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Ôëàâîíîèäû – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ïðèðîä-
íûå àíòèîêñèäàíòû. Îíè ñîäåðæàòñÿ âî ìíîãèõ ðàñ-
òåíèÿõ [1–4], â ÷àå, ïèâå, ñîêàõ, âèíàõ [5–9]. Ôëàâî-
íîèäû îêàçûâàþò ìíîãîñòîðîííåå âîçäåéñòâèå íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Îíè îáëàäàþò ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûì, àíòèãèñòàìèííûì, àíòèîêñèäàíòíûì, ïðîòè-
âîîòå÷íûì è ïðîòèâîðàêîâûì äåéñòâèåì, ñòàáèëèçè-
ðóþò êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, òîðìîçÿò ïðîöåññû ñòà-
ðåíèÿ, ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ôóíêöèþ ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû [10, 11], ïîýòîìó èõ ââîäÿò â
ñîñòàâ ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê (ÁÀÄ)
è íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ [1, 3, 12–14].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ èñïîëüçóþò ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèå [12–21], õðîìàòîãðàôè÷åñêèå [2, 3, 5, 
6, 8, 9], ýëåêòðîõèìè÷åñêèå [22–27], êèíåòè÷åñêèå [28]
ìåòîäû àíàëèçà è êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç [6, 29].
Íàèáîëåå ïðîñòûì è óäîáíûì â èñïîëüçîâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä, êîòîðûé, â îò-
ëè÷èå îò îñòàëüíûõ, íå òðåáóåò äîðîãîñòîÿùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî “Ðóêîâîäñòâó ïî ìåòîäàì êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
äîáàâîê ê ïèùå” (Ð 4.1.1672-03 îò 30.06.2003) ïðîèç-
âîäíûå ôëàâîíà (êâåðöåòèí, ðóòèí, ìîðèí è õðèçèí)
îïðåäåëÿþò ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â
âèäå êîìïëåêñîâ ñ àëþìèíèåì (λ = 415 íì), à ïðîèç-
âîäíûå ôëàâàíà (íàðèíãåíèí è íàðèíãèí) – â âèäå
ïðîäóêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 2,4-äèíèòðîôåíèëãèä-
ðàçèíîì (λ = 495 íì). Ïðè ýòîì â ÁÀÄ îáû÷íî ðåã-
ëàìåíòèðóåòñÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïðîèçâîäíûõ
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3,9)×××××10–7 Ì (0,05 – 0,16 ìêã/ìë). Ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå êâåðöåòèíà â ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëàâîíîèäû, òåòðàôòîðîáîðàò 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ, àçîñî-
÷åòàíèå, ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå.

ëèáî ôëàâîíà, ëèáî ôëàâàíà. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîä-
õîäà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî îïðå-
äåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôëàâî-
íà è ôëàâàíà. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ðàç-
ðàáîòêà íîâûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé
ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû
îïðåäåëÿòü èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïðè ïðîâåäåíèè
ðåàêöèè ñ îäíèì äåðèâàòèçèðóþùèì ðåàãåíòîì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå ðåàãåíòà äëÿ ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ ïðåä-
ëîæåí òåòðàôòîðîáîðàò 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ (4-
ÍÔÄ). Ðàíåå ýòîò ðåàãåíò èñïîëüçîâàëè äëÿ ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ àðîìàòè-
÷åñêèõ àìèíîâ è ôåíîëîâ [15]. Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû
çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
4-ÍÔÄ â êà÷åñòâå ðåàãåíòà äëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ, ðåàãåíòû è àïïàðàòó-

