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(57) 1. Спосіб визначення ефедрину у біологічному
матеріалі, що включає одержання проби з вмістом
ефедрин-основи шляхом екстрагування біологіч-
ного матеріалу після підлуговування хлорофор-
мом з наступним очищенням за допомогою тонко-

шарової хроматографії, дослідження такої проби з
використанням високоефективної рідинної хрома-
тографії при внесенні проби до колонки зі зворот-
но-фазним сорбентом, елююванні сумішшю роз-
чинників та подальшому детектуванні ефедрину,
який відрізняється тим, що при елююванні засто-
совують режим лінійного градієнту зі зміною від
елюенту з вмістом 10 % ацетонітрилу та 90% бу-
ферного розчину рН 2,8 з включенням іон-парного
реагенту до елюенту, що являє собою 100 % аце-
тонітрил, причому елюювання проводять протягом
25 хвилин, а детектування ефедрину здійснюють
принаймні за сімома довжинами хвиль, зокрема
210, 230, 240, 260, 280, 300 та 330 нм.
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що для
одержання проби з вмістом ефедрин-основи як
біологічний матеріал використовують подрібнені
тканини печінки, причому до початку екстрагуван-
ня змінюють рН маси до значень основного харак-
теру шляхом додавання 25 % розчину амонію гід-
роксиду поряд з безводним натрію сульфатом,
здійснюють безперервне елюювання одержаної
сипкої маси, видаляють домішки з екстракту шля-
хом розчинення органічним розчинником, напри-
клад гексаном, а тонкошарову хроматографію
здійснюють у системі розчинників метанол-25%
розчин амонію гідроксиду при співвідношенні
100:1,5
.

Винахід відноситься до аналітичної хімії, а са-
ме до способів визначення ациклічного алкалоїду
ефедрину у біологічному матеріалі та може знайти
застосування для ідентифікації і кількісного визна-
чення зазначенної речовини у фармацевтичному
та хіміко-токсикологічному аналізі.

Ефедрину гідрохлорид відноситься до групи
симпатомиметиків, використовується при лікуванні
бронхіальній астми, для зниження кров'яного тис-
ку, в очній практиці. При передозуванні ефедрину
відмічається підвищення артеріального тиску, при-
скорення пульсу, сильне запаморочення, пору-
шення сну, тремор кінцівок, аритмія серця, дерма-

тити. Ефедрин викликає звикання, при
окислюванні ефедрину утворюється наркотична
речовина - ефедрон. Випадки отруєння ефедри-
ном супроводжуються розладом функцій серцево-
судинної системи організму з явищами систолічної
гіпертензії, порушеннями психики з
галюцинаціями. В організмі ефедрин активно
метаболізує з утворенням норефедрину,
фенілпропандіолу, бензойної і гіпурової кислот.

Існують способи визначення ефедрину за до-
помогою різних видів фізико-хімічного аналізу.
Відомий, наприклад, спосіб кількісного визначення
ефедрину в сечі з використанням екстракційної
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фотометрії при застосуванні сірковуглецю та
аміачного розчину міді сульфату після виділення
ефедрину-основи з сечі методом екстракції хло-
роформом [1].

До недоліків способу можна віднести його
неспецифічність (заважає коніїн), крім того спосіб
передбачає застосовування бензолу для
екстракції іонних асоціатів, який має велику
токсичність. Спосіб неможливо застосовувати для
аналізу сумішей отрут основного характеру з
ефедрином та його метаболітами.

Відомий спосіб визначення ефедрину шляхом
газорідинної хроматографії після екстракції ефед-
рину-основи з водної фази діетиловим етером
після підлуговування 10% розчином натрію
гідроксиду [2].

Спосіб призначений для індивідуального
аналізу ефедрину, без урахування можливості
дослідження сумішей отрут основного характеру з
ефедрином та його метаболітами.

Відомий також спосіб визначення ефедрину в
сечі методом поляризаційної флюориметрії із за-
стосуванням імуногенів [3].

Спосіб розроблений для індивідуального
аналізу ефедрину без урахування можливості
дослідження сумішей отрут основного характеру з
ефедрином та його метаболітами. Спосіб
передбачає наявність дорогокоштуючого облад-
нання та реактивів.

