
335 

УДК 543.544.943.3 
Н.Ю. Санникова, доц., канд. хим. наук; 

П.Т. Суханов, проф., д-р хим. наук; 
С.С. Никулин, проф., д-р техн. наук  

(ВГУИТ, г. Воронеж, Россия) 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СИМПЛЕКС-РЕШЕТЧАТОГО 

ПЛАНИРОВАНИЯ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ АНЕСТЕТИКОВ  

В ЭКСТРАКТАХ  

Широкое применение местных анестетиков в медицине, ветерина-
рии и фармацевтической промышленности, а также возможное негатив-
ное  воздействие на организм человека  и окружающую среду, обуслов-
ливает необходимость разработки экспрессных и надежных способов их 
извлечения и определения, в том числе селективного, в водах, лекар-
ственных препаратах и биологических объектах [1-6]. Разнообразие объ-
ектов анализа обусловливает необходимость отделения аналитов от ме-
шающих компонентов, в которые могут входить неорганические соеди-
нения, добавки различной природы, красители, наполнители, связываю-
щие вещества, примеси белков, продуктов их гидролиза – пептидов и 
аминокислот, липидов, углеводов, витаминов, ферментов и других со-
единений [7]. 

Решение задачи возможно с применением различных способов из-
влечения, концентрирования и разделения [8]. Нами предложена методи-
ка хроматографического определения их в тонком слое сорбента с пред-
варительным концентрированием.  

Располагая результатами эксперимента, нами применен метод 
симплекс-решетчатого планирования для оптимизации состава подвиж-
ной фазы, позволяющей более полно и  селективно определять амино-
эфирные и амино-амидные анестетики в экстрактах.  

Объекты исследования: новокаин [2-(диэтиламино)этил-4-амино-
бензоата гидрохлорид], лидокаин [2-(диэтиламино)-N-(2,6-
диметилфенил)-ацетамид гидрохлорид] и анестезин [4-аминобензойной 
кислоты этиловый эфир] – местные анестетики, наиболее применяемые в 
лечебной практике. Анализ включает  подготовку пластин и хромато-
графической камеры, получение концентрата, нанесение пробы на пла-
стину, хроматографирование [10]. 

Хроматографические системы для разделения выбирали исходя из 
природы анестетиков. Новокаин и лидокаин – высокогидрофильные со-
единения, поэтому основу подвижной фазы должен составлять гидро-
фильный растворитель. Анестезин плохо растворим в воде, что требует 
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введения в систему для хроматографирования гидрофобного  
компонента [9].  

Нами применены двух- и трехкомпонентные смеси, состоящие из 
диметилкетона, ацетонитрила и гексана. Оптимизацию состава подвиж-
ной фазы проводили методом симплекс-решетчатого планирования экс-
перимента. Матрица планирования эксперимента приведена в таблице.  

Таблица – Матрица симплекс-решетчатого плана эксперимента 

третьего порядка ({3,3} решетка) 

№ экспери-

мента 

Соотношение компонентов,  

об. доли 
Коэффициент 

подвижности 
Диметилкетон Ацетонитрил Гексан 

1 1 0 0 yi 

2 0 1 0 yj 

3 0 0 1 yк 

4 2/3 1/3 0 yiij 

5 1/3 2/3 0 yijj 

6 0 2/3 1/3 yiik 

7 0 1/3 2/3 yikk 

8 2/3 0 1/3 yjkk 

9 1/3 0 2/3 yjjk 

10 1/3 1/3 1/3 yijk 
 

 

В результате статистической обработки экспериментальных дан-

ных получены уравнения регрессии, характеризующие состав трехком-

понентной подвижной фазы для разделения анестетиков (программа 

Simplex 3.0):  

анестезин 

y = 0,91∙X1 + 0,15∙X2 + 0,97∙X3 + 0,16∙X1∙X2 - 3,02∙X1∙X3 + 

0,59∙X2∙X3 + 1,19∙X1∙X2∙(X1 – X2) - 2,16∙X1∙X3∙(X1 – X3) - 

0,72∙X2∙X3∙(X2 – X3) + 4,21∙X1∙X2∙X3                                                  

новокаин 

y = 0,11∙X1 + 0,02∙X2 + 1,44∙X1∙X2 - 0,16∙X1∙X3 + 0,79∙X2∙X3 + 

1,35∙X1∙X2∙(X1 – X2) + 0,02∙X1∙X3∙(X1 – X3) + 0,43∙X2∙X3∙(X2 – X3) -

7,11∙X1∙X2∙X3                                                  

лидокаин 

y = 0,50∙X1 + 0,38∙X2 - 0,70∙X1∙X2 - 0,20∙X1∙X3 + 0,36∙X2∙X3 + 

2,23∙X1∙X2∙(X1 – X2) - 0,11∙X1∙X3∙(X1 – X3) + 1,17∙X2∙X3∙(X2 – X3) + 

9,36∙X1∙X2∙X3.                                 

Для наиболее эффективного разделения анестезина, новокаина и 

лидокаина целесообразно применение подвижных фаз, содержащих 0,05 
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– 0,5 об. дол. диметилкетона, 0,1 – 0,45 об. дол. ацетонитрила и 0,4 – 0,8 

об. дол. Погрешность значений коэффициентов подвижности анестети-

ков, полученных при моделировании, по отношению к экспериментально 

установленным, не превышает 10 %. 
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