
KRYSTYNA MOJSIEWICZ-PIEÑKOWSKA, JERZY £UKASIAK

Akademia Medyczna
Wydzia³ Farmaceutyczny
Katedra i Zak³ad Chemii Fizycznej z Pracowni¹ Analizy Instrumentalnej
Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdañsk
e-mail: kpienk@amg.gda.pl

Problematyka zwi¹zana z niektórymi kierunkami zastosowania
polidimetylosiloksanów oraz mo¿liwoœci analizy tych zwi¹zków

Streszczenie — Przedstawiono obszary stosowania polidimetylosiloksanów (PDMS) w ¿ywnoœci
oraz w preparatach farmaceutycznych. Podkreœlono przy tym wa¿noœæ doboru odpowiednich czysto
liniowych PDMS o okreœlonym stopniu polimeryzacji jako jedynie dopuszczalnych zgodnie z obowi¹-
zuj¹cymi przepisami. W zwi¹zku z tym omówiono analizê specjacyjn¹ oraz metody analityczne (gra-
nicê oznaczalnoœci i specyficznoœæ) umo¿liwiaj¹ce w³aœciwe zró¿nicowanie badanych substancji. Wy-
ró¿niono zw³aszcza metodê chromatografii cieczowej z zastosowaniem detektora laserowo-fotodys-
persyjnego (LLSD), która to metoda powinna najlepiej spe³niaæ wymagania stawiane analizie omawia-
nych PDMS.
S³owa kluczowe: polidimetylosiloksany, zastosowanie w lekach i w ¿ywnoœci, struktura, ciê¿ar cz¹s-
teczkowy, analiza specjacyjna, chromatografia cieczowa, detektor laserowo-fotodyspersyjny.

SOME DIRECTIONS OF POLYDIMETHYLSILOXANES APPLICATIONS AND POSSIBILITIES OF
THESE COMPOUNDS ANALYSES
Summary — The fields of polydimethylsiloxanes (PDMS) applications for food contact and in phar-
maceuticals were presented. An importance of a choice of the proper only linear PDMS characterized
with the appropriate polymerization degree, as only permissible according to the regulations being in
force, was stressed. Speciation analysis and analytical methods (limit of detection and specificity,
Scheme I, Table 1 and 2), allowing the proper differentiation of the substances studied, were discussed.
Especially the method of liquid chromatography with laser light scattering detector (LLSD) applied
was considered. It should fulfill the best the requirements of analysis of PDMS discussed.
Key words: polydimethylsiloxanes, application in medicines, food contact, structure, molecular
weight, speciation analysis, liquid chromatography, laser light scattering detector.
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Polidimetylosiloksany (PDMS) to zwi¹zki wielko-
cz¹steczkowe z grupy polimerów krzemoorganicz-
nych, wystêpuj¹ce w postaci liniowej (tzw. oleje mety-
losilikonowe) lub cyklicznej [1—3]. Liniowe PDMS
ró¿ni¹ siê ciê¿arami cz¹steczkowymi (stopniem poli-
meryzacji) decyduj¹cymi o ich lepkoœci [1, 2]. W³aœnie
lepkoœæ stanowi³a podstawê do ustalenia norm odno-
sz¹cych siê do stosowania PDMS. W preparatach far-
maceutycznych i w przemyœle spo¿ywczym dozwolo-
ne jest stosowanie PDMS wy³¹cznie o strukturze linio-
wej.

W wymienionych zastosowaniach PDMS wystêpuje
pod nazwami handlowymi „Simethicone” i „Dimethi-
cone”. „Dimethicone” jest mieszanin¹ ciek³ego PDMS i
¿elu silikonowego (usieciowanego polisiloksanu), a „Si-

methicone” dodatkowo zawiera jeszcze 4—7 % ditlenku
krzemu [4].