ðà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè êâåðöåòèí
(äèãèäðàò, “Sigma”, 98%), íàðèíãåíèí (“Acros”,
97%), ìîðèí (ãèäðàò, “Acros”), õðèçèí (“Acros”,
99%), ðóòèí (“Acros”, 97%) è íàðèíãèí (“Acros”,
97%). Èñõîäíûå 0,001–0,01 Ì ðàñòâîðû ýòèõ ñî-
åäèíåíèé ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì èõ òî÷íûõ íàâå-
ñîê â àöåòîíå (êâåðöåòèí, íàðèíãåíèí, õðèçèí) èëè
ýòàíîëå (ðóòèí, ìîðèí, íàðèíãèí). Ðàáî÷èå ðàñòâîðû
ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíûõ íåïîñðåäñòâåííî
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ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì. Â êà÷åñòâå äåðèâàòèçèðóþ-
ùåãî ðåàãåíòà èñïîëüçîâàëè 4-ÍÔÄ, êîòîðûé ñèí-
òåçèðîâàëè ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [15]. Èñ-
õîäíûé ðàñòâîð 4-ÍÔÄ (1,25×10–2 Ì) ãîòîâèëè ðà-
ñòâîðåíèåì òî÷íîé íàâåñêè ðåàãåíòà â âîäå. Êàð-
áîíàò íàòðèÿ (“÷.ä.à.”), àöåòîí (“÷.”), ýòàíîë
(“õ.÷.”) è äðóãèå âåùåñòâà, èñïîëüçîâàííûå â ðà-
áîòå, íå ïîäâåðãàëè äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
ðàñòâîðîâ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
“ÑÔ-103” (“Àêâèëîí”, Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ
ôëàâîíîèäîâ ñ 4-ÍÔÄ

Ïðåäâàðèòåëüíîå ïåðåâåäåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé â ïðîèçâîäíûå ñ öåëüþ óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñ-
òè îêðàñêè – èçâåñòíûé ïðèåì â àíàëèòè÷åñêîé õè-
ìèè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èõ îïðåäåëåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ôåíîëû ëåãêî âñòóïàþò â ðåàêöèè
àçîñî÷åòàíèÿ ñ àðîìàòè÷åñêèìè ñîëÿìè äèàçîíèÿ ñ
îáðàçîâàíèåì èíòåíñèâíî îêðàøåííûõ ïðîäóêòîâ. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåíèé
ðàñòâîð äèàçîñîñòàâëÿþùåé ïðèáàâëÿþò ê ðàñòâîðó
îïðåäåëÿåìîãî ôåíîëà (àçîñîñòàâëÿþùåé). Ñî÷åòàíèå
ïðîâîäÿò ïðè pH 7–9 [15]. Â êà÷åñòâå äèàçîñîñòàâëÿ-
þùèõ ïðè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ôåíîëîâ îñîáåííî ÷àñòî èñïîëüçóþò äèàçîòè-
ðîâàííûå ñóëüôàíèëîâóþ êèñëîòó è 4-íèòðîàíèëèí, â
÷àñòíîñòè òåòðàôòîðîáîðàò 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ.
Äîñòîèíñòâàìè 4-ÍÔÄ ÿâëÿþòñÿ åãî óñòîé÷èâîñòü â
òâåðäîì âèäå è âîäíûõ ðàñòâîðàõ, âûñîêàÿ ñêîðîñòü
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ è èíòåíñèâíàÿ îê-
ðàñêà îáðàçóþùèõñÿ àçîñîåäèíåíèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îöåíåíà âîçìîæíîñòü àíàëèòè-
÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ àçîñîåäèíåíèé ôëàâîíîèäîâ â ôî-
òîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå. Íàëè÷èå â ìîëåêóëàõ ôëàâî-
íîèäîâ ôåíîëüíûõ ãðóïï îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü
èõ ó÷àñòèÿ â ðåàêöèÿõ àçîñî÷åòàíèÿ â êà÷åñòâå àçî-
ñîñòàâëÿþùåé. Îäíàêî ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ òåò-

ðàôòîðîáîðàòà 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ ñ ôëàâîíîèäàìè
ðàíåå íå èçó÷àëè.