Відомий спосіб аналізування ефедрину в
суміші речовин, близьких за будовою (група
фенілалкиламінів - ефедрону, норефедрину,
амфетаміну та метамфетаміну) за допомогою
тонкошарової хроматографії (ТШХ). Хроматогра-
фування проводиться після екстракції ефедрину-
основи та фенілалкиламінів з сечі хлороформом
або діетиловим етером після підлуговування роз-
чином натрію гідроксиду до рН 12-13 в системі
етилацетат-метанол-25% розчин амонію
гідроксиду (85:15:5), проявник -1,0 % розчин
нингідрину в ацетоні [4].

Спосіб може застосовуватися для розділення,
очищення та ідентифікації досліджуваних речовин,
але він розроблений без урахування можливості
дослідження отрут основного характеру, які мо-
жуть застосовуватися у суміші з ефедрином -
алкалоїдів та синтетичних лікарських речовин.

Відоме також кількісне визначення ефедрину
в суміші речовин, близьких за будовою (група
фенілалкиламінів - амфетаміну та метамфетаміну)
імунохроматографічним способом [5]. Проте
спосіб здійснюється з використанням дорогокош-
туючого обладнання та реактивів.

Останнім часом широко використовується для
аналізу токсичних речовин природнього та синте-
тичного походження метод високоефективної
рідинної хроматографії (ВЕРХ), який дозволяє
ідентифікувати та визначити кількісно
досліджувані речовини, як індивідуально, так і у
сумішах з іншими речовинами, що викликають
отруєння.

ВЕРХ - методики характеризуються
різноманітністю умов хроматографування - вико-
ристання сумішей різних органічних розчинників
(ацетонітрил, метанол, діетиламін та ін.) і води або

буферних розчинів у різних співвідношеннях; за-
стосування різних видів сорбентів (Hypersil OSD,
Aluspher-RP select В, Waters X Terra RP is та ін.);
зміни швидкості елюювання речовин, температур-
ного режиму колонки та тиску насосу.

Відомий спосіб кількісного визначення (L)-
ефедрину в суміші з (D)-псевдоефедрином ВЕРХ-
методом (колонка із зворотньо-фазним сорбентом
Hypersil OSD (160х4,5 мм), рухома фаза - суміш
0,6% фосфатного буферу (рН 6,5) з метанолом
(3:8); флюоресцентне детектування). Хромато-
графування проводиться після твердофазної
екстракції ефедрину-основи з крові з використан-
ням патрону Сен-Пак C18, з наступним елююван-
ням з нього речовин етанолом та утворенням
похідних з дансилхлоридом у 0,03%
ацетонітрильному розчині триетиламіну [б].

Спосіб придатний для індивідуального аналізу
ефедрину та псевдоефедрину без урахування
можливості дослідження сумішей отрут основного
характеру; методика характеризується наявністю
дорогокоштуючого обладнання та реактивів.

Відомий спосіб кількісного визначення ефед-
рину гідрохлориду в суміші речовин, які застосо-
вуються у краплях для носу - нафазоліном
нітратом, оксиметазоліном гідрохлоридом та
ксилометазоліном гідрохлоридом ВЕРХ-методом
(колонка 125х4,0мм із зворотньо-фазним сорбен-
том Aluspher-RP select В, градієнтне елюювання
речовин в колонці рухомою фазою - суміш водного
розчину натрію гідроксиду (10-3моль/л) та метано-
лу із зміною концентрації від 10об.% до 80об.%;
детектування ультрафіолетовим (УФ)-детектором
при 210, 224, 259 та 283нм [7].

Спосіб призначений для аналізу ефедрину
гідрохлориду в суміші з похідними 2-імідазоліну:
хроматографування проводиться у градієнтному
режимі, а детектування виконано при довжинах
хвиль, які відповідають лише максимумам погли-
нання досліджуваних речовин. Спосіб розроблено
для дослідження лікарських речовин без ураху-
вання умов аналізу ефедрину у біологічних
об'єктах та дослідження отрут основного характе-
ру, які можуть застосовуватися у суміші з ефедри-
ном - алкалоїдів та синтетичних лікарських речо-
вин.

