òàóðèíà è 10 âîäîðàñòâîðèìûõ
âèòàìèíîâ (â òîì ÷èñëå è Ñ) â ïîëèâèòàìèííûõ
òàáëåòêàõ (Chen et al., 2006). Â äàííîé ðàáîòå îïðå-
äåëÿëè âèòàìèíû íà êîëîíêå Johnson Spherigel C

18

ðàçìåðîì 250 õ 4,6  ìì â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå.
Ìåòîäîì ÌÝÊÕ (ìèöåëëÿðíàÿ ýëåêòðîêèíå-

òè÷åñêàÿ õðîìàòîãðôèÿ) îïðåäåëÿëè Â
1
, Â

6
, íèêî-

òèíàìèä, ÐÐ, Ñ, Â
12
 è Â

2
 ñ ÓÔ-äåòåêöèåé ïðè 254 íì

(Nishi, 1997). Ìåòîä îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ è òî÷íîñòüþ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ôàðìàöåâòè÷åñêîì àíàëèçå, îäíàêî
ïîêà ðåäêî ïðèìåíÿåòñÿ â àíàëèçå ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ.

Ìåòîä êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà (ÊÝ) —
ñðàâíèòåëüíî íîâûé ìåòîä àíàëèçà âèòàìèíîâ.
Ïðèáîðû äëÿ ÊÝ íåìíîãî äîðîæå îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ÂÝÆÕ, íî ìåòîä áûñòðî îêóïàåòñÿ ââèäó ìà-
ëûõ çàòðàò íà ðåàêòèâû. Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíîâ Â

1
,

Â
2
, Â

3
, Â

6
, Â

12
, Ñ, íèêîòèíàìèäà è ïàíòîòåíîâîé êèñ-

ëîòû â ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ (Colnaghi et
al., 2006). Ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä çîííîãî êàïèëëÿð-
íîãî ýëåêòðîôîðåçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíà C
â ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ â ñðåäå ôîñôàòíî-
ãî áóôåðà (ðÍ 8,5) ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîãî
äåòåêòîðà (Fotsing et al., 1997). Â ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü ìå-
òîäà, ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ è áûñòðîòà âû-
ïîëíåíèÿ àíàëèçà. Ìåòîä ÌÝÊÕ è ÊÝ ÿâëÿþòñÿ
ïåðñïåêòèâíûìè àëüòåðíàòèâàìè ìåòîäó ÂÝÆÕ.

Àâòîðû ðàáîòû (Barthus et al., 2005) èñïîëüçî-
âàëè ìåòîä âîëüòàìïåðîìåòðèè äëÿ îäíîâðåìåí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ âèòàìèíîâ C, Â

6
, ÐÐ â ôàðìàöåâ-

òè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ íà ñòåêëîóãëåðîäíîì ýëåêò-
ðîäå. Ïðèìåíÿåòñÿ âîëüòàìïåðîìåòðèÿ â îïðåäå-
ëåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ïîëèâèòàìèííî-
ìèíåðàëüíûõ ïðåïàðàòàõ (Ijeri et al., 2001).

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðàêòè÷åñêè íå âêëþ÷àþòñÿ â ÍÄ, ïî-âèäèìî-
ìó, ïî ïðè÷èíå ñëîæíîñòè è íåäîñòî÷íîé ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå òîêñè÷íîñòè
èñïîëüçóåìîé â ïîëÿðîãðàôàõ ðòóòè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ êà÷å-
ñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà âèòàìèííûõ
ïðåïàðàòîâ â ñðàâíèòåëüíîì àñïåêòå ñ îäíîâðå-
ìåííîé õàðàêòåðèñòèêîé âîçìîæíîñòåé êàæäîãî
èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ è îáëàñòåé èõ íàè-
áîëåå âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ â ôàðìàöåâòè÷åñ-
êîì àíàëèçå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ àíà-
ëèçà âèòàìèíîâ â ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïðåïàðà-
òàõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñåëåê-
òèâíûé è óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ÂÝÆÕ, à â ïåðñ-
ïåêòèâå — è ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèå ìåòîäû. Â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ
ÒÑÕ (óñòóïàþùèõ ïåðå÷èñëåííûì âûøå ìåòîäàì
â îòíîøåíèè òî÷íîñòè), ïðîèçâîäíîé ñïåêòðîôî-
òîìåòðèè è ôëóîðèìåòðèè.
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