Ðåàêöèþ àçîñî÷åòàíèÿ ôëàâîíîèäîâ ñ 4-ÍÔÄ ïðî-
âîäèëè â ùåëî÷íîé ñðåäå. Î âûõîäå ïðîäóêòà ðåàê-
öèè ñóäèëè ïî âåëè÷èíå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðà-
ñòâîðà. Äîáàâëåíèå 4-ÍÔÄ ê ðàñòâîðàì êâåðöåòèíà
è äðóãèõ ôëàâîíîèäîâ ñîïðîâîæäàëîñü áûñòðûì óñè-
ëåíèåì îêðàñêè è ïîÿâëåíèåì îðàíæåâîãî îòòåíêà ó
ðàñòâîðîâ. Â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ íàáëþäàëîñü âîç-
íèêíîâåíèå íîâîé èíòåíñèâíîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñ
ìàêñèìóìîì ïðè 425–435 íì â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ðîäû ôëàâîíîèäà (ðèñ. 1). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðîòåêàíèè ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ ôëàâîíîèäîâ ñ
4-ÍÔÄ è îá îáðàçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ îêðàøåí-
íûõ àçîñîåäèíåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé
âûõîä àçîñîåäèíåíèé äîñòèãàåòñÿ â òå÷åíèå 5 ìèí.
Îáðàçóþùèåñÿ àçîñîåäèíåíèÿ óñòîé÷èâû â âîäíîì
ðàñòâîðå ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå 1 ÷ ïîñëå ïîëó-
÷åíèÿ. Ïî àíàëîãèè ñ èçâåñòíûìè ëèòåðàòóðíûìè
äàííûìè î ìåõàíèçìå âçàèìîäåéñòâèÿ ôåíîëîâ ñ ñî-
ëÿìè äèàçîíèÿ [15] ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôëàâî-
íîèäû âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ 4-ÍÔÄ â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñõåìîé (íà ñõåìå â êà÷åñòâå ïðèìåðà
àçîñîñòàâëÿþùåé ïðèâåäåí êâåðöåòèí).

Â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â ìîëåêóëå íåñêîëüêèõ ðåàê-
öèîííîñïîñîáíûõ öåíòðîâ äëÿ êàæäîãî èç ôëàâîíîè-
äîâ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ðÿäà ïðîäóêòîâ àçîñî÷åòà-
íèÿ ñ áëèçêèìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ
ðåàêöèè àçîñî÷åòàíèÿ íà ïðèìåðå âçàèìîäåéñòâèÿ
êâåðöåòèíà ñ 4-ÍÔÄ áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíò-
ðàöèé êàðáîíàòà íàòðèÿ è 4-ÍÔÄ (ðèñ. 2) íà âûõîä
ïðîäóêòà àçîñî÷åòàíèÿ è îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðà-
ñòâîðà. Êîíöåíòðàöèþ 4-ÍÔÄ âûáðàëè ðàâíîé
1,5·10–3 Ì. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíûé âûõîä ïðî-
äóêòà èìååò ìåñòî ïðè c(Na2CO3) > 0,2 Ì, ïîýòîìó
â äàëüíåéøåì ðåàêöèþ àçîñî÷åòàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè
c(Na2CO3) = 0,2 Ì, ïðè ýòîì âðåìÿ ðàçâèòèÿ îêðàñêè
ðåàêöèîííîé ñìåñè ñîñòàâëÿëî îêîëî 5 ìèí.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìîëÿðíûõ êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ ôëàâîíîèäîâ è èõ àçîñîåäèíåíèé â

Ñ õ å ì à
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îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ìàêñèìóìû ïîãëîùåíèÿ â
ñïåêòðàõ àçîñîåäèíåíèé ôëàâîíîèäîâ íàõîäÿòñÿ ïðè
425–435 íì â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ôëàâîíîèäà, à
çíà÷åíèÿ ìîëÿðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ – â
äèàïàçîíå (1,8–4,5)×104 ë·ìîëü–1·ñì–1 è ïðåâûøàþò
ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ èñõîäíûõ ôëàâî-
íîèäîâ â 2–10 ðàç.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ ãîòîâèëè

ñåðèþ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îò 2×10–6 äî 2×10–5 Ì
ôëàâîíîèäà. Ê êàæäîìó ðàñòâîðó äîáàâëÿëè ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïî 5 ìë 1 Ì ðàñòâîðà êàðáîíàòà íàòðèÿ,

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðîäóêòà àçîñî÷åòàíèÿ êâåðöåòèíà ñ òåòðàôòîðîáîðàòîì
4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ îò êîíöåíòðàöèè: à – êàðáîíàòà íàòðèÿ (ñ4-ÍÔÄ = 1,5×10–3 Ì); á – òåòðàôòîðîáîðàòà

4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ (ñ(Na2CO3) = 0,2 Ì), ñêâåðö. = 6×10–6 Ì, λìàêñ = 425 íì

