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CAMAG Мюттенц, Швейцария: 
Мы находимся в самом сердце Европы
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Почему именно в Мюттенце?

Ведущие 
фармацевтические
и химические
компании мира 
расположены в 
Мюттенце или 
вблизи границ 
Франции и 
Германии:
Roche,
Novartis, Bayer,
BASF, Clariant...

Швейцария

Германия

Франция
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Основные данные о CAMAG

 основана 1958 г.

 экспорт (2016) 92%

 инвестиции в исследования (2016)             13% от оборота

 количество сотрудников в Швейцарии 50

 количество сотрудников в дочерних компаниях 14
(Берлин/Германия, Виллмингтон/США)

 эксклюзивные дистрибьюторы более чем в 60 странах
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Базовый набор для ТСХ
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Ассортимент оборудования для ВЭТСХ

Нанесение 
проб

Элюирование
пластинки

Дериватизация 
(обнаружение)

Детекция 
и оценка Документирование Перенос ТСХ
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Клинические 
испытания

Продукты питания 
и корма

Фармацевтические 
препараты

Фитопрепараты, 
диетические 

добавки

Косметика Промышленность Криминалистика Оценка состояния 
окружающей 

среды

Области применения ВЭТСХ
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Почему тонкослойная хроматография?

 анализ неизвестных смесей

 параллельный анализ 

стандартных и испытуемых 

образцов в одинаковых условиях

 наглядный

 простое документирование

 экспрессный

 экономичный

 требующий малых объемов проб

 нетрудоемкая пробоподготовка

 широкий выбор растворителей

 отсутствие влияния предыдущей 

пробы
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 принцип постадийной работы дает 
гибкость и позволяет сочетать различные 
способы детектирования (УФ/видимая, 
флуоресценция, дериватизация, МС, …)

 метод выбора для разделения сложных 
матриц (вещества растительного 
происхождения, липиды, образцы с 
высоким содержанием сахаров)

 прямой и экономичный МС анализ 
(анализируется только необходимое 
пятно/полоса)

Почему тонкослойная хроматография? 



Делать ТСХ –
…это как делать ЖХТСХ в прошлом! 

Будущее за ВЭТСХ!
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Сравнение ТСХ и ВЭТСХ

ТСХ ВЭТСХ

Средний размер частиц: 10 – 15 мкм 5 - 7 мкм

Распределение частиц: широкое узкое

Толщина слоя: 250 мкм 100, 200 мкм

Макс. кол-во образцов: 12 36 - 72

Расстояние для 
элюирования:

100 - 150 мм 30 - 70 мм

Время элюирования: 30 - 200 мин 3 - 20 мин

Объем подвижной фазы: 50 мл 5 - 10 мл

Предел обнаружения: УФ 100 - 1000 нг
Флуор. 1 - 100 нг

УФ 10 - 100 нг
Флуор. 0,1 - 10 нг
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Сравнение ТСХ и ВЭТСХ

ТСХ пластинка 20 x 20 см
расстояние для 
хроматографирования - 12 см

объем подвижной фазы - 35 мл

время хроматографирования - 32 мин

ВЭТСХ пластинка 20 x 10 см
расстояние для хроматографирования - 7 см

объем подвижной фазы – 10 мл

время хроматографирования - 10 мин

Флавоноиды (Ph.Eur.4)
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Факторы влияющие 
на воспроизводимость ВЭТСХ анализа
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Факторы влияющие 
на воспроизводимость ВЭТСХ анализа

Расходные материалы и образцы

• Пластинки

• Образцы (точно аутентифицированные образцы ЛРС)

• Стандарты (СО надлежащего качества, условия хранения)

• Реактивы

• Растворители

• Фильтровальная бумага

• Химическая посуда
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Факторы влияющие 
на воспроизводимость ВЭТСХ анализа

Окружающая среда

• Температура 

• Относительная влажность 

CAMAG предлагает камеру для 
автоматического элюирования 
Automatic Development Chamber
«ADC 2», позволяющую контролировать
температуру и относительную влажность.
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Факторы влияющие 
на воспроизводимость ВЭТСХ анализа

Процедура ВЭТСХ
• Нанесение образцов (расстояние от краев, между

образцами, наносимое количество, промывка шприца,

контактный метод нанесения или техника распыления)
• Элюирование
• Высушивание
• Обнаружение (дериватизация)
• Детекция
• Оценка результатов
• Документирование
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Концепция ВЭТСХ компании CAMAG

ВЭТСХ – это высоко эффективная ТСХ

Стандартизованная методология

Автоматизированное оборудование

Программное обеспечение (ПО)

Валидированные методики

ВЭТСХ пластинки

Отличный результат, который не зависит от практических 
навыков персонала, документирование в соответствии с 
требованиями GMP, альтернатива/дополнение ВЭЖХ и ГХ



Клинические 
испытания

Продукты питания 
и корма

Фармацевтические 
препараты

, Фитопрепараты, 
диетические 

добавки

Косметика Промышленность Криминалистика Оценка состояния 
окружающей 

среды

Области применения ВЭТСХ



Области применения: 
фитопрепараты и диетические добавки

Производители лекарственных растительных средств 
и диетических добавок

Поставщики лекарственного растительного сырья
Контролирующие организации (например, 

лаборатории контроля качества EDQM в Европе)
НИИ, университеты

 Идентификация, контроль 
качества, изучение стабильности 
фитопрепаратов, экстрактов, 
лекарственного растительного 
сырья, сборов

 Определение примесей
 Количественное определение 

веществ-маркеров



Области применения: 
фитопрепараты и диетические добавки

Затруднения при анализе ЛРС,
фитопрепаратов и диетических
добавок:
• отличие качественного и 

количественного состава 
БАВ от места произрастания, 
сроков сбора и др.;

• внутривидовая изменчивость;
• наличие сходных видов ЛРС, анализ растений с 

близким химическим составом, одного семейства.
Должны быть учтены при разработке их методов 
контроля качества.