PDMS stosowany w ¿ywnoœci jako dodatek funkcjo-
nalny (E-900) charakteryzuje dozwolona lepkoœæ
(200—300 cSt) i, odpowiednio, ciê¿ary cz¹steczkowe ok.
10 000 Da, czyli œrednia liczba jednostek (merów) w po-
limerze wynosz¹ca ok. 120 [5]. Po³¹czony Komitet Eks-
pertów FAO/WHO ds. dodatków do ¿ywnoœci (JECFA)
na podstawie badañ toksykologicznych opracowa³
Dawkê Dziennego Pobrania (ADI) na poziomie 1,5
mg/kg masy cia³a w odniesieniu do PDMS o takiej lep-
koœci [5, 6]. Podobne dane mo¿na znaleŸæ np. w polskiej
monografii „Dodatki funkcjonalne do ¿ywnoœci” [4].

Stosowanie PDMS w preparatach farmaceutycznych
regulowane jest odmiennie. Farmakopea Europejska
z roku 2002 [7] oraz Brytyjska z roku 2001 [8] informuj¹,
¿e preparaty farmaceutyczne zawieraj¹ PDMS o nazwie
„Simeticone” lub „Dimeticone” charakteryzuj¹ce siê
stopniem polimeryzacji n = 20—400 oraz lepkoœci¹
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20—1300 cSt. Ponadto stwierdza siê tam, ¿e PDMS o lep-
koœci <50 cSt mog¹ byæ u¿ywane tylko do zastosowañ
zewnêtrznych.

W monografii „Leki wspó³czesnej terapii” z 2003 ro-
ku [9], zawieraj¹cej spis leków dopuszczonych do stoso-
wania w Polsce omówiono 12 preparatów (ró¿nych pro-
ducentów) nale¿¹cych do grupy „Dimeticone”, w któ-
rych substancj¹ czynn¹ jest polidimetylosiloksan, oraz
11 preparatów zaliczanych do grupy „Simeticone”,
gdzie substancj¹ czynn¹ jest PDMS z dodatkiem ditlen-
ku krzemu. Wszystkie takie preparaty stanowi¹ leki
przeciwwzdêciowe (na przyk³ad „Esputicon” z grupy
„Dimethicone” oraz „Espumisan” i „Gastrosil” z grupy
„Simethicone”). Jak wynika z zawartego we wspomnia-
nej monografii opisu ogólnego dotycz¹cego „Dimetico-
ne”, w lecznictwie stosuje siê je w postaci olejów: dime-
ticone 20 (lepkoœæ 17—23 cSt), dimeticone 200 (lepkoœæ
190—210 cSt), dimeticone 500 (lepkoœæ 475—525 cSt)
oraz dimeticone 1000 (lepkoœæ 950—1050 cSt).

Doniesienia odnoœnie nie zawsze obojêtnego dzia³a-
nia PDMS na organizm ludzki, oraz precyzyjnie okreœlo-
na norma ich stosowania stwarzaj¹ koniecznoœæ znajo-
moœci nie tylko lepkoœci, ale przede wszystkim ciê¿arów
cz¹steczkowych poszczególnych PDMS wystêpuj¹cych
w preparatach farmaceutycznych. Jest to tym bardziej
istotne poniewa¿ preparaty farmaceutyczne zawieraj¹ce
PDMS stosuj¹ nie tylko doroœli, ale równie¿ dzieci. Nie-
stety jednak w odniesieniu do konkretnych preparatów
nie podaje siê informacji o lepkoœci zastosowanego di-
meticone.

Uwa¿amy ponadto, ¿e lepkoœæ, warunkuj¹ca fizycz-
ne cechy danego analitu, nie jest parametrem wystarcza-
j¹cym do stwierdzenia, czy u¿ywany w konkretnym
przypadku preparat farmaceutyczny lub dodatek funk-
cjonalny do ¿ywnoœci (E-900) jest zgodny z norm¹. Pro-
ducenci oferuj¹ PDMS w bardzo szerokim zakresie lep-
koœci, stosownie do wymagañ u¿ytkowników. Ale u¿yt-
kownik mo¿e w pewnym stopniu sam korygowaæ lep-
koœæ. W tym celu miesza siê PDMS o ró¿nych lepkoœ-
ciach (a wiêc i ciê¿arach cz¹steczkowych), korzystaj¹c
z diagramów mieszania podawanych niekiedy w pros-
pektach ró¿nych firm. Poza tym, nawet je¿eli zarówno
do sporz¹dzania preparatów farmaceutycznych, jak i do
produkcji ¿ywnoœci stosuje siê PDMS bêd¹cy frakcj¹
o po¿¹danym stopniu polimeryzacji, a tym samym ciê-
¿arze cz¹steczkowym, to jednak istnieje zagro¿enie wys-
têpowania pewnych iloœci PDMS o ma³ych ciê¿arach
cz¹steczkowych, jak równie¿ form cyklicznych. Zanie-
czyszczenia takie mog¹ pojawiaæ siê w procesie produk-
cji PDMS o po¿¹danym ciê¿arze cz¹steczkowym, a wiêc
stopniu polimeryzacji.
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W ostatnich latach, w zwi¹zku z silikonowymi im-
plantami, pojawi³y siê doniesienia dotycz¹ce objawów

