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Бельтюкова Світлана, Бичкова Анна. Люмінесцентне визначення катехінів у біологічно активних 
добавках. Розроблено методику визначення катехінів у біологічно активних добавках і фіточаях на основі чаю, 
заснована на використанні молекулярної люмінесценції сорбатів комплексів скандію (III) із катехінами на 
сорбенті декстранового типу Sephadex G-75, у присутності аніонного ПАР − лаурилсульфата натрію. 

Ключові слова: біологічно активні добавки, катехіни, твердофазна спектроскопія. 

Beltyukova Svetlana, Bychkova Anna. Sorption-Luminescent Determination of Catechins in Biologically 
Active Supplements. The method for determination of catechins in biologically active supplements and Herbal teas 
was developed. The method is based on the use of molecular luminescence sorbate complexes of scandium (III) and 
catechins on the sorbent type dextran Sephadex G-75, in the presence of anionic surfactants − sodium lauryl sulfate. 
The maximum intensity of luminescence is observed on the sorbent Sephadex G-75 during the sorption of acetate 
solutions at pH = 4,3. The optimum conditions of sorption – sorption time, temperature and drying time of the sorbent, 
the amount of sorbent were found. Mass of sorbent Sephadex G-75, a modified by ion Sc (III), required to complete 
sorption of catechins is 80 mg. For optimum luminescence intensity of sorbates complexes it is enough to dry for 
110 minutes at 95 °C. The influence of solvents on the luminescence intensity of sorbates catechins complexes with 
ions of scandium (III) on Sephadex G-75 showed that the maximum of Iлюм. for sorption of aqueous solutions. The 
lowest detectable amount of catechins is 0,005 mg/ml. Based on these results, a method of sorption-luminescence 
determination of the amount of catechins in the BAS based on extracts of tea was developed. The method based on the 
use of molecular solid-phase luminescence of catechins, intensified by ions of scandium (III). According to the analysis 
it is clear that many biologically active supplements (“Gratsilat”, “Saraswati”, “Alphabet effect”) can not be regarded 
as a significant source of catechins. And only a few (“Menopause day-night”, “Tegreen”, “Epigal Velez”) may provide 
a sufficient intake of catechins. 

Key words: Biologically Active Supplements, Catechins, Solid-Phase Spectroscopy. 
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Оксана Матвійчук 

Розробка та застосування ПВХ-електрода для потенціометричного визначення 
мефенамінової кислоти 

Розроблено новий мефенамат-селективний електрод, що містить як електродоактивну речовину іонний 
асоціат мефенамат метилового фіолетового. Інтервал лінійності електродної функції розробленого електрода 
міститься в межах 3·10-4–1·10-2 моль/л, крутизна – 85,4 мВ/pC. Розроблено та апробовано нову методику 
потенціометричного визначення мефенамінової кислоти у лікарських формах. 

Ключові слова: іон-селективний електрод, мефенамінова кислота, фармацевтичний аналіз. 
 

Постановка наукової проблеми та її значення. Фармацевтичні засоби групи нестероїдних 
протизапальних препаратів (НПЗП) належать до одних із найчастіше призначуваних та вживаних 
пацієнтами. Контроль якості фармацевтичних препаратів та дослідження вмісту діючих речовин у 
фізіологічних розчинах потребує розробки простих, швидких, дешевих та точних методик визна-
чення. Мефенамінова кислота як представник групи нестероїдних протизапальних та протиревма-
тичних препаратів проявляє знеболювальні, жарознижувальні та протизапальні властивості. Її часто 
застосовують для лікування ревматизму, ревматоїдного артриту, остеоартрозу, міалгії, невралгії, 
головного, зубного болю та при лихоманці. 
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Мефенамінова кислота C15H15NO2 має молекулярну масу 241,29 г/моль. На вигляд це білий або 
ледь жовтуватий кристалічний порошок, що погано розчиняється у воді та спирті, проте добре 
розчиняється у лугах, утворюючи натрієву сіль. Температура плавлення мефенамінової кислоти рівна 
230 °C, коефіцієнт розподілу становить log P = 5,33, а константа іонізації – рКа = 4,2. 