Сравнение образцов цветков боярышника
одно разделение и 4 способа детекции



Разработка методик «Camag»

«Camag» использует образцы сырья со всего мира, чтобы 

учесть природную изменчивость сырья внутри одного вида и 

межвидовые отличия. Что выводит контроль качества 

фитопрепаратов на качественно новый уровень.
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Хроматографический профиль 
различных видов плодов боярышника

ВЭТСХ хроматограмма настойки боярышника

Европа и Азия Северная 
Америка
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ВЭТСХ идентификация растений одного 
семейства (Lamiaceae)

Трек 1-6, 10-11: листья розмарина
Трек 7: кислота розмариновая
Трек 8: кислота кофейная
Трек 9: душица

Трек 12: листья чабреца (тимьян)
Трек 13: листья базилика (Holy basil)
Трек 14: листья базилика (Sweet basil)
Трек 15: масло чабреца

• одновременный анализа образцов на одной пластинке, 
• полный хротомаграфический отпечаток, 
• маркер для идентификации всех растений семейства
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Трек 2-4: листья шалфея
Трек 5-11: листья душицы
Трек 13-16: листья розмарина

21 43 65 7 98 1110 12 1413 1615

Это розмарин, шалфей или душица?

ВЭТСХ идентификация растений одного 
семейства (Lamiaceae)

NB! Важно иметь пример снимка 
точно аутентифицированого 
образца!



26

Хроматографические отпечатки 
различных видов родиолы

R. rosea, Россия

R. crenulata, Китай

R. quadrifida, Россия

Трек 1: розавин, розарин, салидрозид (Rf ↑)
Трек 2, 3: родиола розовая
Трек 3, 4: родиола кренулата
Трек 5: родиола квадрифида



27Вариабельность, неправильные условия заготовки и хранения?

Идентификация родиолы розовой 
Обнаружение недоброкачественного сырья

Трек 1: розавин, розарин, салидрозид (Rf ↑)
Трек 2-12: родиола розовая из разных мест произрастания
Трек 13-15: жидкий экстракт родиолы
Трек 16-18: жидкий экстракт родиолы (лаб. образец)

ВЭТСХ анализ 13 образцов  родиолы розовой из России и Украины (в том 
числе 2 БАД) разных годов выпуска и 3 образца жидкого экстракта родиолы 
розовой
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Диетические добавки родиолы розовой 
Обнаружение фальсификата

Трек 1, 12: розавин, розарин, салидрозид (Rf ↑)
Трек 2, 3: таблетки, содержащие родиолу розовую
Трек 4-11: капсулы, содержащие родиолу розовую

ф
ал

ьс
и

ф
и

ка
т
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Обнаружение фальсификата: 
масло шалфея
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Масло шалфея

Масло шалфея, с примесями
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Обнаружение примеси: Гинкго

 разведение образца (1:10) (методика на флавоноиды такая же, 
как и для идентификации)

 обнаружение при УФ 366 нм после проявления реагентом 
аминоэтилового эфира дифенилборной кислоты:

5% добавки рутина легко можно определить
образец без примеси
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Количественное определение гинкголидов/
билобалидов и гинкгокислот в Ginkgo biloba

Толуол, 
этилацетат, 
ацетон, метанол 
20:10:10:1.2

пример CAMAG

Tрек Образец Tрек Образец
1 гинкголид С, B, А, билобалид (↑ RF), 1 мкл 6 экстракт листьев гинкго (*BRM), 5 мкл
2 гинкголид С, B, А, билобалид, 2 мкл 7 экстракт листьев гинкго, 5 мкл
3 гинкголид С, B, А, билобалид, 5 мкл 8 экстракт листьев гинкго, 5 мкл
4 гинкголид С, B, А, билобалид, 7 мкл 9 смесь экстракта листьев гинкго и зеленого чая , 5 мкл
5 гинкголид С, B, А, билобалид, 10 мкл 10 смесь листьев гинкго и целюлозы, 5 мкл

1        2      3        4       5       6       7       8       9      10 

Терпеновые трилактоны
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Листья гинкго и экстракт листьев Ginkgo biloba. 
Гинкголиды A, B, C и билобалид

Толуол, этилацетат, 
ацетон, метанол 
(20:10:10:1.2)

Метод идентификации из Американской растительной фармакопеи (AHP)

Трек Образец Трек Образец

1 гинкголид С, гинкголид B, гинкголид А, билобалид (↑ RF) 6 листья гинкго

2 листья гинкго BRM (сер. N. 07170-404) 7 листья гинкго
3 листья гинкго 8 экстракт листьев гинкго
4 листья гинкго 9 экстракт листьев гинкго
5 листья гинкго

1          2 3       4        5       6       7       8        9 

Терпеновые трилактоны
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Листья гинкго и экстракт листьев 
Ginkgo biloba. Гинкгокислота

Толуол, этилацетат, 
кислота уксусная 
(8:2:0.2) 

CAMAG Application note F16c

Трек Образец Трек Образец
1 Гинкгокислота 6 Листья гинкго
2 Листья гинкго BRM (Сер. N. 07170-404) 7 Листья гинкго
3 Листья гинкго 8 Экстракт листьев гинкго
4 Листья гинкго 9 Экстракт листьев гинкго
5 Листья гинкго 10 Экстракт листьев гинкго

1        2 3       4       5       6      7      8       9      10 

Требования 
Немецкой 
фармакопеи 
экстракты гинкго не 
должны содержать 
больше чем 0,0005% 
гинкго кислоты. 
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Фальсификация зверобоя (A-102.1) 
Hypericum Perforatum

A - хроматограммы, силикагель, белый свет;
В – УФ 366 нм после дериватизации;
С – обращеннофазовое хроматографирование, 
белый свет

Трек 1: зверобоя сухой экстракт, стандартный 
образец.
Трек 2: зверобоя трава, стандартный образец.
Трек 3: препарат зверобоя. 

Ж
ёлты

й «солнечны
й 

закат»

Бриллиантовы
й синий

Ам
арант

Тартразин



Количественное определение артемизинина 
в полыни однолетней (Artemisia annua)

Антималярийное средство
Диапазон применения для артемизинина
составляет от 20 нг (0.05%, в пересчете на 
сухое ЛРС) до теоретически рассчитанных 
1300 нг (3.25%).