patologicznych i stanów chorobowych zwi¹zanych
z obecnoœci¹ silikonu in vivo. Interakcje silikon-tkanka
ludzka mog¹ byæ przyczyn¹ zarówno niewielkich do-
legliwoœci zdrowotnych (bóle, zmêczenie, odczyny skór-
ne), jak i bardzo powa¿nych chorób, np. reumatoidalne-
go zapalenia stawów, tocznia uk³adowego, nowotwo-
rów, twardziny uk³adowej. U wielu chorych obserwuje
siê tak¿e niespecyficzne objawy, okreœlane jako human
adjuwant disease lub silicone-related disorders. Pod³o¿em
tych chorób jest autoagresja [2, 10—13]. Z badañ wynika
bowiem, ¿e PDMS jest silnie bioaktywny i ma przy tym
w³aœciwoœci immunostymuluj¹ce odgrywaj¹c rolê su-
perantygenu [14, 15].

Niepokoj¹ce s¹ tak¿e doniesienia na temat iloœci
zwi¹zków krzemu w surowicy krwi pacjentów z prote-
zami piersi. Po up³ywie ok. 3—4 lat od wszczepienia
protezy, PDMS staje siê wykrywalny w w¹trobie, wêz-
³ach ch³onnych i œledzionie [16]. Inne doniesienia dowo-
dz¹, ¿e polimery silikonowe maj¹ wp³yw na zmianê
konformacji niektórych bia³ek (np. mioglobiny) [17].

W ostatnich latach przeprowadzono równie¿ bada-
nia, podwa¿aj¹ce opiniê dotycz¹c¹ trwa³oœci silikonów
w organizmie. Biodegradacjê silikonów obserwowano
w warunkach in vivo [18, 19] oraz in vitro [20, 21]. Stwier-
dzono, ¿e po kilku miesi¹cach we krwi i w¹trobie zwie-
rz¹t doœwiadczalnych pojawi³y siê rozmaite ma³ocz¹s-
teczkowe, krzemoorganiczne produkty biodegradacji.

Autorzy ci ocenili równie¿ toksycznoœæ cyklicznych
postaci silikonów. Podanie dootrzewnowo zwierzêtom
D� (heksametylotricyklosiloksanu), D� (oktametylotetra-
cyklosiloksanu), D� (dekametylopentacyklosiloksanu)
lub D� (dodekametyloheksacyklosiloksanu) powodowa-
³o wyst¹pienie zapalenia p³uc, w w¹trobie zaœ nastêpo-
wa³a nekroza hepatocytów. Analiza reakcji organizmu
po podaniu dawki letalnej cyklicznych odmian PDMS
wykaza³a, ¿e toksycznoœæ D� mo¿na porównaæ z tok-
sycznoœci¹ tetrachlorku wêgla lub trichloroetylenu.

Cyklosiloksany migruj¹ce z implantów piersiowych
mog¹ odk³adaæ siê w innych organach i zwiêkszaæ ich
masê [22]. Podobne badania przeprowadzono w korpo-
racji Dow Corning w 1990 r. Po doustnym podaniu
(z po¿ywieniem) szczurom D�, D� lub D� zaobserwowa-
no hepatomegaliê [23]. Inne badania dowiod³y, ¿e cyklo-
siloksany kumuluj¹ siê w w¹trobie, p³ucach, krwi
i t³uszczu, powoduj¹c przerost nerek i nadnerczy
u szczurów obu p³ci [24].