Аналіз досліджень цієї проблеми. На теперішній час запропоновано різноманітні методики визна-
чення мефенамінової кислоти у розчинах, фармацевтичних препаратах та біологічних рідинах. Офі-
ційні методики визначення у чистих формах та фармацевтичних препаратах базуються на хромато-
графії [4; 20] та неводному титруванні [2]. Наукові публікації також пропонують хроматографічні 
методики [10; 12; 16; 17], спектрофотометричні [5; 7; 18], полярографічні методики [9], визначення з 
допомогою атомно-адсорбційної спектрометрії [11], спектроскопії ядерного магнітного резонансу [8], 
потенціометрії та потенціометричного титрування [15; 19], вольтамперометричні [13]. Проте деякі з 
них мають високу собівартість [2; 5; 8; 10; 12; 15; 17−20], потребують значних затрат часу на про-
ведення експерименту [7; 9; 11; 16] або не задовольняють вимоги селективності у досліджуваних сере-
довищах [6; 13]. Тому важливою є проблема розробки нової, простої, швидкої, чутливої, селективної 
та дешевої методики визначення мефенамінової кислоти.  

Мета роботи. Потенціометричні іон-селективні електроди чи не найкраще можуть задовольнити 
перелічені вимоги, оскільки застосування ІСЕ не потребує високої кваліфікації дослідника, швидке 
для виконання аналізу, має хорошу відтворюваність та селективність. Тому нашою метою було 
розробити нову високоселективну, чутливу потенціометричну методику визначення мефенамінової 
кислоти. 

Матеріали та методи. Для розробки нової потенціометричної методики ми використовували 
іонний асоціат (ІА) метилового фіолетового (МФ) (а) з мефенаміновою кислотою (б) як електродо-
активну речовину при виготовленні мембранних полівінілхлоридних сенсорів. Іончутливу мембрану 
виготовляли за рекомендаціями [3; 6; 14]:  
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Усі розчини готували методом розчинення точних аналітичних наважок речовин у дистильо-
ваній воді. Вихідний стандартний розчин мефенамінової кислоти готували розчиненням точної 
наважки у невеликій кількості 0,2 моль/л розчину лугу з подальшим встановленням рН 9 за допомо-
гою універсальної буферної суміші кислот [1]. Робочі розчини з концентрацією 1·10-3–1·10-6 моль/л 
готували послідовним розведенням вихідного розчину в дистильованій воді в день експерименту. 
Кислотність середовища контролювали потенціометрично. 

Для експерименту використовували торговий препарат МФ, мефенамінову кислоту виробництва 
«Flamingo Pharmaceuticals Ltd» (Індія), полівінілхлорид високого ступеня полімеризації виробництва 
«Sigma-Aldrich». Пластифікаторами слугували: дибутилфталат (ДБФ), дибутилсебацинат (ДБС), 
динонілфталат (ДНФ), діоктилфталат (ДОФ), трикрезилфосфат (ТКФ); як розчинник застосовували 
тетрагідрофуран (ТГФ). 

Змішуванням 1·10-2 моль/л розчинів мефенамінової кислоти та МФ отримували ІА у вигляді 
осаду. Після фільтрування та промивання від залишків барвника на фільтрі Шота з подальшим 
осушуванням при кімнатній температурі одержували електродоактивну речовину (ЕАР). 

Для приготування мембран робили точні наважки ПВХ (0,75 мг) та ІА. Після повної гомогені-
зації асоціату із полівінілхлоридом у фарфоровому тиглі додавали 0,5 мл ТГФ, активно перемішу-
ючи, одержували однорідну масу, у яку вводили пластифікатор. Рідину кількісно переносили у 
скляні форми (кільця, приклеєні до скляної підложки) і залишали на 10−15 год для повного виси-
хання. Із готової мембрани вирізали диск, діаметр якого збігався із зовнішнім діаметром полівініл-
хлоридної трубки (корпус майбутнього електрода), і приклеювали до торця трубки за допомогою 
ПВХ клею. Після повного висихання трубку заповнювали стандартним розчином 1·10-2 моль/л Меф 
та занурювали мідну дротину, що підключається до іономіра. 

Вимірювання проводили на іономірі АІ-123 (похибка вимірювання ±0,5 мВ); як електрод порів-
няння використовували хлорсрібний електрод ЭВЛ–1М 3. Вимірювання проводили при кімнатній 
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температурі 18–21 °С. При вимірюваннях користувалися класичною схемою будови електрохіміч-
ного кола: 

Ag, AgCl׀KCl(нас) / досл. розчин //мембрана // внутрішній розчин / мідна дротина 
[Меф] = 1⋅10-6 – 1⋅10-2 моль/л         [Меф] = 1⋅10 -2 моль/л 

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів досліджень. Встанов-
лено, що будова пластифікатора є одним із визначальних факторів, який впливає на відгук ПВХ-сен-
сора. У ході експерименту було виготовлено однотипні мембрани, що містять різні речовини у ролі 
пластифікаторів (ДБФ, ДБС, ДНФ, ДОФ та ТКФ). Результати дослідження залежності основних 
хіміко-аналітичних характеристик сенсорів від природи пластифікатора, який використовується при 
виготовленні мембранних мефенамат-чутливих електродів, показано на рисунку 1. 
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Рис. 1. Вплив природи пластифікатора на відгук мефенамат-чутливого сенсора.  
Склад мембран: 29 % ПВХ, 6 % ІА, 65 % пластифікатора:  