ВЭТСХ в фармакопейном анализе: 
USP (Американская фармакопея)

Новое! (USP 39)

Общий раздел <203>

«Процедура высокоэффективной
тонкослойной хроматографии
для идентификации средств
растительного происхождения»
 Оборудование и «СОП»

Общий раздел <1064>
«Идентификация средств
растительного происхождения по
процедуре высокоэффективной
тонкослойной хроматографии»

 13 страниц пояснений с
изображениями



ВЭТСХ в фармакопейном анализе: 
USP (Американская фармакопея)

Cегодня, в USP 39-NF 34 еще в пяти общих
статьях регламентируется использование ВЭТСХ 
пластинок или стандартизованных условий ВЭТСХ: 
• <202> «Идентификация жирных масел методом 

тонкослойной хроматографии»;
• <466> «Примеси» (метод ВЭТСХ используется как 

альтернатива ТСХ);
• <561> «Средства растительного происхождения» 

(использование ВЭТСХ пластинок в тесте для определения 
афлатоксинов);

• <621> «Хроматография»;
• <2251> «Фальсификация диетических добавок активными 

фармацевтическими ингредиентами» (ВЭТСХ в сочетании с 
видимой, УФ- или МС детекцией является одним из 
предложенных методов);

• 51 частная монография на ЛРС содержат ссылку на общую 
статью <203> 



ОБОРУДОВАНИЕ
 ВЭТСХ-пластинки;
 прибор для нанесения; 
 прибор, позволяющий контролировать активность 

стационарной фазы, контролируя относит. влажность;
 хроматографическая камера с контролем насыщения и 

расстояния для элюирования;
 прибор для высушивания пластинок после элюирования, 

обеспечивающий получение воспроизводимых 
результатов;

 прибор для обработки пластинок обнаруживающим 
реагентом;

 прибор для нагревания пластинок в процессе 
обнаружения;

 система для документирования хроматограмм в УФ-254нм, 
УФ-366 нм и дневном свете

Общий раздел <203> Американской 
фармакопеи (USP)



ПРОЦЕДУРА
 Приготовление испытуемого раствора
 Приготовление растворов стандартных 
образцов
 Нанесение проб и их размещение на 
пластинке
 Прекондиционирование пластинки
 Подготовка хроматографической камеры и 
элюирование пластинки
 Процедура обнаружения
 Пригодность системы
 Оценка и критерии приемлемости
 Документирование

Общий раздел <203> Американской 
фармакопеи (USP)



ВВЕДЕНИЕ
ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ НА ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬ 
ВЭТСХ

Использование пластинок
Размещение образцов на пластинке и нанесение 
образцов 
Хроматографирование
Высушивание
Влияние влажности
Обнаружение (дериватизация), детекция и оценка 
Пригодность системы 

ВЫВОДЫ

Общий раздел <1064> Американской 
фармакопеи (USP)



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Использование пластинок

Пластинки ВЭТСХ
Маркировка пластин
Хранение пластин



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Размещение образцов на пластинке и нанесение 
образцов

Схема размещения образцов 
на ВЭТСХ пластинке

Вверху: влияние размещения нанесения 
относительно уровня раствора для 
хроматографирования
Внизу: значения RF для разных расстояний 

хроматографирования



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Размещение образцов на пластинке и нанесение 
образцов

Краевой эффект Влияние длины полосы на 
визуальное восприятие 

разделения



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Нанесения образцов в виде пятен (трек 1-4) и полос (трек 5-8) 
с использованием контактного нанесения (треки 1, 2, 5, 6) и 

нанесения техникой распыления (треки 3, 4, 7, 8); объем 
нанесения 2 мкл (треки 1, 3, 5, 7) и 5 мкл (треки 2, 4, 6, 8); тест 

– смесь красителей в метаноле

Размещение образцов на пластинке и нанесение 
образцов



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Хроматографирование

Процессы, которые происходят в хроматографической камере 
(камера с дном с двумя желобами): 

1 – насыщение камеры, 2 – прекондиционирование пластинки, 
3 – испарение, 4 – образование вторичного фронта



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Хроматографирование, высушивание

Влияние различных конфигураций камер при относительной 
влажности 33 %: A и B – насыщенные камеры, 

С – ненасыщенная камера, D – насыщенная камера с 
предварительно использованной фильтровальной бумагой



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Влияние влажности

Влияние относительной влажности на разделение разных образцов:
А – Hoodia gordonii
В – корни Licorice

Влажность: *влажность внешней среды



Влияние факторов на воспроизводимость 
ВЭТСХ. USP <1064>

Обнаружение (дериватизация), детекция и оценка
Пригодность системы

Сходства и различия результатов разных образцов близких 
видов: 

1 – Cimicifuga racemosa; 2 – Cimicifuga foetida; 3 – Cimicifuga 
heracleifolia/dahurica; 4 – Cimicifuga pachypoda; 5 – Cimicifuga 

americana



ВЭТСХ в фармакопейном анализе: 
USP (Американская фармакопея)



ВЭТСХ в фармакопейном анализе: 
Европейская фармакопея

Январь 2017 (Ph Eur 9.0)
• Общая статья 2.8.25. 
«Высокоэффективная 
тонкослойная 
хроматография 
лекарственного 
растительного сырья и 
фитопрепаратов»
Определение и СОП
Пригодность 

хроматографической
системы

Маркер интенсивности
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Ph Eur: ВЭТСХ для идентификации лекарственного 
растительного сырья

 Введение теста на специфическую пригодность системы (SST) для проверки 
качества и воспроизводимости хроматографии

 Введение маркера интенсивности для более удобного описания интенсивности зон

Верхняя часть пластинки SST                 R              R1/4 T

__________

Апигенин-7-гликозид: зеленовато-
синяя фл. зона

Кислота хлорогеновая: голубая фл. 
зона

________

Зеленовато-синяя фл. зона (апигенин)
Коричневато-желтая или оранжевая фл. зона 
слабой или эквивалентной интенсивности

Три голубых фл. зоны (две верхние слабой или 
эквивалентной интенсивности, нижняя – обычно 
интенсивная)

Интенсивная зеленовато-синяя фл. зона
(апигенин-7-глюкозид)
Коричневато-желтая фл. зона слабой или 
эквивалентной интенсивности

Голубая фл. зона слабой или эквивалентной
интенсивности

Раствор сравнения Испытуемый раствор

_______: Черта между верхней, средней и нижней частями 
хроматограммы

SST:  Раствор сравнения (c)
R:  Раствор сравнения (a)
R¼: Раствор сравнения (b). R разведенный в 4 раза
T:  испытуемый раствор (T1)