Badania immunotoksycznych w³aœciwoœci silikonów
wykaza³y, ¿e cyklosiloksany silnie stymuluj¹ odpo-
wiedŸ immunologiczn¹, objawiaj¹c¹ siê ostrym zapale-
niem, denaturacj¹ i zmian¹ konformacji dwóch protein:
fibronektyny i fibrynogenu. Ostatnio zwrócono uwagê
na choroby uk³adu immunologicznego u dzieci karmio-
nych przez matki z implantami piersi, problem ten jed-
nak wci¹¿ jeszcze pozostaje w sferze dyskusji naukowej.

Prace doœwiadczalne prowadzone na ma³pach [25]
i szczurach [26, 27] wskazuj¹, ¿e polidimetylosiloksany
— w tym cyklometikon (cykliczny PDMS) — po poda-
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niu doustnym ulegaj¹ wch³anianiu i pojawiaj¹ siê za-
równo we krwi obwodowej, jak i w moczu. Dostrze¿ono
równie¿ niekorzystny wp³yw cyklicznych PDMS na roz-
mna¿anie, stwierdzaj¹c tak¿e ich teratogenne oraz onko-
genne dzia³anie [28].

Obecnie uwa¿a siê, ¿e polisiloksany o mniejszych ciê-
¿arach cz¹steczkowych, a zw³aszcza rozpuszczalne
w wodzie, mog¹ przenikaæ przez b³ony komórkowe do
krwi i pod wp³ywem enzymów ulegaæ czêœciowej biode-
gradacji. W œwietle opisanych badañ kontrowersyjna
wydaje siê powszechna opinia o ca³kowitej obojêtnoœci
fizjologicznej olejów silikonowych i ich pochodnych
[29].

Dlatego te¿ koncerny produkuj¹ce silikony i zainte-
resowane skutkami ich dzia³ania na organizmy ¿ywe,
w du¿ym stopniu przyczyniaj¹ siê do rozwoju badañ
nad toksycznoœci¹ tych zwi¹zków.
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Wprowadzenie polidimetylosiloksanów do przemy-
s³u spo¿ywczego i farmaceutycznego oraz omówione
powy¿ej ewentualne negatywne skutki ich stosowania
spowodowa³y potrzebê rozwoju technik identyfikacji
i oznaczania œladowych iloœci tych substancji. Organiza-
cje ds. kontroli ¿ywnoœci i leków, do których nale¿y ame-
rykañski urz¹d Food and Drug Administration, jak rów-
nie¿ europejski European Economic Community, wyma-
gaj¹, aby dodatek PDMS w procesie produkcji œrodków
spo¿ywczych i leczniczych by³ kontrolowany [2]. Za-
wartoœæ PDMS w ¿ywnoœci wg istniej¹cej normy zagra-
nicznej [30] oraz od roku 2001 polskiej [31] nie powinna
przekraczaæ 10 mg PDMS/kg produktu. Dotychczasowe
standardowe iloœci, a zw³aszcza ADI, zosta³y opracowa-
ne przed laty z nies³usznym w œwietle obecnego stanu
wiedzy za³o¿eniem, ¿e silikony nie wch³aniaj¹ siê
z przewodu pokarmowego i nie ulegaj¹ biodegradacji
w organizmach ¿ywych. Jednak omówione ju¿ nowsze
badania sugeruj¹ ostro¿noœæ w u¿ytkowaniu polimerów
silikonowych oraz rzetelne stosowanie ich zgodnie z ist-
niej¹cymi normami [2, 32, 33]. Jak ju¿ wspomnieliœmy,
mo¿liwe jest pojawienie siê w preparatach farmaceu-
tycznych i w ¿ywnoœci PDMS o strukturze liniowej, ale
o niepo¿¹danym stopniu polimeryzacji, oraz postaci
cyklicznych toksycznych dla ¿ywego organizmu [2, 29,
34].