Відомий спосіб кількісного визначення ефед-
рину в суміші з теофіліном ВЕРХ-методом (колон-
ки із зворотньо-фазними сорбентами, рухома фаза
- суміш метанолу та води (40:60) рН 3; детекту-
вання УФ-детектором при 217нм[8].

Спосіб розроблено для аналізу ефедрину в
суміші з теофіліном. Хроматографування прово-
диться в ізократичному режимі, детектування
виконується при лише одній довжині хвилі. Спосіб
не дає можливості дослідження отрут основного
характеру, які можуть застосовуватися у суміші з
ефедрином - алкалоїдів та синтетичних лікарських
речовин.

Відомий спосіб кількісного визначення ефед-
рину, а також кофеїну, форсколіну, ікарліну, псев-
доефедрину, синерфіну та йохембіну за продукта-
ми термічної деструкції ВЕРХ-методом із
застосуванням колонки Waters X Terra RP18,
рухомої фази - суміші ацетонітрилу та води (80:20)
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та при детектуванні УФ-детектором при 210нм.
Хроматографування проводиться після екстракції
продуктів термічної деструкції сумішшю
ацетонітрилу та води (80:20)[9].

Спосіб розроблено для індивідуального
аналізу ефедрину та 6 лікарських речовин (хрома-
тографування проведено в ізократичному режимі
та детектування виконано при лише одній довжині
хвилі) та придатний для дослідження лікарських
речовин без урахування умов аналізу ефедрину у
біологічних об'єктах.

В якості прототипу вибрано спосіб кількісного
визначення ефедрину в суміші речовин, близьких
за будовою (група фенілалкиламінів - ефедрону,
норефедрину, амфетаміну та метамфетаміну) у
біологічному матеріалі (сечі) з використанням
високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ)
(хроматограф "Міліхром-4";сталева колонка
62х2,0мм із зворотньо-фазним сорбентом Сепаро-
ном C18, рухома фаза - суміш 0,2М водного розчи-
ну ортофосфорної кислоти, метанолу та
діетиламіну (75:20:1); детектування Уф-
детектором при 210 та 250нм). Хроматографуван-
ня проводиться після екстракції ефедрину-основи
з сечі хлороформом або бензолом після
підлуговування 5% розчином натрію гідроксиду до
рН 10-11 та очистки методом тонкошарової
хроматографії (ТШХ) в системі хлороформ-толуол-
ацетон-етанол-25% розчин аміаку (47,5:45:5:2,5),
проявник - 0,2% розчин нингідрину в ацетоні [10].

Проте відомий спосіб призначений для аналізу
ефедрину лише в суміші речовин групи
фенілалкиламінів, тобто Хроматографування про-
водиться в ізократичному режимі, детектування
виконується лише при двох довжинах хвиль.
Спосіб розроблений без урахування можливості
дослідження отрут основного характеру, які мо-
жуть застосовуватися у суміші з ефедрином -
алкалоїдів та синтетичних лікарських речовин.

Завдання винаходу полягає у створенні спо-
собу визначення ефедрину у біологічному
матеріалі шляхом застосування високоефективної
рідинної хроматографії у режимі лінійного
градієнту з зміною у часі вмісту та концентрації
розчинників у складі елюенту, використання нових
підходів до одержання з біологічного матеріалу
проби без аналізу, детектування ефедрину за ши-
роким спектром довжин хвиль, що обумовлює ви-
соку чутливість, селективність, відтворюваність
способу та надає можливість використовувати
заявлений спосіб як уніфікований для визначення
лікарських речовин основного характеру.