Римской ромашки цветки:
Таблица результатов Пример хроматограммы

Раствор 
сравнения
1 мг/мл, 
метанол Р,  
или, толуол Р

Маркер 
интенсивнос
ти - 4-х 
кратное 
разведение о 
раствора 
сравнения
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Области применения: 
Промышленность

Метод ВЭТСХ может быть использован любыми 
компаниями в области химии, фармации, агрохимии, 
продуктов питания, косметики, биотехнологии

 для разработки технологии
 для контроля технологических 

процессов
 валидация процедур очистки
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Валидация очистки на этапе производства АФИ 
(активного фармацевтического ингредиента)
(Sanofi)

Опубликовано в CBS 114

Для облегчения оценки были 
использованы три 
контрольных уровня, т.е. 
идентификация целевого 
ингредиента (АФИ)
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Государственные службы, центры судебно-
медицинской экспертизы, медицинские научно-
исследовательские институты

 Обнаружение 
фальсифицированных документов

 Токсикологическая экспертиза
 Анализ наркотических и 

психотропных веществ

Области применения: 
Криминалистика
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Проект «Чернила» совместно с US Secret 
Service

L    L    1    2   3    4    5    6  SS   L   7    8    9   10  11 12    L    L

L: Ladder (стандартная смесь) 
SS: тест на специфическую пригодность системы
1-12: различные образцы чернил шариковых ручек

Более 8300 кодированных 
образцов чернил было 
проанализировано

ENSFI/ EDEWG
Европейская экспертная рабочая 

группа по докуменетам
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Клубные наркотики

Экстази, амфетамин, 
метамфетамин, произв. 
пиперазина, эфедрина, кофеин

CAMAG –Spectrum Library 
предлагает простой экспресс-
метод идентификации 
характера веществ, входящих 
в клубные наркотики.

кофеин

1,3-хлорфенил-
пиперазина г/хл.
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Подтверждение наличия каннабиноидов в 
Cannabis sativa методом ВЭТСХ-МС

Рекомендованная методика для идентификации и анализа каннабиса и
продуктов каннабиса, ООН (2009)
Подвижная фаза: Циклогексан, ди-изопропиловый эфир, диэтиламин (52:40:8) 
Обнаруживающий реагент: Fast Blue salt B 
МС: Waters ACQUITY QDa Detector ESI Mode

Стандарты: каннабидиол, 
тетрагидроканнабинол, 
каннабинол
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Определение пороха

Дифениламин, 2,4 динитродифениламин, 2-нитродифениламин,
4-нитродифениламин и n-нитрозодифениламин в огнестрельном 
оружии и артиллерии
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Идентификация и количественное 
определение взрывчатых веществ 

Гексоген, пероксида уротропин, тетрил, нитроглицерил, 
ТЭН, пероксид ацетона, тринитротолуол

1 подвижная фаза – 3 режима детекции:
• УФ 254 нм, до дериватизации – гексоген, тетрил, 
тринитротолуол
• Белый свет после дериватизации KOH/Грисс 

реагент – нитроглицерин, ТЭН
• Белый свет после дериватизации с дифениламином 
– пероксид уротропина, пероксид ацетона
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гексоген

тетрил

тринитротолуол

До дериватизации

Гексоген: λmax = 240 nm Тринитротолуол:
λmax = 235 nm

Тетрил: λmax = 233 nm

УФ спектры

Идентификация и количественное 
определение взрывчатых веществ 

Calibration Curve RDX
From 400 ng to 1200 µg
R2 : 0.99
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нитроглицерин
ТЭН

До дериватизации

Для количественного 
определения тетрила и 

ТЭНа необходима 
оптимизация

ТЭН (после дериватизации): 
λmax = 460 nm

УФ спектр

Идентификация и количественное 
определение взрывчатых веществ 

гексоген

тетрил

тринитротолуол

пероксид ацетона

пероксид уротропина

После дериватизации с дифениламином

После дериватизации KOH/Грисс реагент
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Области применения: 
Контроль качества в фармации

Фармацевтическая промышленность
Контролирующие организации
НИИ, университеты

Препараты на основе 
синтетических АФИ

 Идентификация 
 Количественное определение
 Однородность дозирования 
 Анализ примесей
 Анализ сырья
 Валидация очистки 

оборудования
 Стабильность
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Метронидазол – это нитроимидазольный антибиотик, который 
используется для лечения инфекций, вызванных анаэробными бактериями. 
Метод пригоден для количественного определения метронидазола в 
лекарственных формах. 
Хроматография:
Стационарная фаза: HPTLC Si 60 F254, 20 x 10 cm (Merck).
Нанесение образца: по 5 мкл испытуемого и стандартного раствора 
наносят полосами по 8 мм, расстояние между нанесениями минимум 2 мм, 
8 мм от нижнего края пластинки. 
Подвижная фаза: этилацетат, 25% аммиак (50:1)
Элюирование: 20 x 10 см Twin Trough Chamber, насыщенная в течении 20 
мин (с фильтровальной бумагой).
Расстояние для хроматографирования: 70 мм от нижнего края 
пластинки. 
Высушивание пластинки: 5 мин в потоке холодного воздуха.
Денситометрия:
С помощью CAMAG TLC Scanner и ПО visionCATS в режиме абсорбции при 
313 нм, оценивание по площади пика, полиномиальная регрессия. 

