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Під час термічної стерилізації та зберігання глю-
козовмісних розчинів утворюються різноманітні 

продукти деградації глюкози (ПДГ) з різними токсико-
логічними властивостями. 3,4-дидеоксиглюкозон-3-ен 
(3,4-ДГЕ) ідентифікований як найбільш цитотоксична 
сполука, що сприяє апоптозу лейкоцитів, ниркових клітин, 
а також перитонеальних мезотеліальних клітин. ПДГ ви-
кликають вазодилятацію судин перитонеуму [7]. 3,4-ДГЕ 
є проміжною сполукою в реакції дегідратації глюкози 
між 3-деоксилюкозоном і 5-гідроксиметилфурфуролом 
(5-ГМФ) [3–6]. Зменшення утворення ПДГ протягом 
термічної стерилізації перитонеальних діалізних роз-
чинів (ПДР) є одним з найбільш важливих аспектів 
покращення їх біосумісності. Тому при фармацевтичній 
розробці ПДР необхідно прагнути звести до мінімуму 
утворення 3,4-ДГЕ [1,2]. 
Мета роботи 
Вивчити вплив рН середовища на утворення 3,4-ДГЕ 

і 5-ГМФ в електролітних розчинах глюкози у скляних 
пляшках. 
Матеріали і методи дослідження
Досліджено вплив рН (2,0–7,3) на термодеструкцію глюкози 

в розчині наступного складу: іони натрію (102 ммоль/л), іони 
кальцію (1,25 ммоль/л), іони магнію (0,25 ммоль/л), 

хлорид-іони (95 ммоль/л), 1,5 і 4,25% глюкози моно-
гідрату. Цей розчин є однією з 2 складових глюкозогі-
дрокарбонатних ПДР. Процес руйнування глюкози оцінено 
спектрофотометричним методом за значенням оптичної 
густини у максимумах поглинання 228–230 нм і 278–286 нм. 
Значення оптичної густини в максимумах відображає 
концентрацію 3,4-ДГЕ та 5-ГМФ відповідно [2].
Результати та їх обговорення
Приготовано 16 серій розчинів, що відрізнялись рН 

і концентрацією глюкози. Для отримання розчинів з 
певним значенням рН використано натрію гідроксид і 
хлористоводневу кислоту. 
Оптичну густину розчинів вимірювали на спектрофо-

тометрі «Cary 50» виробництва фірми «Varian» (США) в 
інтервалі хвиль від 800 до 200 нм (як компенсаційний роз-
чин використовували воду високоочищену). УФ-спектри до 
стерилізації свідчать про відсутність ПДГ до стерилізації. 
Після стерилізації в УФ-спектрі розчинів, незалежно від 
значення рН і концентрації глюкози, з’являється 2 смуги 
поглинання з максимумами 226–231 нм і 281–284 нм, що 
свідчить про утворення 3,4-ДГЕ і 5-ГМФ. Фізико-хімічні 
показники досліджуваних розчинів до і після стерилізації 
наведено в табл. 1 і 2.
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Наведено результати експериментальних досліджень впливу рН на утворення 
продуктів деградації глюкози (3,4-дидеоксиглюкозон-3-ен і 5-гідроксиметилфурфурол) 
в глюкозоелектролітних розчинах з вмістом глюкози моногідрату 1,5 і 4,25%. Встановле-
но, що у діапазоні рН 2,4–2,9 3,4-дидеоксиглюкозон-3-ен і 5-гідроксиметилфурфурол 
утворюються найменше.  
Приведены результаты экспериментальных исследований влияния рН на 

образование продуктов деградации глюкозы (3,4-дидеоксиглюкозон-3-ен и 
5-гидрооксиметилфурфурол) в глюкозоэлектролитных растворах с содержанием 
глюкозы моногидрата 1,5 и 4,25%. Установлено, что в диапазоне рН 2,4–2,9 3,4-
дидеоксиглюкозон-3-ен і 5-гідроксиметилфурфурол образуется в наименьшем 
количестве.
Own experimental research of pH infl uence on formation of glucose degradation prod-

ucts (3,4-dideoxyglucosone-3-ene and 5-hydroxymethylfurfural) in glucosoelectrolitical 
solutions are given in the article. 3,4-dideoxyglucosone-3-ene and 5-hydroxymethyl-
furfural are formed in minimal amount in range of pH 2,4–2,9.