Konieczne zatem sta³o siê poszukiwanie nowych me-
tod analitycznych s³u¿¹cych do identyfikacji i oznacza-
nia konkretnej formy PDMS. Istotnym problemem,
który sk³ania analityków do poszukiwañ wci¹¿ nowych
metod, jest z jednej strony osi¹gniêcie odpowiedniej gra-
nicy oznaczalnoœci, z drugiej zaœ mo¿liwoœæ identyfika-
cji konkretnego analitu, czyli specyficznoœæ. W przypad-
ku ustalania specyficznoœci trudno jest jednoznacznie
stwierdziæ, czy metoda jest specyficzna, czy te¿ nie.
Wszystko zale¿y od przyjêtego kryterium. W odniesie-
niu do analizy zwi¹zków krzemoorganicznych, do któ-

rych nale¿y PDMS, mo¿na ustaliæ kilka kryteriów, które
zamieszczono na schemacie I.

Schemat przedstawia mo¿liwy tok analizy specjacyj-
nej zwi¹zków krzemoorganicznych. Na etapie D do
stwierdzenia z jakim podstawnikiem (alkilowym, feny-
lowym) zwi¹zany jest atom krzemu w analizowanym
polisiloksanie potrzebujemy metody o znacznej specy-
ficznoœci; etapy F i G wymagaj¹ ju¿ metod o bardzo wy-
sokim stopniu specyficznoœci, przydatnych w oznacza-
niu konkretnego PDMS.

W tabeli 1 i 2 zamieszczono przyk³ady najczêœciej sto-
sowanych metod analitycznych, ich specyficznoœæ, gra-
nicê oznaczalnoœci oraz przedstawione na schemacie I
etapy analizy specjacyjnej mo¿liwe do osi¹gniêcia dan¹
metod¹.

Najczêœciej omawiane w literaturze dwie metody
przydatne do oznaczania PDMS w preparatach farma-
ceutycznych oraz œrodkach spo¿ywczych to atomowa
spektrometria absorpcyjna (ASA), oraz, zw³aszcza,
spektroskopia w podczerwieni (IR) [49—54]. Oznacza-
nia w metodzie IR s¹ oparte przede wszystkim na anali-
zie pasma drgañ deformacyjnych grupy Si-CH�. Ta spe-
cyficzna dla PDMS metoda nie pozwala jednak na okreœ-
lenie jego stopnia polimeryzacji, a tym samym ciê¿aru
cz¹steczkowego zwi¹zanego z lepkoœci¹.

Pomimo tych braków Farmakopea Amerykañska
USP 27 (2004) [55], Brytyjska BP (2001) [8] oraz Europej-
ska (2002) [7] podaj¹ j¹ jako obowi¹zuj¹c¹ metodê anali-
zy iloœciowej. Atomowa spektrometria absorpcyjna (po-
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D
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F

G

zwi¹zki krzemu pozosta³e zwi¹zki

zwi¹zki

krzemoorganiczne

struktura liniowa struktura cykliczna

okreœlenie ciê¿aru

cz¹steczkowego lub

stopnia polimeryzacji

okreœlenie ciê¿aru

cz¹steczkowego i struktury

Analit

zwi¹zki nieorganiczne

krzemu

polisiloksany z ( )Si O pozosta³e zwi¹zki

krzemoorganiczne

polisiloksany z [(CH3)2SiO] polisiloksany z

(gdzie R = Me)

[R2SiO]

Kryterium

Schemat I. Analiza specjacyjna zwi¹zków krzemoorganicz-
nych
Scheme I. Speciation analysis of organosilicon compounds
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dobnie jak emisyjna) umo¿liwia (jak to podano w tabeli
1) jedynie ocenê sumarycznej zawartoœci krzemu pocho-
dz¹cego ze zwi¹zków zarówno organicznych, jak i nie-
organicznych.

Szczególnie przydatne w analizie specjacyjnej ró¿-
nych zwi¹zków krzemu s¹ techniki NMR [56]. Nale¿y
jednak podkreœliæ fakt, ¿e specyficznoœæ jest œciœle zwi¹-
zana z rozdzielczoœci¹ aparatury, a odpowiedni¹ mo¿na
uzyskaæ w spektrometrze o czêstotliwoœci rezonansowej
>500 MHz. Tej klasy sprzêt nie jest stosowany po-
wszechnie.

