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В методических разработках приведеш три 
грушш методов исследования лекарственных 
растений: общепринятые прогнозно-поисковые, 
фитаприяеские - полевые и лабораторные и 
методы ресурсных исследований .Химические ме­
тоды подобраны с учетом простоты и доступно­
сти в условиях сравнительно слабо оснащенных 
школьных лабораторий.



ПРЕДИСЛОВИЕ

Успехи в использовании лекарственных растений неразрывно свя­
заны с развитием научно-исследовательских работ в этой области.
За годы советской власти в нашей стране создана широкая сеть спе­
циализированных научно-исследовательских учреждений, покрываю­
щая почти всю территорию Советского Союза. Так, например, исс­
ледованием лекарственных растений занимаются Всесоюзный инсти­
тут лекарственных растении /ВИЯР/, Всесоюзный институт рарте - 
ниеводства /ВИР/, Всесоюзный научно-исследовательский химике - 
фармацевтический институт /ВНИХФИ/, Всесоюзный институт экспе­
риментальной медицины /ВИЭМ/, Ленинградский химико-фармацевти­
ческий институт /ЛХФИ/, Тбилисский ХФИ, Харьковский ХФИ, Пяти­
горский фармацевтический институт /ПФИ/, Пермский ФИ, Ташкент­
ский ФИ, Харьковский ФИ, Запорожский ФИ, Ботанический институт 
им. В.Л.Комарова АН СССР /БИН/, Центральный Сибирский ботани - 
ческий сад, Институт химии растительных веществ Узбекской АН, 
Институт биологически активных веществ ДВ Филиала СО АН СССР, 
Азербайжданский медицинский институт, Тбилисский Ш, Казахский 
МИ, Рижский МИ, Каунасский МИ, Томский МИ, Иркутский МИ, а так­
же Институты ботаники Академии Наук союзных республик и кафед­
ры ботаники университетов.

Не меньше заботы государство проявляет и в отношении заго —
товки и переработки лекарственно-растительного сырья, создавая 
для этого специальные заготовительные организации и специали - 
зированные совхозы по выращиванию определенных видов растений, 
а также заводы и фабрика по переработке сырья и производству 
из него лекарственных препаратов. В настоящее время на полях 
26 совхозов производится 50 видов лечебного растительного сырья

Потребность в лекарственно-растительном сырье у нас растет 
из года в год. D 1970 г. производство и заготовка сырья по стра­
не составляли 37,5 тыс. тонн, в 1976 г. - 45,1 тыс. тонн, в 
1980 г. ориентировочно - 80,5 тыс. тонн, а к 1990 г. необходи­
мо будет поставлять ежегодно по 90,0 тыс. тонн.

Несмотря на широкий размах исследовательских работ, было бы 
преждевременным сказать, что изучен весь растительный покров
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нашей страны. Некоторые районы Союза, в том числе флора обши­
рного якутского региона, точнее всего северо-востока страны , 
остаются еще почти неизученными.

С другой стороны, даже в тех районах, где закончена инвен­
таризация лекарственной флор!, нельзя сказать, что там вняв - 
лены все целебные свойства растений. Поэтому совершенно спра­
ведливо утверждение, что даже в старых, хорошо известных, ле­
карственных растениях могут быть открыты свойства, оставшиеся 
до сих пор скрытыми от глаз исследователей.

Все исследователи и практики признают, что лекарственные 
растения, как лечебное средство, обладают известным преимуще­
ством перед синтетическими препаратами - действуют мягче, без 
отрицательного последействия на деятельность других органов , 
тканей и систем.

В настоящее время, согласно официальной статистике, наибо­
лее распространенными и трудноизлечимыми являются болезни се­
рдечно-сосудистой системы и злокачественные новообразования . 
Следует отметить, что поиски лечебных средств, способных не 
только помогать, но и излечивать эти болезни, ведутся среди 
растений. И первые результаты оказались обнадеживающими. Из 
полученных новых препаратов, внедренных в медицинскую практи­
ку в качестве сердечных средств, можно отметить гликозиды ли­
га лен-нео, дигицилин, дигитоксин из видов наперстянки, эризи- 
мин и эризид из видов желтушника, цимарин из кендыря, конвал- 
лотоксин из ландыша, корельборин К и корельборин П из мороз - 
ника, периплоцин из обвойника, нериолин из олеандра, рутин из 
гречихи и др. Из препаратов противоопухолевой активности мож­
но назвать пейцеданин из горичника Морисона и горичника русс­
кого, прангенин из прангоса кормового и др. /Федоров, 1965/.