Определение метронидазола
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Количественное определение диклофенака

• Данная методика может быть 
использована для 
количественного определения 
диклофенака в диапазоне 
концентраций 20-100 нг с 
использованием 
полиномиальной регрессии. 
Диклофенак был определен с 
помощью CAMAG scanner 3 при
279 нм.
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Количественное определение производных 
кислоты салициловой

Спектр, полученный на TLC Scanner
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Количественное определение 
производных кислоты салициловой

Спектр, полученный на TLC Scanner
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Экспресс-тест на однородность 
дозирования 6 партий мягких капсул с 
Коэнзимом Q10 методом ВЭТСХ

Коэнзим Q10 –
антиоксидант, 
защищает кожу от 
вредного воздействия 
свободных 
радикалов. Широко 
применяется как БАД 
в форме мягких 
желатиновых капсул
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Липиды (например, фосфолипиды)

CAMAG Application 
Note A-91.1

Стационарная фаза: HPTLC Si 60 F254, 20 x10 см (Merck)
Нанесение: 2-10мкл стандартного вещества, длина полосы 8 мм, 
расстояние между треками 2 мм, 8 мм от нижнего края пластинки
Подвижная фаза: хлороформ, метанол, вода, аммиак 25% (60:34:4:2)
Элюирование: ADC2 с отн.вл. 47%, насыщ. р-р KSCN
Обнаружение: погружение в in меди(II)сульфат на 6 сек
Денситометрия: TLC Scanner 4 при 360 нм , 420 или 720 nm. 
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Липиды (фосфолипиды)
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Анализ растворимых пищевых красителей

CBS 103
Анализ 25 водорастворимых пищевых красителей в 12 
образцах продуктов питания (энергетический напиток (ED) , 
йогурт (Jog) , фруктовый напиток (Fd), хлебобулочное 
изделие с красителями (BT), горизонтальная камера, 12 мин
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Отличие красного перца и паприки

Каротиноиды

Paprika

Красный перец

Капсаицин
Паприка Красный перец

ка
пс

а
и

ц
и

н

Остр.
папр.

Флавоноиды

Паприка Красный перец

Паприка
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Хроматографические отпечатки 
образцов зеленого чая из разных 
регионов произрастания

Зеленый чай из ЯпонииЗеленый чай из Китая

Сенча (Япония!)

Зеленый чай из Индии

Флавоноиды
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Количественное определение сукралозы и 
фруктозы

 Решение. ВЭТСХ на аминофазных пластинках, позволяющих 
термохимическую дериватизацию, с нижнем пределом 
обнаружения в диапазоне нг – является методом выбора.

Описание. Сукралоза – это 
искусственный низкокалорийный 
заменитель углеводов (в 600 раз слаще, 
чем сахар). Широко используется в США 
и Европе во многих низкокалорийных 
продуктах. 
Аналитическая сложность. Сукралоза 
не поглощает в УФ. Для определения 
ВЭЖХ проводят дериватизацию, или 
определяют по индексу рефракции, 
амперометрически и т.д.
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Н
ап

и
то

к
1

Н
ап

и
то

к
2

Сукралоза

Фруктоза

Калибровка сукралозы
Y=14.188 + 0.234*X    r=1.00  
sdv=0.08%

Количественное определение 
сукралозы и фруктозы
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Однократное использование 
пластинки

Количественное определение 
сукралозы в сложных матрицах
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Анализ сложных эфиров в рыбе

L. Winheim, A. Miller, G. Morlock, in preparation
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Гистамин и биогенные амины в рыбе

 S. Kretzschmar and K. Speer in CBS 95
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Идентификация жирных масел методом ВЭТСХ

Общая статья USP 
<202> 

Идентификация 
жирных масел 
методом ТСХ

№ Объем Образец № Объем Образец

1 2 µL Кукурузное масло (SST) 10 2 µL Масло грецкого ореха
2 2 µL Оливковое масло – USP (SST) 11 2 µL Касторовое масло
3 2 µL Масло авокадо 12 2 µL Лавровое масло
4 2 µL Масло какао 13 2 µL Масло чернушки посевной
5 2 µL Масло белены 14 2 µL Рапсовое масло

6 2 µL Масло зверобоя 15 2 µL Масло ши

7 2 µL Масло жожоба 16 2 µL Масло семян винограда
8 2 µL Масло зародышей пшеницы 17 2 µL Льняное масло
9 2 µL Аргановое масло

1              2                3            4              5             6               7              8             9            10      11           12           13            14            15 16          17
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Стероиды и селективные модуляторы 
андрогенных рецепторов в спортивном 
питании и диетических добавках (A-105.1)

Количественное определение 
метандиенона в таблетках

Подтверждение 
содержания 
селективные 
модуляторы 
андрогенных 
рецепторов 
в капсулах 

1- станозол, 2- метандиенон, 3- метилтестостерон, 4- дростанолон, 5- клостебола ципионат

Стероиды
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Фенилэтиламин в бустерах (A-107.1)

Подтверждение содержания 
фенилэтиламина в капсулах 

методом ВЭТСХ-МС

Количественное определение фенилэтиламина
в экстракте, сканирован при 205 нм (до
дериватизации) линейный диапазон 100-400 нг
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ВЭТСХ биоанализ: 
ВЭТСХ в сочетании с анализом направленным на 
действие

ВЭТСХ разделение Ферментативный или 
биологический анализ

Документирование 
/Сравнение

Погружение / Распыление
Инкубация
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Наиболее распространенный виды ВЭТСХ 
биоанализа

Количественное определение бактерий, дрожжей:
 Aliivibrio fischeri  токсичность

 umu  генотоксичность

 Bacillus subtilis  антибактериальное действие

 pYES  эстрогенная активность

Ферментативный/Антиоксидантный анализ:
 α-/ß-глюкозидаза лечение диабета

 AChE ( ацетилхолинэстераза )  замедляет болезнь Альцгеймера

 Тирозиназа контролирует выработку меланина (старение кожи) 

 Дихлорфенолиндофенол (Реакция Хилла)  гербициды
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Определение ингибиторов тирозиназы

 При сотрудничестве CAMAG, Университета 
Инсбрука, Университета Лозанны и 
Университета Афин.

 Простой и быстрый метод, основан на 
ВЭТСХ. Был разработан для скрининга 
растительных экстрактов на присутствие 
ингибирующих тирозиназу веществ.

 Ингибиторы тирозиназы уменьшают 
возрастные пятна и становятся все более 
важными в качестве отбеливающих 
агентов в косметической промышленности
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Оборудование CAMAG

 Весь ассортимент ВЭТСХ/ТСХ приборов

 Услуги лаборатории: разрабока и валидация 
методик, исследования применимости, 
контрактный анализ; обучение и тренинги в 
лаборатории CAMAG или в лаборатории 
клиента.