Таблиця 1
Фізико-хімічні показники досліджуваних розчинів з вмістом глюкози 1,5%

рН до 
стерилізації

рН після 
стерилізації ∆ рН

3,4-ДГЕ 5-ГМФ
Перший 

максимум  (І) 
поглинання, нм

Оптична 
густина в
І максимумі

Другий
максимум (ІІ) 
поглинання, нм

Оптична густина 
в

ІІ максимумі
7,34 4,77 2,57 227,9 0,621 281,5 0,233
5,84 4,46 1,38 229,0 0,358 284 0,238
4,97 4,35 0,62 227,9 0,367 284 0,267
4,38 4,25 0,13 229 0,27 284 0,215
3,93 3,9 0,03 229 0,181 284 0,193
2,96 2,94 0,02 229 0,099 284 0,172
2,45 2,43 0,02 227,9 0,119 284 0,215
2,06 2,04 0,02 230,9 0,119 284 0,332
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Висновки
1. 3,4-ДГЕ найменше утворюються при рН 2,9. При 

зменшенні рН до 2,4 вміст 3,4-ДГЕ майже не зміню-
ються. При подальшому зменшенні рН від 2,4 до 2,0 
вміст 3,4-ДГЕ не змінюється при вмісті 1,5% глюкози і 
збільшується в 1,5 рази при вмісті 4,25% глюкози. 

2. 5-ГМФ також найменше утворюється при рН 2,9, 
проте при зменшенні рН до 2,4 його вміст повільно 
наростає, а при зменшенні рН від 2,4 до 2,03 – стрімко 
зростає (в 1,5–2 рази, в залежності від вмісту глюкози). 
Зі збільшенням вмісту глюкози вміст 3,4-ДГЕ і 5-ГМФ 
збільшується. 

3. У всіх розчинах спостерігається зменшення рН 

після стерилізації, що свідчить про утворення низько-
молекулярних органічних кислот. Мінімальна зміна рН 
спостерігається при рН 2,0–3,9 [2]. Зміна рН більша 
для розчину з вищим вмістом глюкози, проте за зміною 
рН розчину не можна судити про ступінь розкладу 
глюкози.

4. Проведені дослідження показали, що значення рН і 
концентрація глюкози розчину суттєво впливають на вміст 
3,4-ДГЕ і 5-ГМФ у розчинах після стерилізації, що необхід-
но враховувати при фармацевтичній розробці ПДР. 
Подальші дослідження будуть спрямовані на вивчення 

впливу рН і стабілізаторів на стійкість ПДР у полімерній 
упаковці.

Таблиця 2
Фізико-хімічні показники досліджуваних розчинів з вмістом глюкози 4,25%

рН до 
стерилізації

рН після 
стерилізації ∆ рН

3,4-ДГЕ 5-ГМФ

Перший максимум 
(І) поглинання, нм

Оптична 
густина 

в І максимумі
Другий максимум 
(ІІ) поглинання, нм

Оптична густина 
в ІІ максимумі

7,29 4,08 3,21 229 0,673 284 1,094
5,87 3,85 2,02 226,1 0,402 284 0,759
5,06 3,8 1,26 226,1 0,358 284 0,761
4,37 3,85 0,52 227 0,3 284 0,532
3,83 3,65 0,18 227 0,207 284 0,403
2,90 2,86 0,04 226,1 0,183 284 0,386
2,43 2,39 0,04 230,5 0,189 284 0,483
2,03 1,98 0,05 230 0,283 284 0,901
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