Как видно из вышесказанного, изучение целебных свойств 
представителей природной флоры и сегодня представляет актуаль­
ную задачу. В этом деле не может быть заведомо исключаемых ра­
йонов. Справедливость такого утверждения .можно показать на 
примере флоры Якутии, в составе которой выявлено около 100 ви­
дов, разрешенных для использования в научной медицине. Фитохи- 
ми .еские исследования местных растений показали, что природные 
условия Якутии, в общем то суровые, но имеющие свои специфи - 
ческие черты, не препятствуют, а более или менее благоприятс­
твуют биосинтезу биологически активных веществ в растениях
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/Макаров, 1979/.
Изучение лекарственных растений - проблема комплексная , 

требующая совместных усилий со стороны специалистов различно­
го профиля: ботаников - флористов и экологов, морфологов и си­
стематиков, фитогеографов и фиторесурсологов; биохимиков и хи- 
миков-аналитиков; фармакологов и фармацевтов, интродукторов и 
агрономов, а также врачей-клиницистов и т.д. Каждый из этих 
специалистов.сообразно со своими конкретными задача™, поль - 
зуется своими специфическими методами исследования. Эти мето­
ды, их техническая оснащенность, все более совершенствуются 
под влиянием научно-технического прогресса.

Существующие методы исследования лекарственных растений ус­
ловно можно подразделить на две группы: рекогносцировочно-пои­
сковые и углубленно-специальные.

В настоящее пособие включены доступные и более или менее 
упрощенные методы из первой группы, расчитанные для студентов 
-биологов, специализирующихся по ботанике /фиторесурсологии/, 
а также для учителей биологии средних школ, работающих руко - 
водителями кружков по изучению местных лекарственных растений.
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ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВО МЕТОДЫ

1. Флористический метод

Флористический метод поисков лекарственных растений на ка­
кой-то определенной территории является ориентировочно-прог - 
нозным. Он основан на анализе видового составе флоры, на выя­
влении по литературным источникам полезных качеств и свойств 
представителей ее, обусловливающих нх практическое применение. 
Таким путем устанавливается перечень видов, используемых в 
медицине. Этот перечень следует рассматривать как сугубо ори­
ентировочный, ибо хорошо известно, что химический состав и 
фармакологические свойства одного и того же вида сильно ва - 
рьируют в зависимости от климато-географических и экологичес­
ких условий его произрастания: обладая эффективными свойства­
ми в одном пункте своего ареала, он может оказаться индиффе­
рентным в другом. Как пишет профессор М.М.Ильин /1950/, "фло­
ристический метод в области сырьеведения и ресурсоведения 
принес уже большую пользу народному хозяйству СССР и обещает 
и в дальнейшем успехи".

2. Филогенетический метод

Данный метод базируется на биохимическом законе С.Д.Ивано­
ва, гласящем, что между систематическим положением растения и 
его физиолого-биохимическими признаками существует определен­
ная коррелятивная связь. Под физиолого-биохимическими призна­
ками следует понимать способности растений вырабатывать свой­
ственные им определенные химические продукты. Устойчивость 
этих признаков определяется постоянством жизненны^ условий. 
Каждый вид разделяет свои физиолого-биохимические признаки с 
видами, стоящими в близком генетическом родстве с ним. U уда­
лением генетической связи между видами нарождаются новые ве - 
щества, новые признаки, находящиеся в преемственном отноше - 
нии к родоначальным. Ряды видов каждого рода /семейства/ в 
своем эволюционном развитии изменяют состав основных веществ 
определенным образом: основной скелет веществ сохраняется, а
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к нему в нарастающем количестве присоединяются новые производ­
ные. Такого же рода изменения наблюдаются и пои смене внешних 
условий существования и в данное время.

можно привести много примеров, говорящих о продуктивности 
Филогенетического метода. Вот некоторые из них. Гликозид диги- 
талин, эффективное сердечное средство, был в свое время найден 
в наперстянке пурпуровой J&tyH aSts p t c t p u  г н а  U  . в послед­
ствии данный гликозид обнаружен в наперстянке ржавчинной 3 ) J k г 
■ гирьгиа iV ulfcn. , ii. шерстисто к otf. б й п а б а . ё  л  i / i ., Н. мелко - 
■шетнои с $ p c u iv ift o r a  J a c y , К. восточной ou e.n i(i£ u s «/й д . и 
. Канарской « / .с а л а iic n s t s  U./Ильин, 1950/. Или: после нахож­

дения сантонина в цитварной полыни найдены среди полыней другие 
сантониноносные виды, превосходящие по содержанию этого ценного 
вещества цитварную полынь.

Говоря о систематических единицах более высокого ранга, сле­
дует сказать, что наиболее перспективным источником получения 
кумарина, фурокумарина и его производных, обладающих спазмоли­
тической, антимикробном, фотосенсибшшзирующей и противоопухо­
левой активностью, можно считать обширное семейство зонтичных, 
представленное во флоре ССОР 143 родами и 742 видами /Федоров, 
1965/.

Филогенетическим метод, как и флористическим, в поисках ле­
карственных растении является ориентировочным. Однако, оба ме- 
тодз позволяют выяснить многие закономерности, связанные с при­
менением растении в лечебных целях, позволяют подвести научную 
основу и ускорить поисковую работу.

3. Геоботанический или фитоценологический етод

Метод основан на том, что растения одноименных сообществ 
или фитоценозов /типов, формации/ обладают сходными анатомо - 
морфологическими структурами, феноспектрами, физиологическими 
и иными особенностями. Он может выступать как вспомогательный 
метод и может быть успешно применен при поисках конкретных ви­
дов растений. Например, землянику восточную следует искать в 
растительном сообществе сухих осветленных лиственничных и бе­
резовых лесов и на их опушках; бессмертник песчаный можно об­
наружить только в сухих сосняках.