Поставлене завдання вирішується таким чи-
ном, що у способі визначення ефедрину у
біологічному матеріалі, що включає одержання
проби з вмістом ефедрин-основи шляхом екстра-
гування біологічного матеріалу після
підлуговування хлороформом з наступним очи-
щенням за допомогою тонкошарової
хроматографії, дослідження такої проби з викори-
станням високоефективної рідинної хроматографії
при внесенні проби до колонки зі зворотньо-
фазним сорбентом, елююванні сумішшю
розчинників та подальшого детектуванні ефедри-
ну. Винаходом передбачено, що при елююванні

застосовують режим лінійного градієнту зі зміною
від елюенту з вмістом 10% ацетонітрилу та 90%
буферного розчину рН 2,8 з включенням іон-
парного реагенту до елюенту, що являє собою
100% ацетонітрил, причому елюювання проводять
протягом 25 хвилин, а детектування ефедрину
здійснюють принаймні за сімома довжинами
хвиль, зокрема 210, 230, 240, 260, 280, 300 та
330нм.

Згідно з винаходом для одержання проби з
вмістом ефедрин-основи в якості біологічного
матеріалу використовують подрібнені тканини
печінки, причому до початку екстрагування
змінюють рН маси до значень основного характеру
шляхом додавання 25% розчину амонію
гідроксиду поряд з безводним натрію сульфатом,
здійснюють безперервне елюювання одержаної
сипкої маси, видаляють домішки з екстракту шля-
хом розчинення органічним розчинником, наприк-
лад, гексаном, а тонкошарову хроматографію
здійснюють у системі розчинників метанол-25%
розчин амонію гідроксиду при співвідношенні
100:1,5.

Заявлений спосіб здійснюється шляхом
високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) з
використанням, наприклад, рідинного хромато-
графу «Міліхром А-02» (ЗАО «ЕкоНова»,
Новосибірськ) на колонці (75х2мм) із сорбентом
Nucleosil -100-5, C18 (розмір часток - 5±1мкм;
діаметр пор - 10±2нм (або 100 А); питома поверх-
ня 300м2/г; питомий об'єм пор - 0,8мл/г; форма
часток - сферична). Зворотньо-фазний варіант
досліджень обумовлений високою швидкістю
встановлення сорбційної рівноваги, легкістю та
повнотою десорбції компонентів з неполярного
сорбенту невеликими об'ємами розчинника (елю-
ента).

В якості елемента (рухомої фази) застосову-
ють ацетонітрил, наприклад, («Криохром», С.-
Петербург), профільтрований через мембрану
«владипор» MOA-MA-N-2 (ТУ 6-05-1909-81) з
розміром пор 0,15-0,25мкм, дегазований вакууму-
ванням. Буферний розчин готують з включенням
іон-парного реагенту, наприклад, 4М розчин літію
перхлорату в 0,2М розчині літію дигідрофосфату,
який перед використанням розводили в 20 разів з
потенціометричним встановленням значення рН
середовища 2,8 на рН-метрі шляхом додавання
1М розчину кислоти ортофосфорної. Введення
перхлорат-іонів модифікує поверхні сорбенту та
збільшує взаємодії іоногенних сполук з неполяр-
ною нерухомою фазою. Встановлене значення рН
буферного розчину є оптимальним для створення
умов іонізації речовин та іон-парного реагенту, що
поліпшує хроматографування речовин.

Градієнтний режим елюювання сумішами
розчинників (від елюенту А (10% ацетонітрилу та
90% буферного розчину рН 2,8 з включенням іон-
парного реагенту) до елюенту Б (100%
ацетонітрилу) протягом 25хв забезпечує зниження
полярності елюенту при додаванні менш полярно-
го розчиннику (ацетонітрилу) та зменшує утриму-
вання компонентів.

Кінцева стадія градієнту відповідає фазі з ви-
соким вмістом ацетонітрилу, в якому можуть легко
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розчинятись літієві солі. Регенерація колонки про-
водиться протягом 4хв сумішшю розчинників (2%
ацетонітрилу та 98% буферного розчину).

Хроматографування проводиться при опти-
мальних умовах: швидкість надання розчиннику -
100мкл/хв; температура колонки -35-37°С; тиснен-
ня насосу - 2,6-2,8МПа; об'єм проби для уведення-
1-2мкл.