Wartoœci granicy oznaczalnoœci poszczególnych me-
tod (tabela 1 i 2) nale¿y traktowaæ jako przyk³adowe,
odnosz¹ siê one bowiem do konkretnych przypadków.
Wartoœci te zale¿¹ od wielu czynników, takich jak np.
klasa sprzêtu b¹dŸ procedura przygotowania próbki.

W tabeli 2 przedstawiono techniki chromatograficz-
ne o wysokim stopniu specyficznoœci osi¹ganym dziêki
wykorzystaniu odpowiedniej fazy stacjonarnej i fazy ru-
chomej. Ograniczenia w stosowaniu tych technik (np.
chromatografii gazowej [44, 46, 47, 57—59]) wi¹¿¹ siê
z lotnoœci¹ analitu, dlatego te¿ do oznaczañ PDMS o du-
¿ych ciê¿arach cz¹steczkowych (u¿ywanego w przemy-
œle farmaceutycznym i spo¿ywczym) metoda chromato-
grafii gazowej siê nie nadaje.

Podkreœlaj¹c specyficznoœæ jako istotny parametr
charakteryzuj¹cy metodê, uwa¿a siê, ¿e techniki chro-
matograficzne mog¹ byæ przydatne w analizie PDMS,
ale w literaturze odnotowano nieliczne publikacje na ten
temat. Maj¹c na uwadze nadrzêdny cel badañ, dostrzega
siê zalety chromatografii cieczowej.

Budowa i w³aœciwoœci polidimetylosiloksanów (np.
brak absorpcji w zakresie UV-VIS, brak zdolnoœci do
fluorescencji, biernoœæ chemiczna w reakcji utleniania
i redukcji, hydrofobowoœæ) ogranicza w chromatografii
cieczowej liczbê detektorów, które by³yby przydatne
w tej analizie. Tak wiêc detektory UV-VIS, fluorescencyj-
ny lub elektrochemiczny nie nadaj¹ siê do wykorzysta-
nia w tej metodzie. Du¿a odpornoœæ struktury PDMS na

reakcje chemiczne i podwy¿szon¹ temperaturê unie-
mo¿liwiaj¹ tak¿e zastosowanie procesu ewentualnej de-
rywatyzacji (syntezy pochodnych w reaktorze umiesz-
czonym miêdzy kolumn¹ a detektorem) w celu modyfi-
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kacji cech analitu pozwalaj¹cych na jego wykrycie przy
u¿yciu wy¿ej wymienionych detektorów.

Poszukiwania dobrego sposobu detekcji w chromato-
grafii cieczowej ró¿nych zwi¹zków doprowadzi³y do
zbudowania wielu detektorów [60]. Naszym zdaniem
w analizie PDMS mo¿na by³oby wykorzystaæ spektro-
metr masowy, jednak w literaturze brak doniesieñ na ten
temat. Byæ mo¿e ograniczeniem zastosowania tej techni-
ki jest np. zbyt wysoka cena aparatury. Ponadto, w przy-
padku analizy PDMS wystêpuj¹cego w badanych ma-
trycach (¿ywnoœci i materiale biologicznym) w iloœciach
œladowych, istotnym utrudnieniem detekcji okazuje siê
byæ znaczne rozcieñczenie analitu w wyniku unoszenia
go du¿¹ iloœci¹ eluentu w chwili opuszczania kolumny.
Jednak trudnoœci te s¹ aktualnie rozwi¹zywane i w przy-
sz³oœci u¿ycie takiego typu detektora w analizie PDMS
mo¿e staæ siê bardziej realne.

Zastosowanie w analizie PDMS technik ³¹czonych,
np. chromatografii cieczowej ze spektrometri¹ masow¹
(HPLC-MS) oraz chromatografii cieczowej ze spektro-
skopi¹ w podczerwieni z transformacj¹ Fouriera
(HPLC-FTIR), zwiêkszy zapewne w przysz³oœci liczbê
mo¿liwych do wykorzystania detektorów.