1 – ДОФ; 2 – ДБС; 3 –  ДНФ; 4 – ТКФ; 5 – ДБФ; рН 9 

Як видно з рисунка 1, кращі характеристики щодо крутизни та лінійних меж визначення мають 
мембрани пластифіковані ТКФ, ДБФ та ДБС. Непридатним для застосування виявився ДОФ, 
оскільки нахил функції має дуже мале значення. Максимальна нижня межа визначення характерна 
для електрода, пластифікованого ТКФ, тому всі подальші дослідження проведені з використанням 
цього пластифікатора.  

Для оптимізації складу мембрани визначали вплив основних компонентів мембрани на електро-
хімічний відгук системи. Досліджували варіювання вмісту пластифікатора (від 35 до 75 %) та ІА (від 
2 до 10 %) при постійному вмісті інших компонентів. За результатами вимірювань (табл. 1) встанов-
лено, що оптимізована мембрана має склад 6 % ІА, 65 % ТКФ та 29 % ПВХ за масою.  

Таблиця 1 
Результати визначення впливу складу мембрани на основні електрохімічні характеристики 

виготовлених електродів 

Досліджуваний компонент та вміст мембрани S, мВ/рС а, моль/л Сmin, моль/л 
2 % ІА 70,4 3·10-4–1·10-2 1,4·10-4 
4 % ІА 75,9 3·10-4–3·10-3 1,7·10-5 
6 % ІА 85,4 3·10-4–1·10-2 9,0·10-5 

8 % ІА 75,2 3·10-4–2·10-3 6,0·10-5 
10 % ІА 72,4 3·10-4–1·10-2 6,0·10-5 

35 % ТКФ 63,0 1·10-4–1·10-2 3,0·10-4 
45 % ТКФ 74,7 3·10-4–1·10-2 6,0·10-5 
55 % ТКФ 77,1 2·10-4–1·10-2 5,0·10-5 
65 % ТКФ 90,0 3·10-4–1·10-2 9,0·10-5 

75 % ТКФ 75,0 3·10-4–1·10-2 8,0·10-5 
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Час встановлення потенціалу виготовленого електрода не перевищує 10 с, а концентрація вну-
трішнього розчину порівняння майже не впливає на відгук електрода і може коливатися у межах 
рС 2–3 (рис. 2). Робочий діапазон кислотності середовища розробленого сенсора лежить у межах 
рН 9,0–11,0.   
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Рис. 2. Вплив концентрації внутрішнього розчину на відгук електрода (а) та час встановлення 
потенціалу (б) розробленого мефенамат-чутливого сенсора 

Щоб оцінити придатність виготовленого сенсора до роботи із реальними зразками, проводили 
визначали Меф у фармпрепаратах різних виробників та порівнювали це значення із значеннями, вка-
заними у специфікації препарату. 

Паралельно застосовували класичну методику визначення Меф методом двофазного титрування 
лугом [2]. Результати визначення кількісного вмісту кислоти мефенамінової у таблетках і капсулах 
подано у таблиці 2.  

Таблиця 2 
Контроль умісту мефенамінової кислоти у фармпрепаратах за допомогою ІСЕ на основі ІА  

(n = 5; P = 0,95; Fтеор  = 6,39; tтеор = 2,78) 

Фармпрепарат, виробник Вміст, мг Знайдено, 
мг 

Метод порівняння 
[15] Fрозрах tрозрах 

Капсули «Фламінго», Індія 250 250,8 ± 2,3 249,9 ± 3,2 0,7 0,8 
Таблетки «Дарниця», Україна 500 500,4 ± 3,1 497,2 ± 4,4 1,3 1,2 
Капсули «Antanta», Англія 500 499,9 ± 3,0 498,7 ± 3,7 1,0 1,0 

Порівняння дисперсій результатів за двома методами вказує на їх однорідність, оскільки отри-
мані значення Fрозрах  не перевищують теоретичного значення, t-критерій стверджує рівноцінність 
одержаних результатів. 

Оскільки наукова література уже містить потенціометричну методику визначення із застосу-
ванням ІСЕ, проведемо її порівняння із запропонованою. У таблиці 3 подано порівняльну характе-
ристику хіміко-аналітичних властивостей твердоконтактного електрода на основі меркурій (І) мефе-
намату [15] із розробленим мефенамат-селективним сенсором. 