 Оксид алюминия для хроматографии
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Базовый набор для ТСХ
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Базовый набор для ВЭТСХ
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Весь ассортимент оборудования для 
ТСХ/ВЭТСХ

Нанесение 
проб

Элюирование
пластинки

Дериватизация 
(обнаружение)

Детекция 
и оценка Документирование Перенос ТСХ
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Приборы для нанесения образцов

Нанесение 
проб

Элюирование
пластинки

Дериватизация 
(обнаружение)

Детекция 
и оценка Документирование Перенос ТСХ

Linomat 5 Автоматический TLC Sampler ATS 4

Нанесение проб - основа для качества и воспроизводимости анализа
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Нанесение проб: пятно или полоса
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Нанесение проб: полуавтоматическое

Linomat 5

 Нанесение образцов техникой 
распыления

 Ручные операции:
• Промывка шприца
• Наполнение шприца
• Перемещение шприца

 Автоматическое нанесение пробы 
методом распыления с получением 
однородных полос или пятен; пробы 
наносятся в точно заданные позиции

 Автономная работа или от ПК с ПО
visionCATS

 Шприцы: 100 мкл и 500 мкл
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Нанесение проб: автоматическое

Automatic TLC Sampler 
ATS 4

• Нанесение проб в  виде полос или в 
виде пятен методом распыления и 
контактным методом

• Полностью автоматизированное 
нанесение и промывка шприца

• Стандартный лоток на 66 виал 
• Автоматическое нанесение пробы с 

получением однородных полос или 
пятен; пробы наносятся в точно 
заданные позиции

• Управление ТОЛЬКО с помощью ПО
visionCATS

• Шприцы: 10 , 25 или 100 мкл



111

ATS 4 Video



112

Нанесение 
проб

Элюирование 
пластинки

Перенос ТСХ

Элюирование пластинки

Камеры с перегородкой в центре дна (TTC)

Горизонтальные 
камеры

ADC 2
Автоматическая камера
с контролем влажности

AMD 2
Автоматическая камера с градиентом

Дериватизация
(обнаружение)

Детекция и 
оценка Документирование

«Контроль газовой фазы - ключ к воспроизводимости хроматографии»
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Автоматическая камера для элюирования 
ADC2

Полностью автоматизированное 
элюирование ВЭТСХ пластинок на 
стекле или фольге размера 20x10 см

Контролируемое насыщение и 
прекондиционирование, высушивание 
пластины

Контроль влажности: позволяет 
получать воспроизводимые 
результаты RF не зависимо от 
влажности в помещении

Автономная работа или с 
управлением ПО visionCATS
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ADC 2: Влияние влажности на значения RF 
(красители)

Влияние влажности

Влияние относительной влажности на разделение разных образцов:
А – Hoodia gordonii
В – корни Licorice

Влажность: *влажность внешней среды
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ADC2: Влияние влажности на значения RF (красители)

 17% RH. 

 47% RH.

 75% RH. 

saturated salt 
solution

% relative 
humidity

NaCl 75
KSCN 47
MgCl2 33

KCOOH 20
(Molecular sieve) 0-5
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ADC 2 Video 
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Автоматическая камера 
для градиентного элюирования AMD 2

 Многократное элюирование пластинки с 
градиентом состава элюента

 Увеличение разделительной способности 
по сравнению с элюированием в обычной 
камере 

 Ввод данных и мониторинг с помощью 
ПО VisionCATS
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Приницип работы AMD 2
 Многократное элюирование ВЭТСХ пластинки в одном и том же направлении. 

 Каждый последующий шаг элюирования выполняется на большее расстояние для 
хроматографирования, чем предыдущий.

 Между каждым шагом полностью удаляют ПФ из хроматографической камеры, 
высушивают пластинку под вакуумом.

 На каждом последующем шаге используют растворитель более низкой полярности, чем 
на предыдущем (градиентное элюирование)

шаг 1шаг 1 шаг 2шаг 2 шаг 3шаг 3 шаг 4шаг 4 шаг 5шаг 5 шаг nшаг nшаг ..шаг ..

Ф
ок

ус
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Дериватизация (обнаружение)

Нанесение 
проб

Нанесение 
проб

Элюирование 
пластинки

Дериватизация
Детекция
и оценка

Документирование Перенос ТСХ

Погружение Нагревание 
пластинДериватизаторРаспыление

«Больше данных и лучшая детекция благодаря химическим реакциям»
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Дериватизация: 
Дериватизатор (Новинка 2017)

 Дериватизация путем 
распыления

 Воспроизводимый и 
независимый от пользователя 
результат (автоматизация)

 Пригоден для ТСХ пластин 
20x20 см

 Четыре различных цветных 
сопла с 6 режимами 
распыления дают возможность 
использования 15 наиболее 
распространенных реагентов
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Дериватизация: 
Дериватайзер (Новинка 2017 )

 Однородное распределение 
реактивов благодаря 
технологии распыления    
микро-каплями

 Низкий                           
расход                              
реактивов                               
(2 - 4 мл) 

 Легко использовать и очищать

 Не загрязняет окружающую 
среду, удобство для 
пользователя благодаря 
закрытой системе и системе 
аспирации
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Derivatizer Video
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Дериватизация (обнаружение): 
прибор для нагревания пластин CAMAG

 Дериватизация с помощью 
нагревания пластинки 

 Нагревание пластинки после 
опрыскивания или погружения в 
химический реагент

 На всей нагревающей 
поверхности поддерживается 
равномерная температура 

 Программирование температуры 
нагревающей поверхности от 
комнатной до 200°С (постоянно 
отображается)

Plate Heater III
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Детекция, оценка и документирование 
хроматограмм

 Визуальное оценивание пластинки в УФ-свете в УФ кабинете-4

 Классическая денситометрия с помощью ТСХ сканнера

 Документирование изображения с помощью Visualizer

Нанесение 
проб

Элюирование 
пластинки

Дериватизация 
(обнаружение)

Детекция и 
оценка Документирование Перенос ТСХ

«От хроматограмм до качественной и количественной оценки»
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Оценка в УФ свете:
CAMAG УФ кабинет-4

 Идеальное решение для 
просмотра пластин в обычной 
комнате

 Два режима работы: при длине 
волны 254 и 366 нм

 Удобное переключение УФ ламп с 
помощью одной клавиши

 Меньшее воздействие УФ-
излучения на пользователя 
(смотровое окно камеры оснащено 
стеклянным фильтром)

