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РЕЗЮМЕ. Осуществлена методическая разработка одновременного количественного определения в 
водных растворах глицерина и ацетата калия методом спектроскопии комбинационного рассеяния (ра-
мановская спектроскопия) в диапазоне их содержания 20−40% масс.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рамановская спектроскопия, биологический объект, консервация, бальзами-
рование. 

ВВЕДЕНИЕ 
Проблема консервации и сохранения биологиче-
ских структур в неизменном состоянии является 
актуальным направлением для биомедицинских 
исследований, важной и социально значимой за-
дачей в гуманитарном образовании. Практика со-
хранения биологических объектов с постоянным 
или периодическим использованием консерви-
рующих и других специальных растворов доволь-
но широко используется в некоторых разделах 
медицины (анатомия, судебная медицина, бальза-
мирование) и музейном деле при реставрации и 
длительном сохранении биологических объектов 
(Привес, 1956; Быков и др., 2002; Нечай, Харибо-
ва, 2005).  

Одним из важнейших, но недостаточно разра-
ботанных в настоящее время разделов данного 
направления является объективная регистрация 
состояния биологических структур (Абрамов, 
2013). Количественное определение компонентов 
специальных растворов позволяет не только кон-
тролировать содержание консервирующих ве-
ществ в данных растворах в необходимой концен-
трации, но и осуществлять опосредованный мони-
торинг состояния сохраняемых биообъектов. 

Цель настоящего исследования – разработать 
методические подходы количественного опреде-
ления содержания часто применяемых в консер-
вирующих растворах глицерина и ацетата калия 
методом рамановской спектроскопии. 

Метод спектроскопии комбинационного рас-
сеяния (рамановская спектроскопия) может слу-
жить эффективным средством неразрушающего 

количественного анализа химического состава 
специальных растворов для консервации и сохра-
нения биологических структур, в том числе с ис-
пользованием портативных приборов (Burikov, et 
al., 2005; 2007). Среди достоинств примененного 
метода выделяются также краткое время анализа 
(10−15 с) и возможность снятия спектров через 
пластмассовую или стеклянную тару, в которой 
находится исследуемый раствор. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Определение количественного содержания глице-
рина и ацетата калия в экспериментальных вод-
ных растворах проводили с помощью конфокаль-
ного микроскопа-спектрофотометра InVia («Reni-
shaw», Великобритания). Измеряли спектр ком-
бинационного рассеяния (КРС) в диапазоне от 40 
до 4000 см−1 при спектральном разрешении 1−2 см−1 
при освещении раствора лазером 785 нм мощно-
стью 300 мВт с автоматической подборкой экспо-
зиции для обеспечения оптимальной высоты пиков 
и во избежание насыщения аналитических полос. 
Среднее время экспозиции составляло 2,5 с. 

В работе использовали реактивы: глицерин 
(ч.д.а., соответствует ГОСТ 6259-75, Германия); 
калий уксуснокислый (extra pure, «Merk», Герма-
ния); свежеприготовленная деионизованная вода 
по ГОСТ 6709-72. 

Уксуснокислый калий предварительно просу-
шивали при 105 °С до достижения постоянного 
веса, охлаждали в закрытом бюксе и вносили в 
раствор незамедлительно. Все реактивы дозиро-
вали по массе с помощью весов Сарториус 
(Швейцария) с точностью до 0,0001 г. 
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Содержание в растворах глицерина и уксусно-
кислого калия дополнительно контролировали 
титриметрически с помощью автоматического 
титратора Меттлер Толедо Т70 (США). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Спектры используемых реактивов  приведены на 
рис. 1−3. 

Градуировочные графики строили в координа-
тах интегральная интенсивность (усл. ед.) – кон-
центрация (% масс.) по аналитическим полосам в 
диапазоне 850 см−1 для глицерина и 925 см−1 для 
ацетата калия. Результаты приведены в табл.1. 

Графики с вычисленными абсолютными от-
клонениями представлены на рис. 4 и 5.  

 
Рис. 1. Спектр глицерина 

 
Рис. 2. Спектр ацетата калия (порошок) 

 
Рис. 3. Спектр воды (деиониз) 

 
Рис. 4. Градуировочный график для определения содержания ацетата калия 
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Рис. 5. Градуировочный график для определения глицерина 

Таблица 1. Результаты определения ацетата калия и глицерина (% масс.)  
по методу введено−найдено 

№  
образца 

Ацетат калия Глицерин 

Интегральная интенсивность,  
усл. ед. 

Концентрация, % 
масс. Интегральная интенсивность, 

усл.ед 

Концентрация, % 
масс. 

Введено Найдено Введено Найдено 

1 258560 30,0 29,5 125613 30,0 30,5 

1 262890 30,0 29,9 120492 30,0 29,7 

1 263710 30,0 30,0 122814 30,0 30,0 

2 322510 35,0 35,0 156309 35,0 35,5 

2 318740 35,0 34,7 149876 35,0 34,5 

2 322670 35,0 35,1 153489 35,0 35,1 

3 201410 25,0 24,6 92630 25,0 25,1 

3 200350 25,0 24,5 91412 25,0 24,9 

3 212400 25,0 25,5 92935 25,0 25,1 

4 324090 35,0 35,2 93754 25,0 25,3 

4 317730 35,0 34,5 92140 25,0 25,0 

4 327560 35,0 35,5 90415 25,0 24,7 

5 205710 25,0 25,0 151218 35,0 34,7 

5 207350 25,0 25,1 150067 35,0 34,5 

5 215000 25,0 25,8 155825 35,0 35,5 
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ВЫВОДЫ 
Методом количественного анализа спектров 

комбинационного рассеяния по интенсивности ана-
литических полос в диапазоне 850 см−1 для глицери-
на и 913 см−1 для ацетата калия возможно определе-
ние их содержания 20−40% масс. в водном растворе 
с ошибкой определения в выбранном интервале 
концентраций, не превышающей 1,7% абс.  
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ABSTRACT. The problem of the preservation and conservation of biological structures is very actual 
for biomedical research, important and socially significant challenge. Practical conservation of biological ob-
jects with continuous or intermittent use of special solutions is widely used in medicine (anatomy, forensic 
medicine, embalming) and museum practice for the restoration and long-term preservation of biological ob-
jects. Quantitative determination of the components in special solutions can not only control their content at the 
desired concentrations, but also make possible the monitoring of the status of stored-mediated biological ob-
jects. In this study Raman spectroscopy was adapted as a methodological approach for the quantitative simulta-
neous determination of glycerol and potassium acetate, commonly used as preservative agents. There was es-
tablished that quantitative analysis of Raman scattering spectra for glycerol and potassium acetate allows de-
termining their content at 20–40% (wt) in aqueous solution, with a bias of no more than 1.7%. 

KEYWORDS: Raman spectroscopy, biological object, preservation, embalming. 
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