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возрастает, а показатель его диссоциации рKD2 падает. Таким образом, с 
увеличением концентрации внешнего раствора процесс образования димера [H2A2] 
затрудняется, зато константа его диссоциации KD2 возрастает. 

 Увеличение концентрации внешнего раствора вызывает снижение и без того 
малых значений Kdim и одновременно повышение  nGr, KD1 и Kасс. Это можно 
объяснить снижением содержания свободной воды в полимерном геле, увеличением 
объемной концентрации ионогенных групп и усилением эффекта кооперативного 
взаимодействия. 

Предложенный подход показал применимость на карбоксильных гранульных, 
нетканых и пленочных материалах, составлена компьютерная программа расчета 
КОР для полиэлектролитов. 
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Введение  

Широкое распространение в медицинской практике получил электрофорез, 
т.е. введение лекарственных веществ в организм через кожу при пропускании 
постоянного электрического тока. Электрофорез имеет преимущества перед 
традиционными способами введения веществ в организм, потому что вещество 
задерживается в коже и поступает в кровь постепенно, но при этом может быть 
создана высокая локальная концентрация вещества на заданном участке. В работах 
Д.А. Фридрихсберга и сотрудников, выполненных на кафедре коллоидной химии 
Санкт - Петербургского государственного университета, был изучен ионофорез 
простых электролитов, глюкозы, этанола, кодеина фосфорнокислого, лидола на 
модельных мембранах, изолированной и живой коже [1]. В нашей работе был 
исследован электродиализ лидокаина с применением ионообменных мембран в 
качестве модели ионофореза. 

Лидокаин (2 –диэтиламино-2,6- ацетоксилидида гидрохлорида моногидрат) 
является сильным местно анестезирующим средством, который применяют для 
обезболивания в операционный и послеоперационный период 
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Рис. 1. Схема электродиализатора с чередующимися катионообменными (К)  

и анионообменными мембранами. 1- 7 – номера секций 
 

Эксперименты были проведены в электродиализаторе, состоящем из семи 
секций, разделенных чередующимися гетерогенными катионообменными и 
анионообменными мембранами марок МК-40 и МА-41 производства ОАО 
«Щекиноазот». Схема электродиализатора представлена  на рис. 1. Раствор 
лидокаина с концентрацией 0.01 М помещали в секцию 4 электродиализатора, в 
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секции 2 и 6 0.5 М раствор, а в секции 1,3,5,7 0.002 М раствор нитрата аммония. 
Источником постоянного тока был стабилизированный источник УИП-1. Силу тока 
в цепи контролировали амперметром М-104. Эксперименты проводили при 
постоянном напряжении на клеммах аппарата 100 В. После проведения 
экспериментов растворы сливали и концентрацию лидокаина определяли 
фотометрически  при рН 4.3 после экстракции его хлороформом при добавления 
метилового оранжевого. 

Были измерены зависимости концентраций лидокаина в растворах секций 3, 
4, 5 и установлено, что в секции деионизации 4 концентрация лидокаина 
экспоненциально убывает с ростом времени и после 2 часов электродиализа является 
минимальной. Концентрации лидокаина в растворах секций концентрирования 3 и 5 
как функции времени представлены на рис 2. Данные рис.2 показывают, что 
концентрация лидокаина преимущественно увеличивается в растворе секции 5, 
разделенной с исходной секцией 4 катионообменной мембраной. Характер 
увеличения функции может быть представлен эмпирическим уравнением 

)t016.0(exp05.095.0С −−= , 
где С- концентрация, t – время. Дальнейшая электромиграция лидокаиния 
ограничена анионообменной мембраной, разделяющей секции 5 и 6, мало 
проницаемой для катионов. Нижняя кривая рис.2 показывает перенос лидокаина 
через анионообменную мембрану, разделяющую секции 3 и 4. Сравнение величин 
дает отношение между концентрациями 9. Причиной преимущественной  
электромиграции лидокаина через катионообменную мембрану является 
диссоциация с образованием катиона лидокаиния и хлоридных анионов. Катионы 
лидокаиния при наложении на систему мигрируют к катоду через катионообменную 
мембрану, а анионы хлора к аноду через анионообменную мембрану. Полученные 
результаты позволили рассчитать коэффициент корреляции, который для переноса 
лидокаина имел величину 0.9971. 

Причиной электромиграции лидокаина через анионообменную мембрану 
является необратимая диссоциация молекул воды на межфазной границе 
ионообменная мембрана – раствор [3]. На границе анионообменной мембраны и 
раствора гидроксильные ионы, образующиеся при диссоциации молекул воды и 
плотностях тока выше предельных диффузионных, избирательно отводятся через 
мембрану. В щелочной среде мембраны лидокаин меняет знак заряда, приобретает 
небольшой отрицательный заряд, который приводит к его незначительной 
электромиграции через анионообменную мембрану.   
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Рис. 2. Зависимость концентраций лидокаина от времени  

в растворах секций 3 и 5 при периодическом электродиализе и напряжении  
на клеммах аппарата 100 В 
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Необратимая диссоциация молекул воды способствует электрохимической 
регенерации лидокаина в мембранах, так как водородные ионы в катионообменной и 
гидроксильные ионы в анионообменной мембране вытесняют из мембран лидокаин 
при электромиграции. 

Проведенные эксперименты позволили сделать предварительный вывод о 
возможности ионофоретического переноса катиона лидокаина через живую кожу, 
представляющую собой в первом приближении катионообменную мембрану малой 
емкости и селективности, подобно большинству природных мембран и 
ионообменников. На основании полученных результатов можно рекомендовать для 
эффективного ионофореза прикладывать тампон с лидокаином на границу контакта 
кожи с анодом с целью создания оптимальных условий электромиграции 
лидокаиния по направлению к катоду.   
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