Ze wzglêdu na cenê i dostêpnoœæ, w omawianej ana-
lizie mo¿na rozwa¿aæ u¿ycie dwóch typów detektorów,
mianowicie detektora refraktometrycznego oraz detek-
tora aerozolowego promieniowania rozproszonego —
LLSD.

Detektor refraktometryczny jest najbardziej uniwer-
salnym detektorem stosowanym w chromatografii cie-
czowej. Detekcja polega na pomiarze ró¿nicy wspó³-
czynnika za³amania œwiat³a czystego eluentu i jego mie-
szaniny z analizowan¹ substancj¹ wymyt¹ z kolumny.
Im wiêksza jest ró¿nica wartoœci wspó³czynników za³a-
mania œwiat³a w obu oœrodkach, tym wiêksza staje siê
czu³oœæ detekcji, a zarazem mniejsza wartoœæ granicy oz-
naczalnoœci [60]. Jednak w przypadku analizy PDMS
obydwa te parametry uniemo¿liwiaj¹ zastosowanie de-
tektora refraktometrycznego. Warto natomiast zazna-
czyæ, ¿e drugi wspomniany detektor, czyli LLSD, umo-
¿liwia wykrywanie, praktycznie bior¹c, wszystkich
wzglêdnie nielotnych analitów, w zwi¹zku z czym zali-
czany jest on do typu detektorów uniwersalnych.

Zasada dzia³ania detektora LLSD polega na pomiarze
natê¿enia promieniowania rozproszonego na cz¹stkach
aerozolu analitu. �ród³em promieniowania jest laser he-
lowo-neonowy (d³ugoœæ fali 635 nm). Eluat z kolumny
chromatograficznej rozpylany jest w nebulizatorze za po-
moc¹ obojêtnego gazu napêdowego (CO�). Dziêki temu
w podgrzewanej rurce dyfuzyjnej nastêpuje sprawne od-
parowanie rozpuszczalnika (eluentu), a powstaj¹cy zol
nielotnego analitu zostaje przeniesiony do celki pomiaro-
wej, przez któr¹ przechodzi promieñ lasera [61]. Na po-
wstanie sygna³u sk³adaj¹ siê dwa procesy:

a) nebulizacja eluatu po³¹czona z odparowywaniem
fazy ruchomej i zagêszczeniem analitu w cz¹stkach ae-
rozolu oraz

b) rozpraszanie œwiat³a monochromatycznego na tak
wytworzonych cz¹stkach.

W ostatnich latach odnotowuje siê coraz wiêksze
œwiatowe zainteresowanie zastosowaniem tego w³aœnie
detektora w oznaczaniach ró¿nych analitów [61—70],
w Polsce jednak nie jest on jeszcze rozpowszechniony.
W literaturze zagranicznej znaleŸliœmy tylko jedn¹ pub-
likacjê na temat zastosowania tego detektora w analizie
zwi¹zków krzemoorganicznych, a konkretnie kopolime-
rów krzemoorganicznych [71]. Wydaje nam siê jednak,
¿e ten w³aœnie typ detekcji móg³by przyczyniæ siê do
wyeliminowania szeregu omawianych tu trudnoœci
wystêpuj¹cych w analizie polidimetylosiloksanów.

���������	
�

Powszechnoœæ wystêpowania PDMS w otoczeniu
cz³owieka zmusza analityków do koniecznoœci poszuki-
wania nowych rozwi¹zañ analitycznych przydatnych
w analizie tego polimeru. Nale¿y opracowaæ metody
umo¿liwiaj¹ce oznaczanie ró¿nych ciê¿arów cz¹steczko-
wych PDMS wp³ywaj¹cych na lepkoœæ. Analiza specja-
cyjna powinna dotyczyæ zw³aszcza preparatów farma-
ceutycznych oraz ¿ywnoœci. Poniewa¿ z przegl¹du lite-
ratury opublikowanej od 1970 r. wynika, ¿e wiêkszoœæ
dotychczas stosowanych metod nie jest wystarczaj¹co
specyficzna do oznaczania PDMS, dlatego uwa¿amy, ¿e
chromatografia cieczowa z detektorem laserowym foto-
dyspersyjnym mo¿e okazaæ siê przydatna.
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