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Мельдоний (3-(2,2,2-триметилгидразиний) 
пропионата дигидрат) является структурным 
синтетическим аналогом γ-бутиробетаина – 
предшественника карнитина. Мельдоний ха-
рактеризуется антиангинальным, антигипокси-
ческим, кардиопротективным, адаптогенным, 
метаболическим эффектами [1]. Установление 
значений концентраций данного препарата в 
пробах мочи необходимо в допинг-контроле, т.к. 
препарат отнесен в список класс S4 (Гормоны и 
модуляторы метаболизма) допингового списка и 
запрещён к применению в соревновательный и 
внесоревновательный период [2].

Предложены методики хроматографическо-
го определения мельдония в биологических объ-
ектах [3, 4], обеспечивающие чувствительность 
и селективность определения аналитов в слож-
ных матрицах при минимальной пробоподго-
товке «dilute and shoot». В то же время приборы 
для ВЭЖХ-МС/МС-анализа требуют наличия 
специалиста, способного проводить измерения 
и верно интерпретировать получаемые анали-
тические сигналы. Поэтому, использование хро-
матографических методов экономически не вы-
годно для проведения рутинных скрининговых 
исследований у спортсменов на базах подготов-
ки команд.

При разработке методик количественного 
определения органических веществ в биологи-
ческих объектах (моча), необходимо учитывать 
мешающее влияние эндогенных компонен-
тов, особенно в случаях близкого химического 
строения между ними. Поэтому, целью нашей 

работы являлась оценка возможности одновре-
менного вольтамперометрического определения 
мельдония и карнитина (ацилкарнитина) в про-
бах биологических объектов с использованием 
модифицированного солями арендиазония золо-
то-графитового электрода. 

Рабочие условия вольтамперометрическо-
го определения мельдония на золото-графито-
вом электроде определены ранее в [5]. В ходе 
работы, определен тип модификатора – соль 
арендиазония с карбоксильным заместителем, 
обеспечивающий увеличение чувствительно-
сти определения мельдония. При добавлении 
карнитина без изменения рабочих условий, на-
блюдается незначительное разделение получае-
мых аналитических сигналов, поэтому вторым 
этапом проведена оптимизация вольтампероме-
трического детектирования методом планирова-
ния двухфакторного эксперимента. В качестве 
факторов рассмотрены зависимости изменения 
времени успокоения (диапазон от 50 до 110 с) и 
скорости развертки (от 5 до 15мВ/с) на диффе-
ренциацию аналитических сигналов мельдония 
и карнитина. После оптимизации получены вос-
производимые вольтамперограммы совместного 
определения мельдония и карнитина, с удов-
летворительной степенью разделения аналити-
ческих сигналов (около 0,2 В). Таким образом, 
применение золото-графитовых электродов с 
модификацией солями арендиазония целесоо-
бразно для одновременного определения содер-
жания мельдония и карнитина. 
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После десятков лет исследований природы 
раковых заболеваний, диагностика и лечение 
опухолей все еще представляет большую про-
блему для человечества. В качестве основного 
метода лечения применяется химиотерапия, ко-
торая настолько неселективна, что, помимо ра-
ковых клеток, воздействует и на здоровые ткани.

Сегодня учёными разрабатывается отдель-
ный класс таргетных препаратов, которые де-
лают лечение пациентов более комфортным и 
эффективным. Препараты вводятся в организм 
путем инъекции и дислоцируются в районе по-
раженных тканей, что даёт возможность для це-
левого воздействия лекарственных препаратов 
на новообразования.

Предложено использовать наночастицы Au-
Au2S в качестве многофункционального агента 
для визуализации и лечения раковых опухолей с 
применением многофотонной микроскопии [1]. 
Стоит отметить, что данный способ лечения бу-
дет эффективен не только на раннем этапе раз-
вития заболевания, но и на поздней стадии с 
прогрессирующим метастазированием, которая 
считается неизлечимой [2]. 

С момента открытия противораковых 
свойств наночастиц Au-Au2S были проведены 
доклинические испытания, которые доказали 
их эффективность в качестве агентов для диа-
гностики и лечения раковых заболеваний. Это 
делает актуальным поиск новых экономически 
выгодных способов синтеза данных наночастиц.

Целью данного исследования стал синтез 
многофункциональных наночастиц Au-Au2S фо-
тохимическим методом из дитиосульфатоаурата 
(I) натрия Na3[Au(S2O3)2] • 2H2O (санокризина). 

В качестве исходного вещества для синтеза 
наночастиц Au-Au2S был выбран водный раствор 
дитиосульфатоаурата (I) натрия Na3[Au(S2O3)2], 

который применяется при лечении патологий 
иммунных процессов, ревматоидного артрита и 
системной красной волчанки. Синтез исходного 
соединения был осуществлён в соответствии с 
методом, описанным Г. Брауном [3].

Водные растворы Na3[Au(S2O3)2] концен-
трацией от 10–4 до 10–1 моль/л облучали на воз-
духе ртутной лампой ДКБУ-9 с длиной волны 
253,7  нм, в результате чего происходило фор-
мирование осадка. Далее осадок отделяли от 
раствора центрифугированием (26000 об./мин), 
трехкратно промывали водой, затем этиловым 
спиртом и сушили в вакуумном эксикаторе в те-
чение некоторого времени. 

Продукт фотолиза исследовался на диф-
рактометре D8 DISCOVER. В ходе проведения 
анализа было установлено, что при фотолизе 
водных растворов Na3[Au(S2O3)2] происходило 
образование наночастиц Au-Au2S.

Образование смешанных наночастиц Au-
Au2S происходило по следующим схемам:

2Na3[Au(S2O3)2] + H2O + hν → 
→ Au2S + 3Na2S2O3 + H2SO4,

Au2S + hν → 2Au + S.
Морфология и размеры наночастиц были из-

учены с помощью просвечивающего электрон-
ного микроскопа JEOL JEM – 2100F и анализа-
тора размера частиц DelsaMax Pro. Показано, 
что в начальный момент происходит образова-
ние смешанных наночастиц Au-Au2S, обладаю-
щих размерами от 20 до 120 нм. 

При УФ-облучении в электронном спектре 
водных растворов Na3[Au(S2O3)2] происходило 
появление поглощения в области 300–700 нм, 
при этом наблюдалось окрашивание раствора. 
Увеличение времени облучения приводило к ро-
сту оптической плотности фотолита. 