3 ìë 1,25×10–2 Ì ðàñòâîðà 4-ÍÔÄ è âîäó äî îáúå-
ìà 25 ìë. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ
ïðè 425–435 íì â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ôëàâîíîè-
äà. Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäèê îïðå-
äåëåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ,
ðàññ÷èòàííûå ïî 3S-êðèòåðèþ, ñîñòàâëÿþò 0,06; 0,05;
0,1; 0,12; 0,05 è 0,16 ìêã/ìë äëÿ êâåðöåòèíà, íàðèíãå-
íèíà, õðèçèíà, ðóòèíà, ìîðèíà è íàðèíãèíà ñîîòâåò-
ñòâåííî. Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, ìåòîäèêà
íå óñòóïàåò ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè äðóãèì èçâåñòíûì
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäèêàì îïðåäåëåíèÿ
ôëàâîíîèäîâ [12, 17–20] è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ýòè
âåùåñòâà íà óðîâíå (1,5–3,9)×10–7 Ì èëè 0,05–

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ: à – ôëàâîíîèäîâ (c = 5×10–5 M, ðàñòâîðèòåëü – àöåòîí:âîäà = 1:4); á – ïðîäóêòîâ èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåòðàôòîðîáîðàòîì 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ (c = 10–5 M, âîäíûé ðàñòâîð, ñ4-ÍÔÄ = 1,5×10–3 Ì,

ñ(Na2CO3) = 0,2 Ì), 1 – êâåðöåòèí, 2 – ðóòèí, 3 – õðèçèí, 4 – ìîðèí, 5 – íàðèíãåíèí è 6 – íàðèíãèí
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0,16 ìêã/ìë; ìåòîäèêà îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé è ýêñï-
ðåññíîñòüþ. Ïðàâèëüíîñòü ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ
ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ôëàâîíîèäîâ áûëà
ïðîâåðåíà ìåòîäîì “ââåäåíî – íàéäåíî” íà ìîäåëü-
íûõ ðàñòâîðàõ (òàáë. 3).

Îïðåäåëåíèå êâåðöåòèíà â ëåêàðñòâåííûõ
ïðåïàðàòàõ

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ ìåòîäèêè ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå êâåðöåòèíà â
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ “Ëèïîôëàâîí”, “Êîðâèòèí”
è “Êâåðöåòèí”.

Ïðåïàðàò “Ëèïîôëàâîí” ïðèìåíÿåòñÿ â îôòàëüìî-
ëîãèè. “Ëèïîôëàâîí” ïðîèçâîäñòâà ÇÀÎ “Áèîëåê”,
ã. Õàðüêîâ, Óêðàèíà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèîôèëèçî-
âàííûé ïîðîøîê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëàçíûõ êàïåëü –
àìîðôíóþ ìàññó ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà ñ õàðàêòåð-
íûì çàïàõîì. Ôîðìà âûïóñêà ïðåïàðàòà – ñìåñü
27,5 ìã ëåöèòèíà, 0,75 ìã êâåðöåòèíà è ëàêòîçû âî
ôëàêîíå ¹ 1 è 0,9%-é èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð õëîðè-

Ò à á ë è ö à  2

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê îïðåäåëå-
íèÿ ôëàâîíîèäîâ ñ òåòðàôòîðîáîðàòîì 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ, ñ4-ÍÔÄ =

1,5×××××10–3 Ì, ñ(Na2CO3) = 0,2 Ì, ÄÎÑ – äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé,
Ñìèí – ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ

äà íàòðèÿ âî ôëàêîíå ¹ 2. Ïîñêîëüêó ëåöèòèí è ëàê-
òîçà íå âñòóïàþò â ðåàêöèþ àçîñî÷åòàíèÿ ñ 4-ÍÔÄ,
òî ïðåäâàðèòåëüíîãî âûäåëåíèÿ êâåðöåòèíà èç ïðåïà-

Ò à á ë è ö à  1

Çíà÷åíèÿ ìîëÿðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ôëàâîíîè-
äîâ (ðàñòâîðèòåëü – àöåòîí:âîäà = 1:4) è èõ àçîñîåäèíåíèé

(âîäíûé ðàñòâîð, ñ4-ÍÔÄ = 1,5×××××10–3 Ì, ñ(Na2CO3) = 0,2 Ì)

Ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, εìàêñ 
(λìàêñ, íì), ë⋅ìîëü−1·ñì−1 Âåùåñòâî 
ôëàâîíîèä àçîñîåäèíåíèå 

Êâåðöåòèí 2,0×104 (365) 3,9×104 (425) 

Íàðèíãåíèí 5,4×103 (305) 3,5×104 (430) 

Õðèçèí 1,1×104 (315) 1,8×104 (425) 

Ðóòèí 1,8×104 (350) 3,8×104 (430) 

Ìîðèí 1,0×104 (380) 4,5×104 (435) 

Íàðèíãèí 3,0×103 (325) 2,5×104 (435) 

Îïðåäåëÿåìîå 
âåùåñòâî 

Óðàâíåíèå 
ãðàäóèðîâî÷íîãî 
ãðàôèêà (ìÌ) 

ÄÎÑ, Ì (ìêã/ìë) Сìèí, M (ìêã/ìë) 

5,4×10–7 – 1,6·10–5 1,8·10–7 
Êâåðöåòèí y = 38,8 c 

(0,18 – 5,41) (0,06) 

6,0×10–7 – 1,2·10–5 2,0·10–7 
Íàðèíãåíèí y = 34,7 c 

(0,16 – 3,27) (0,05) 

11,7×10–7 – 1,6·10–5 3,9·10–7 
Õðèçèí y = 17,8 c 

(0,30 – 4,07) (0,1) 

5,5×10–7 – 1,2·10–5 1,8·10–7 
Ðóòèí y = 38,1 c 

(0,36 – 7,97) (0,12) 

4,6×10–7 – 1,2·10–5 1,5·10–7 
Ìîðèí y = 45,1 c 

(0,14 – 3,63) (0,05) 

8,4×10–7 – 1,6·10–5 2,8·10–7 
Íàðèíãèí y = 24,6 c 

(0,49 – 9,29) (0,16) 
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Ò à á ë è ö à  3

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ ìåòîäîì “ââåäåíî-
íàéäåíî” (n = 3, P = 0,95).

ðàòà íå òðåáîâàëîñü. Ëåêàðñòâåííóþ ôîðìó (0,0307 ã
ïîðîøêà “Ëèïîôëàâîíà” – ñîäåðæèìîå ôëàêîíà ¹ 1)
ðàñòâîðÿëè â 2,5 ìë àöåòîíà ñ äîáàâëåíèåì 0,1 ìë
1 Ì ðàñòâîðà êàðáîíàòà íàòðèÿ è âîäû äî îáúåìà
25 ìë. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áðàëè àëèêâîòíóþ ÷àñòü ýòî-
ãî ðàñòâîðà. Ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà íàé-
äåíî, ÷òî â ëåêàðñòâåííîì ïðåïàðàòå ñîäåðæèòñÿ
0,7±0,1 ìã êâåðöåòèíà (sr = 0,05), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè, çàÿâëåííûìè ïðîèçâîäèòåëåì (0,75 ìã íà
1 ôëàêîí ¹ 1).

Ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò “Êîðâèòèí” ïðèìåíÿåòñÿ
â êàðäèîëîãèè. “Êîðâèòèí” (ÇÀÎ ÍÏÖ “Áîðùàãîâñêèé
õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé çàâîä”, ã. Êèåâ, Óêðàèíà),
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèîôèëèçîâàííûé ïîðîøîê äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà äëÿ èíúåêöèé. Ôîðìà âûïóñ-
êà ïðåïàðàòà – ñìåñü 0,5 ã êîðâèòèíà ñ ãèäðîêñèäîì
íàòðèÿ. Êîðâèòèí ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñîì êâåðöåòèíà ñ
ïîâèäîíîì (ïîëèâèíèëïèððîëèäîíîì), 0,5 ã êîðâèòèíà
ñîäåðæàò 0,05 ã êâåðöåòèíà â ïåðåñ÷åòå íà áåçâîäíîå
âåùåñòâî è 0,45 ã ïîâèäîíà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
7100–11000 â ïåðåñ÷åòå íà áåçâîäíîå âåùåñòâî. Ëå-
êàðñòâåííóþ ôîðìó (0,01 ã ïîðîøêà “Êîðâèòèíà”)
ðàñòâîðÿëè â 5 ìë àöåòîíà ñ äîáàâëåíèåì âîäû äî
îáúåìà 50 ìë. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áðàëè àëèêâîòíóþ
÷àñòü ýòîãî ðàñòâîðà. Ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðà-
ôèêà íàéäåíî, ÷òî â ëåêàðñòâåííîì ïðåïàðàòå ñîäåð-
æèòñÿ 0,052±0,003 ã êâåðöåòèíà (sr = 0,03). Ýòî ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ äàííûìè, çàÿâëåííûìè ïðîèçâîäèòåëåì
(0,05 ã íà 1 ôëàêîí).

Ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò “Êâåðöåòèí” ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ ëå÷åíèÿ âîñïàëåíèé. “Êâåðöåòèí” (ÇÀÎ ÍÏÖ
“Áîðùàãîâñêèé õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé çàâîä”,
ã. Êèåâ, Óêðàèíà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíóëû æåëòî-
ãî öâåòà ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ãåëÿ èëè ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùèå ñìåñü êâåðöåòèíà ñ
ÿáëî÷íûì ïåêòèíîì, ãëþêîçîé è ñàõàðîçîé. Ôîðìà
âûïóñêà ïðåïàðàòà – ãðàíóëû â ïàêåòàõ ïî 2 ã, 100 ã
ãðàíóë ñîäåðæàò 4 ã êâåðöåòèíà. Ëåêàðñòâåííóþ ôîð-
ìó (0,025 ã ãðàíóë “Êâåðöåòèíà”) ðàñòâîðÿëè â 5 ìë
àöåòîíà ñ äîáàâëåíèåì 0,1 ìë 1 Ì ðàñòâîðà êàðáî-
íàòà íàòðèÿ è âîäû äî îáúåìà 50 ìë. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ áðàëè àëèêâîòíóþ ÷àñòü ýòîãî ðàñòâîðà. Ìåòî-
äîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà íàéäåíî, ÷òî â ëåêàð-
ñòâåííîì ïðåïàðàòå ñîäåðæèòñÿ 3,9±0,4 ã êâåðöåòèíà
(sr = 0,04) â ïåðåñ÷åòå íà 100 ã ïðåïàðàòà, ÷òî òàêæå
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, çàÿâëåííûìè ïðîèçâîäèòåëåì
(4 ã íà 100 ã ãðàíóë).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåòðàôòîðîáîðàòà
4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ â êà÷åñòâå ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêîãî ðåàãåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îòëè÷àåòñÿ íèçêèìè ïðåäå-
ëàìè îáíàðóæåíèÿ, ïðîñòîòîé è õîðîøåé âîñïðîèç-
âîäèìîñòüþ.
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ìêã/ìë 
Îïðåäåëÿåìîå 
âåùåñòâî 

ââåäåíî íàéäåíî 
sr 

Êâåðöåòèí 2,7 2,9±0,4 0,05 

Íàðèíãåíèí 1,6 1,6±0,1 0,03 

Õðèçèí 1,5 1,6±0,2 0,04 

Ðóòèí 4,0 3,9±0,3 0,03 

Ìîðèí 1,8 1,9±0,2 0,04 

Íàðèíãèí 3,5 3,7±0,5 0,05 
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SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF FLAVONOIDS BY THE
REACTION WITH (4-NITROPHENIL)DIAZONIUM
TETRAFLUOROBORATE

V.A. Kudrinskaya, S.G. Dmitrienko, Yu.A. Zolotov
(Division of Analytical Chemistry)

(4-Nitrophenil)diazonium tetrafluoroborate (4-NPD) has been suggested as a reagent for the
spectrophotometric determination of flavonoids. It has been shown that in alkaline medium 4-
NPD enters into the diazotization reaction with quercetin, naringenin, chrysin, morin, rutin and
naringin to form peach-coloured products. The conditions for the spectrophotometric reaction
have been optimized. Spectrophotometric method for the determination of flavonoids with
detection limits (1.5 –3.9)·10–7 Ì (0.05 – 0.16 μμμμμg/mL) has been developed. Quercetin has been
determined in some pharmaceutical compositions.

Key words: flavonoids, (4-nitrophenil)diazonium tetrafluoroborate, diazotization,
spectrophotometric determination.
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