Для аналізу ефедрину застосовують багато-
канальне детектування, наприклад, двопромене-
вим мультихвильовим УФ-спектрофотометром, за
7 довжинами хвиль - 210, 230, 240, 260, 280, 300
та 330нм, при цьому речовині на хроматограмі
відповідають 7 піків з однаковим часом утриму-
вання,  але з різними амплитудами,  прямо
пропорційними екстинкції (коефіцієнту поглинання
електромагнітного випромінювання на даній
довжині хвилі) речовини. Багатоканальне детекту-
вання речовин охоплює увесь спектр - 190-360 нм
(точність довжини хвилі 0,5нм), дозволяє
підвищувати селективність дослідження, вибрати
уніфіковані умови ідентифікації індивідуальних
речовин та застосовувати їх при аналізі ефедрину
у суміші з отруйними речовинами основного ха-
рактеру.

Застосування розроблених оптимальних умов
ВЕРХ-аналізу надає можливість отримати
симетричні, гострі, без взаємного накладання
хроматографічні піки (при дослідженні сумішей
речовин) та проводити надійну обробку хромато-
грам. Параметри ідентифікації та кількісного ви-
значення для аналізованих отрут обчислювали у
дослідах за допомогою комп'ютерної програми
«МультиХром» (ЗАО «Амперсенд», м.Москва), яка
входить до комплекту хроматографа.

Заявлений спосіб здійснюють наступним чи-
ном. Одержують пробу з вмістом ефедрину-
основи з біологічного матеріалу. Для цього до
подрібнених тканин печінки додають при
розтиранні безводний натрію сульфату та 25%
розчин амонію гідроксиду. Одержану сипку масу
переносять у скляну колонку і піддають
безперервній екстракції хлороформом. З хлоро-
формного екстракту виділяють домішки екстрагу-
ванням гексаном (після упарювання витяжки та
розчинення сухого залишку у 0,1М розчині кислоти
хлористоводневої). Ефедрин-основу екстрагують
хлороформом після підлуговування водної фази
25% розчином амонію гідроксиду.

Одержану пробу піддають наступному очи-
щенню шляхом тонкошарового хроматографуван-
ня з використанням хроматографічної пластинки
Sorbfil, системи розчинників метанол-25% розчин
амонію гідроксиду при співвідношенні 100:1,5,
проявнику - 1% розчину нингідрину в бутанолі.
Сорбент у місці локалізації ефедрин-основи
знімають з хроматографічної пластинки та оброб-
ляють хлороформом, отриманий розчин упарюють
та залишок розчиняють в ацетонітрилі. Одержану
пробу з вмістом ефедрин-основи переносять у
колонку рідинного хроматографа та проводять
хроматогрофічний аналіз згідно заявленого спосо-
бу.

Винахід ілюструється прикладами.

Приклад 1. Експериментальним шляхом вив-
чено можливість застосування заявленого способу
при визначенні ефедрину гідрохлориду в модель-
них розчинах.

Для дослідження ефедрину гідрохлориду за-
стосовували модельні розчини з концентраціями в
діапазоні 2,0-50,0мкг/мл. Модельні розчини
піддавали високоефективній рідинній
хроматографії при внесенні проби до колонки зі
зворотньо-фазним сорбентом, елююванні
сумішшю розчинників та подальшому детектуванні
ефедрину. Винаходом передбачено, що при
елююванні застосовували режим лінійного
градієнту зі зміною від елюенту з вмістом 10%
ацетонітрилу та 90% буферного розчину рН 2,8 з
включенням іон-парного реагенту до елюенту, що
являє собою 100% ацетонітрил, причому елюю-
вання проводили протягом 25 хвилин, а детекту-
вання ефедрину здійснювали за сімома довжина-
ми хвиль - 210, 230, 240, 260, 280, 300 та 330нм.

Ідентифікацію ефедрину проводили за пара-
метрами утримування: абсолютний час утриму-
вання (tабс=9,14±0,02хв), абсолютний об'єм утри-
мування (Vaбc=914мкл), границя виявлення -
2,2мкг/мл. Для виявлення ефедрину також викори-
стовували спектральні відношення, отримані в
результаті ділення значень оптичної густини при 6
довжинах хвиль - від 230 до 330нм - на значення
оптичної густини при 210нм:  А230нм/А210нм=0,002;
А240нм/А210нм=0,008; А260нм/А210нм=0,020;
А280нм/А210нм=-0,001; A300нм/А210нм=-0,001. Вста-
новлено, що для ефедрину спектральні
відношення при 330нм характеризувались низьки-
ми значеннями у порівнянні зі спектральними
відношеннями при інших довжинах хвиль, що на-
давало можливості ці дані не застосовувати в
аналізі.