Таблиця 3 
Порівняння електродних характеристик ІСЕ для визначення мефенамінової кислоти 

Хіміко-аналітичні характеристики 
роботи ІСЕ 

Меркурій (І) мефенаматний 
ІСЕ [15] 

Сенсор на основі ІА 
(МФ

+)(Меф
-) 

рН розчину роботи сенсора 6,0–9,0 9,0–11,0 
Крутизна електродної функції, мВ/рС 64,6 ± 1,5 85,4 ± 1,5 
Лінійність, моль/л 1,0·10-6–1,0·10-2 3·10-4–1·10-2 
Чутливість, моль/л 6,2·10-7 9,0·10-5 

Час відгуку, с 25 10 
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Порівнюючи основні характеристики мефенамат-чутливого сенсора із подібним ртутно-мефена-
матним електродом [15], можна побачити, що розроблений нами електрод володіє значно вищою 
(гіпернернстівською) крутизною електродної функції та має короткий час встановлення потенціалу. 
Ще однією перевагою іон-селективного електрода на основі ІА мефенамінової кислоти з метиловим 
фіолетовим є краща селективність щодо хлоридів (табл. 4), а це дуже важливо для визначення у 
фармацевтичних препаратах та біологічних рідинах. 

Таблиця 4 
Порівняння коефіцієнтів селективності ІСЕ на мефенамінову кислоту 

Іон 
Ртутно(І)- 

мефенаматний 
ІСЕ [15] 

Мембранний 
(МФ

+) (Меф
-) 

ІСЕ 
Іон 

Ртутно(І)- 
мефенаматний 

ІСЕ [15] 

Мембранний 
(МФ

+) (Меф
-) 

ІСЕ 
Cl- 0,52 >5 Сульфанол  2,65 
Br-  4,08 Оксалат 2,55 >5 
І-  2,82 Тартрат 2,68 >5 
F-  >5 Бензоат 2,06 4,16 
B4O7

- 5,57 2,53 Пікрат   1,38 
SCN-  4,75 Фталат 2,52 >5 
ClO4

- - 0,76 Саліцилат 2,49 1,3 
SO4

2- 4,42 - Цитрат 2,51 >5 
ReO4

-  1,43 Попіонат 2,77 >5 
S2O3

2-  4,36 Ацетат 2,96 >5 
NO3

-  2,10 Лактат 2,60 >5 

Мефенамінат-селективний електрод у робочому діапазоні 3·10-4–1·10-2 моль/л Меф має кращі 
електродні характеристики, ніж Меркурій (І) мефенаматний сенсор щодо крутизни, часу відгуку, 
селективності, та працює у більш лужному рН. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Встановлено, що ІА мефенамінової кисло-
ти з метиловим фіолетовим може бути використаний як електродоактивна речовина для виготов-
лення ІСЕ. Перевірено вплив зміни складу мембрани на відгук розроблених електродів, а саме: при-
роди пластифікатора, вмісту ІА, вмісту пластифікатора. Досліджено умови роботи сенсорів: робочий 
діапазон рН, вплив рС внутрішнього розчину, час відгуку, селективність. З огляду на результати 
проведених досліджень можна прогнозувати основні залежності при розробці нових ІСЕ з викорис-
танням інших основних барвників трифенілметанового ряду. 

У результаті експериментальних досліджень розроблено нову чутливу, експресну і селективну  
методику визначення мефенамінової кислоти у фармацевтичних препаратах. 
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Кормош Жолт, Матвийчук Оксана. Разработка и применение ПВХ-электрода для потенциометри-
ческого определения мефенаминовой кислоты. Разработан новый мефенамат-селективный электрод, содер-
жащий как электродоактивное вещество ионный ассоциат мефенамат метилового фиолетового. Интервал ли-
нейности электродной функции разработанного электрода находится в пределах 3·10-4–1·10-2 моль/л, крутизна – 
85,4 мВ/pC. Разработана и апробирована новая методика потенциометрического определения мефенаминовой 
кислоты в лекарственных формах.  

Ключевые слова: ион-селективный электрод, мефенаминовая кислота, фармацевтический анализ. 

Kormosh Zholt, Matviychuk Oksana. Development and Application of PVC Electrode for Potentiometric 
Determination of Mefenamic Acid. A new mefenamat-selective electrode containing both a elektroaktiv substance 
the ion associate of methyl violet mefenamat. Interval linear electrode function developed electrode is within 
3·10-4−1·10-2 mol/L, with a slope – 85,4 mV/pC. It developed and tested a new method of potentiometric determination 
of mefenamic acid in the dosage forms.      

Key words: Ion-Selective Electrode, Mefenamic Acid, Pharmaceutical Analysis. 
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