 Автоматическое отключение по 
таймеру через 10 минут

254 nm 366 nm

UV Cabinet 4
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Денситометрическое оценивание 
хроматограммы: CAMAG ТСХ сканнер 4

Сканнер 4 состоит из дифракционной 
решетки и регулируемой по размеру 
щели для сканирования каждого трека 
ТСХ/ВЭТСХ пластинки

Пластинка поглощает и отражает свет 
в фотоэлектроумножитель (ФЭУ)

Спектр поглощения вещества 
строится по отношению к фону 
пластинки

TLC Scanner 4
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 Измеряется отраженный свет в 
режиме поглощения или 
флуоресценции

 Максимальный размер пластинки 
до 20x20 см

 Спектральный диапазон 190-900 нм

 Скорость сканирования 1–100 мм/с

 Автоматическая работа, включая 
смену ламп (дейтериевая, 
галогеновая, ртутная)

 Управление с помощью ПО 
visionCATS 

Денситометрическое оценивание 
хроматограммы: CAMAG ТСХ сканнер 4
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ТСХ сканнер

Монохроматор

Дет.

A/D Конвертер
Усилитель
Инвертер

Лампа

Зеркало

Сигнал

Сканирование в режиме поглощения:
пластина перемещается под лучом света 
заданной длины волны
отраженный свет фиксируется ФЭУ
 сигнал трансформируется в денситограмму
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ТСХ сканнер

Монохроматор

Дет.

A/Ц конвертер
Усилитель
Инвертер

Лампа

Зеркало

Сигнал

Сканирование в режиме флуоресценции:
 пластина перемещается и облучается светом с длиной волны 
возбуждения (Hg лампа)
 отраженный свет с длиной волны возбуждения блокируется 
фильтром
 свет с длиной волны испускания проходит через фильтр и 
фиксируется ФЭУ
 сигнал трансформируется в денситограмму

Фильтр
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ТСХ сканнер

Монохроматор

Дет.

A/Ц конвертер
Усилитель
Инвертер

Лампа

Зеркало

Сигнал

Сканирование в режиме Спектра:
столик позиционируется в заданной точке - «пятне»
изменяется длина волны
отраженный свет фиксируется ФЭУ
сигнал записывается как СПЕКТР

Изменение длины волны 
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ТСХ сканнер: 
опция многоволнового сканирования
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ТСХ сканнер:
Сравнение УФ-спектров в VisionCATS (New)
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Оценка хроматограммы:
Документирование с помощью TLC Visualizer

Белый свет

УФ 254 нм

УФ 366 нм

Снимок и 
сравнение 

треков
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Документирование/ получение 
снимков с помощью TLC Visualizer

• Быстрая и интуитивная работа с ПО 
visionCATS.

• Улучшенные источники света для 
равномерного освещения пластины в 
режимах УФ 254, УФ 366, белый свет 
(отражение и/или пропускание).

• Цифровая камера высокого 
разрешения (12 бит) с отличной 
линейностью сигнала и 
высокоскоростным интерфейсом 
FireWire.
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TLC Visualizer:
Опция просмотра данных
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> 40 образцов 
Куркумы

(3 пластинки)

TLC Visualizer :
Опция «сравнение снимков»
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TLC Visualizer :
Опция «сравнение снимков»

 включает все функции
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TLC Visualizer :
Опция «сравнение снимков»

 сравнение в различных режимах освещения
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Особенности VisionCATS
Просмотр в сравнении – Профиль (New)
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TLC Visualizer:
«Усиление пятна»

 Spot Amp ( регулирование контраста )

Контраст 1.0Контраст 1.4Контраст 2.0Контраст 2.8Контраст 4.0
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TLC Visualizer :
Вычитание фона чистой пластины

Пустая пластинка до 
хроматографирования

Пластинка после 
хроматографирования

Пластинка после 
вычитания фона чистой 

пластины

Можно различить 
больше деталей
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TLC Visualizer: Улучшение качества 
изображения – HDRI-нормализация

Перемещение треков с 3 различных 
пластин в «сравнение снимков»

Нормализация 3 снимков по 1 
треку (стандартное вещество)

Перемещение треков после 
нормализации в «сравнение снимков»
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Особенности VisionCATS
Опции анализа данных
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Особенности VisionCATS
Сравнение рисунков
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Особенности VisionCATS
Оценка данных сканера и визуализатора

14
9
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TLC Visualizer : 
Профиль снимка

15
0
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TLC Visualizer :
Количественное определение

15
1
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CAMAG TLC Software :
visionCATS
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visionCATS в современной ТСХ/ВЭТСХ

• visionCATS это новое программное обеспечение CAMAG для 
контроля приборов CAMAG, для создания и хранения 
ТСХ/ВЭТСХ методик, создания и проведения ТСХ/ВЭТСХ 
анализа, обработки ТСХ/ВЭТСХ данных и создания, 
обработки и печати ТСХ/ВЭТСХ отчетов.

• visionCATS основан на Microsoft SQL сервер 2014 база 
данных Express Edition.

• visionCATS использует server/client построение

• visionCATS это совместимый 21 CFR Part 11
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visionCATS версия 2.4
• Настраиваемая система отчетности: 
создание шаблонов отчетов в соответствии 
с корпоративным дизайном (логотип, цвета 
и шрифты).

• Автоматическая проверка пригодности 
системы: после завершения анализа
VisionCATS может автоматически проверить, прошел пригодность 
системы в соответствии с заданным методом.
• Воспроизводимость: позволяет оценить отклонение высоты / 
области пиков, присвоенной веществу, отклонение каждого значения от 
среднего.
• Предел содержания: позволяет определить, превышает ли 
количество или концентрацию вещества в образце.
• Вкладка «Заметки»: позволяет пользователям добавлять 
подробные замечания в виде MS Word, поддерживает различные 
варианты редактирования текста, с целью внесения комментариев.
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Особенности ПО VisionCATS: файловый 
менеджер, ориентированный на образец

 простой доступ к базе данных 
поиск по номеру образца, ключевому слову и т.д.
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Особенности ПО visionCATS: современное 
построение, графический интерфейс пользователя
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Особенности ПО visionCATS:
удобное и понятное в применении

Управляемый анализ – выбор параметров и проведение методики
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Особенности ПО VisionCATS:
библиотека методик
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Особенности ПО VisionCATS:
постадийный анализ
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Сочетание ТСХ-MС

 Сочетание ТСХ с масс-спектрометрией открывает 
новые горизонты для двух методов

Нанесение 
проб

Элюирование 
пластинки

Дериватизация 
(обнаружение)

Детекция 
и оценка Документирование Перенос ТСХ

ТСХ-МС интерфейс 2

Идентификация и расшифровка неизвестных веществ в исследованиях
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Преимущество сочетания ТСХ/ВЭТСХ с МС

 Обзор «всего» химического профиля образца на 
пластине. Каждый компонент, расположенный на 
расстоянии от старта до фронта пластины, может быть 
использован для МС анализа.