Для кількісного визначення ефедрину в
об'єктах досліджень за методом абсолютного гра-
дуювання використовували градуювальний графік,
побудований у залежності площі піку (S) ефедрину
від його концентрації (С, мкг/мл), для чого засто-
совували стандартний розчин ефедрину
гідрохлориду (вміст препарату - 50мкг/мл).
Лінійність побудованного графіку спостерігалась в
інтервалі концентрацій 5-50мкг/мл ефедрину
гідрохлориду (коефіцієнт кореляції - 0,9987).
Чутливість методу складала 5мкг/мл препарату.
Методом наименьших квадратів розраховували
рівняння градуювального графіку -
S=0,295С+0,030. Відтворюванність та надійність
результатів, отриманних за розробленою методи-
кою, перевіряли на модельних розчинах, відносна
невизначеність не перевищувала ±2,0%.

При аналізі сумішей речовин основного харак-
теру встановлено, що ідентифікації та кількісному
визначенню ефедрину за розробленою ВЕРХ-
методикою не заважали аміназин (17,32±0,02хв),
анабазин (6,50±0,03хв), анестезин (12,73±0,03хв),
атропін (10,84±0,02хв), бупренорфін
(15,36±0,02хв), димедрол (15,26±0,02хв), дипразин
(15,79±0,03хв), кокаїн (13,31±0,02хв), кофеїн
(7,85±0,02хв), лідокаїн (11,77±0,02хв), морфін
(7,39±0,02хв), папаверин (13,07±0,02хв),
пентоксифілін (10,14±0,02хв), промедол
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(14,26±0,03хв), теофілін (6,84±0,03хв), теобромін
(6,50±0,03хв), тизерцин (16,65±0,02хв), фентаніл
(14,29±0,03хв), хінін (11,36±0,03хв), циклодол
(14,31±0,03хв).

Приклад 2. Експериментальним шляхом вив-
чали можливість застосування заявленого способу
при визначенні ефедрину в біологічному матеріалі.

Високоефективне рідинне хроматографування
проводили після ізолювання проби з вмістом
ефедрину-основи з тканини печінки трупу методом
безперервної екстракції хлороформом наступним
чином: 10г тканини печінки трупу (без ознак
гнилістних змін), подрібненої ножицями до розміру
часток 0,3-0,5см, змішували з 0,5мл 25 % амонію
гідроксиду, додавали 25-30г безводного натрію
сульфату та розтирали у ступці до утворення ста-
ну сипкої маси.

Застосування безводного натрію сульфату
при розтиранні проби у ступці приводило до
гомогенізації (руйнування мембран клітин тканини
печінки) та зневоднення біологічного об'єкту
(зв'язування води, яка знаходилася у клітинах ор-
гану та у міжклітинному просторі), що обумовлю-
вало ефективне ізолювання досліджуваної речо-
вини хлороформом.

В результаті додавання до проби 0,5мл 25%
амонію гідроксиду відбувалося руйнування зв'язків
"білок-отрута" та переведення ефедрину у
неіонізовану форму, яка добре екстрагується хло-
роформом.

Після розтирання масу залишали на 1-2 годи-
ни для висихання на повітрі при кімнатній
температурі. Через отриману сипку масу, яку пе-
реносили у скляну колонку 10х2см, пропускали
100мл хлороформу з ділильної лійки, яка була
закріплена у штативі над колонкою, зі швидкістю
60-80 крап/хв. Ефективність безперервного елюю-
вання ефедрину з проби, розташованої в колонці
обумовлено збільшенням площі та часу контакту
речовини з хлороформом.

Для екстракційного очищення отриманої
хлороформної витяжки останню упарювали на
водяному огрівнику (40°С) досуха, залишок розчи-
няли у 20мл 0,1М розчину кислоти
хлористоводневої та тричі екстрагували домішки
гексаном по 15мл. Гексанову фазу не
досліджували, а водну фазу підлуговували 25%
розчином аміаку до рН 9-10 та двічі екстрагували
ефедрин-основу хлороформом (15, 10мл).
Емульсії руйнували центрифугуванням протягом
7-10хв зі швидкістю 3000 об/хв.

Хлороформну фазу упарювали до 5-6мл,
фільтрували через 0,4-0,5г безводного натрію
сульфату, який знаходився на паперовому фільтрі,
в мірну колбу місткістю 10мл та доводили до мітки
хлороформом. Після чого проводили очистку
ефедрину методом тонкошарової хроматографії
(ТШХ) за відомою методикою: 2-4 мл одержаного
хлороформного розчину, який відповідав 1-2 г
біологічного матеріалу, упарювали до об'єму 0,3-
0,5мл та наносили у вигляді смуги довжиною 2см
на хроматографічну пластинку Sorbfil (тип сорбен-
ту - силікагель ПСТХ-1А, звернення - 5-17мкм,
товщина шару - 110мкм, зв'язуючий агент -
силіказоль, тип основи ПЕТФ). На відстані 2см від

смуги наносили в точку 20-50мкг свідка, викори-
стовуючи стандартний 0,01% хлороформний роз-
чин основи ефедрину.

Хроматографування проводили в камері
об'ємом 500см3, в яку вносили 50мл системи
органічних розчинників - метанол-25% розчин
амонію гідроксиду (100:1,5) з наступним насичен-
ням камери парами розчинників 30хв. Після чого
хроматографічну пластинку висушували при
кімнатній температурі.

Частину пластинки, де знаходився свідок та
витяжка з контрольної проби, проявляли 1% роз-
чин нингідрину в бутанолі (чутливість проявнику -
5-7мкг ефедрину в плямі рожевого кольору; Rf
ефедрину = 0,33-0,35). Домішки були розташовані
на лініях старту та фінішу. На рівні знаходження
плями стандартного розчину досліджуваної речо-
вини з частини пластинки, яка не була оброблена
проявником, знімали шар сорбенту площею 4-5
см2, переносили на фільтр та тричі елюювали ре-
човину хлороформом по 5мл. 1-2мл отриманого
розчину упарювали на водяному огрівнику при
температурі 40°С та залишок розчиняли в 1мл
ацетонітрилу з наступним дослідженням за ВЕРХ-
методикою при внесенні одержаної проби до ко-
лонки зі зворотньо-фазним сорбентом, елююванні
сумішшю розчинників та подальшому детектуванні
ефедрину. Винаходом передбачено, що при
елююванні застосовували режим лінійного
градієнту зі зміною від елюенту з вмістом 10%
ацетонітрилу та 90% буферного розчину рН 2,8 з
включенням іон-парного реагенту до елюенту, що
являє собою 100% ацетонітрил, причому елюю-
вання проводили протягом 25 хвилин, а детекту-
вання ефедрину здійснювали за сімома довжина-
ми хвиль - 210, 230, 240, 260, 280, 300 та 330нм
(ідентифікацію та кількісне визначення проводили
аналогічно способу, наведеному у прикладі 1).

Встановлено, що при здійсненні заявленого
способу шляхом ізолювання ефедрину хлорофор-
мом з тканини печінки трупу,  очищення витяжок
екстракційним та ТШХ-методами, ідентифікації та
кількісного визначення ефедрину ВЕРХ-методом
можливо виділити з тканини печінки трупу до 75%
ефедрину з відносною невизначеністю аналізу
±5,1%.

Таким чином, заявлений спосіб визначення
ефедрину в біологічному матеріалі
характеризується високою чутливістю,
селективністю, відтворюваністю, а також скорочує
час аналізу та забезпечує економію розчинників та
реактивів. Спосіб може бути застосований у роботі
контрольно-аналітичних та хіміко-токсикологічних
лабораторій.

Заявлений спосіб може бути використаний в
якості уніфікованого способу для визначення ре-
човин, зокрема лікарських засобів, основного ха-
рактеру.
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