 Можно анализировать как видимые глазом «пятна», так и 
поглощающие или даже не поглощающие в УФ 
диапазоне.

 Метод на требует длительной пробоподготовки, так как 
«очистка пробы» происходит при ВЭТСХ разделении.

 Простое подключение к любому масс-детектору

 Данный метод может быть использован как для on-line 
идентификации соединений в «пятне», так и для off-line
экстракции и последующего анализа.
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Классическая процедура : соскребают 
силикагель с пятном, растворяют, 
фильтруют.

Но ручные операции трудоемки и 
затратны по времени.
Возможна контаминация образца

?

ТСХ-МС – вручную или инструментально

Если необходимо идентифицировать пятно/полосу на 
ТСХ пластине, пятно необходимо «экстрагировать» с 

пластины
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ТСХ-МС интерфейс-2

Регулируемый 
крестообразный 
лазер

Новая внешняя фритта с 
наконечником:
удобная очистка и простая 
заменаПлавное снятие 

крышки

Улучшенная 
выдвижная 
панель, 
оптимизирована 
для более 
удобного 
очищения головки

Новый столик, 
новая линейка

Магнитный фиксатор 
пластинки

Новая головка 
для извлечения 
из сорбента без 
фритта

022.8413: Улучшенный-Kit TLC-MS Interface 
овальная головка
022.8414: Улучшенный-Kit TLC-MS Interface 
круглая головка

TLC-MS Interface 2



164

Принцип работы ТСХ-МС интерфейса 2

Растворитель
(метанол)

ВЭЖХ-насос
Скорость потока 50-

300мкл/мин

ТСХ-МС интерфейс 2

MS-ESI 

Ручное управление

 Простая и быстрая 
установка

 Не требуется 
программного 
обеспечения 

 Быстрая экстракция 
соединений для переноса 
в ЖХ-МС систему

 Идентификация 
неизвестных веществ

 Подтверждение 
анализируемого 
соединения

 Возможность экстракции 
в виалы для 
последующих ЯМР, ИК-
Фурье или MALDI 
анализов

Прибор для ионизации 
распыления
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Принцип работы ТСХ-МС интерфейса 2

Необходимо разместить 
пластину, чтобы лазер 

был установлен на 
пятно необходимое для 

экстракции

Плунжер опускается и 
прижимается к пластине с усилием 

4 бара, экстракция начинается

«Пятно» до и 
после экстракции
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Принцип работы ТСХ-МС интерфейса 2:
Плунжер и экстракция

ТСХ/ВЭТСХ пластина с пятнами/зонами

Плунжер опускается 
на пластинку с 

контролируемым
давлением

MS2

ВЭЖХ насос подает 
растворитель

МС анализ пробы
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ТСХ-МС интерфейс-2:
с круглой или овальной головкой
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ТСХ-МС интерфейс-2 :
Хроматографическое разделение

Пример пластины с длиной полосы 4 мм. 

Вещества: кофеин, парацетамол, кислота 
ацетилсалициловая (с возрастанием Rf) 

Концентрации веществ (слева направо) 0.25, 0.5, 1.5, 3.75, 
7.5 и 15 мкг/пятно. 
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ТСХ-МС интерфейс 2: проэкстрагированная 
пластинка

ВЭТСХ пластинка с частично экстрагированными пятнами, 
проэкстрагирована с помощью 4 мм круглой головки
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ТСХ-МС интерфейс 2 :
Пределы обнаружения

 Пределы детектирования. Предел детектирования в 
МС сильно зависит от способности вещества к ионизации, 
а также от выбранного источника ионизации (обычно это
ESI, APCI или APPI). 

 Если идентифицируется неизвестное вещество, то МС 
следует запускать в режиме “scan” и регистрировать 
полный ионный ток (TIC).

 Известные вещества могут быть определены с более 
высокой чувствительностью (например, ион кофеина с m/z 
= 195.1 Da). В этом случае экстрагируемое вещество 
можно детектировать в режиме SIM (мониторинг 
выбранного иона).
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ТСХ-МС интерфейс 2: Масс-спектры

Полный ионный ток 
после экстракции
«пятна» кофеина 
500нг/пятно в 
диапазоне 80-1800 Da. 

Масс-спектр кофеина с 
APCI ионизацией с 
очень низким уровнем 
фонового шума
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ТСХ-МС интерфейс 2 :
Идентификация по масс-спектрам

Идентификация F11 
(100 нг/пятно)

Идентификация 
гинзенозида Rg 1 в 
экстракте 
женьшеня



177

Идентификация алкалоидов в Софоре
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Идентификация алкалоидов в Sophora
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Комбинирование ВЭТСХ с 1H-ЯМР
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Услуги лаборатории CAMAG

 Разработка и валидация методик

 Испытания на пригодность

 Контрактный анализ

 Тренинги

 Загрузите форму запроса

„Request for laboratory Services“ с сайта www.camag.com

 Заполните форму и отправьте ее на адрес request@camag.com
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CBS: журнал публикаций 

CAMAG

CCBS: кумулятивная база 

данных по ТСХ

CBS и CCBS – библиографический 
сервис CAMAG
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Посетите наш сайт: www.camag.com
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Youtube и Labtube

 Посетите наши каналы!

 Видео о продуктах: ATS 4, ADC 2, visionCATS
 Учебные пособия по применению: продукты природного происхождения, 

продукты питания, применение в промышленности и криминалистике
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Благодарю за внимание!