7



4. Экологический метод

Данный мет;од, как и предыдущий, имеет вспомогательное зна­
чение. Он применим для поисков эффективных рас внутри вида, 
реже - внутри рода, ибо в науке давно известно, что количес­
твенный и качественный состав биологически активных веществ в 
растениях и их (фармакологические свойства в значительной мере 
зависят от условий их произрастания. Так, например, солянка 
Рихтера на бугристых пустынях и на барханных песках содержит 
ряд алкалоидов, среди которых основную роль играет сальсолин 
/гипотензивное средство/. Этот вид в других экологических ус­
ловиях - на каменисто-глинистых почвах, такырах и др. - пол - 
ностью теряет алкалоиды или содержит их в очень небольшом ко­
личестве. Высокоалкалоидные виды софори, термопсиса, остроло­
дочника, астрагала, как правило, свойственны для горно-камени­
стых, глинисто-песчаных местообитаний.

5. Этномедидинский метод

Как известно, эмпирический опыт, накопленный в течение ве­
ков народной и традиционной медициной разных народов служил и 
продолжает служить довольно надежным ориентиром при поисках но­
вых лечебных препаратов. Так, например, в результате научной 
проверки опыта этномедицины открыты прекрасные стимулирующие и 
тонизирующие свойства жень-шеня, маральего корня /левзеи/ и 
элеутерококка, сильное сердечное действие горицвета, ландыша, 
желтушника, пустырника, отхаркивающие свойства термопсиса, си­
нюхи и т.д. Оценивая роль народного опыта по использованию ра­
стений в развитии современной фитотерапии, некоторые авторы 
Дозловская и др., 1966/ считают, что почти все растения науч­
ной медицины взяты из народной медицины разных народов.

Как нам представляется, определенный интерес для медицины 
может иметь и опыт якутской народной медицины /Макаров, 1974/.

В настоящее время усиленно рекомендуется проводить специаль­
ный или попутный сбор сведений о лечебном применении растений 
в практике самолечения. Эту работу тем более следует форсиро - 
вать, что старожилов, хранящих информацию о народном опыте, с 
каждым годом становится все меньше и меньше.

Работа эта проводится путем изучения архива, других пись - 
менннх источников и путем опроса населения. В последнем случае
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рекомендуется придерживаться следующего вопросника с занесе - 
нием ответов в специальный журнал /полевой дневник/: I. Наз - 
вание растения - народное /якутское, русское/ и научное. 2. 
Местонахождение /географический пункт/. 3. Местообитание рас­
тения /пойма, алас, лес, болото - желательно с указанием их 
типов/. 4. Используемая часть /корни, листья, цветки, плоды , 
почки, кора и т.д./. 5. Время сбора. б.Фенофаза. 7. Способы 
сушки и хранения. 8. Способы механической обработки. 9.Лекар­
ственная форма /настой, отвар, порошок, мазь, соотношение во­
ды и растения, продолжительность настаивания или кипячения и 
т.д./. 10. Болезни, при которых применяется. II. Дозировка 
/количество лекарства на прием, периодичность приема/, 12.Спо­
соб применения /наружное, внутреннее/. 13. Продолжительность 
лечения. 14. Наблюдаемый эффект. 15. Сведения об ядовитом дей­
ствии растения /для человека, животных, насекомых/. 16. Источ­
ник информации /имя, возраст, национальность информатора; от 
кого он перенял сведения - от врачевателя, из письменных исто­
чников/.

При первичном сборе опросных данных характер заболевания , 
лекарственная форма и другие сведения о применении и целебных 
силах растения следует записывать в той формулировке и тех вы­
ражениях, в которых сообщается информация. Некоторый познава­
тельный интерес могут представлять народные приемы психологи­
ческого воздействия, сопровождающие применение растения /наго­
воры, нашептывания, ритуалы вроде того, что: "растения соби - 
рают только при восходе солнца; прежде чем выкопать, его обхо­
дят против солнца три раза"/.

Сборщик сведений должен знать, что последующая обработка и 
обобщение собранного материала с целью научно-критического ос­
воения народного опыта не возможны без точного определения ви­
довой принадлежности растения, о котором речь идет. Из этого 
следует, что одновременно с устными сведениями нужно брать и 
натуральные образны растения.

Наряду с данными этномедицины в поисках новых лекарственных 
растений большое значение могут иметь сведения о самолечении 
животных растениями. В этом отношении в литературе зафиксиро - 
вано немало интересных наблюдений. Так, например, имеются дос­
товерные данные о том, что раненые и переутомленные маралы
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быстро восстанавливают силы, поедая левзею и убегают от прес­
ледователя. Лоси, говорят, время от времени покусывают верхуш­
ку побегов багульника с листьями, тем самым они, как полагают, 
освобождаются от кишечных паразитов. В дальневосточной тайге 
косули и другие копытные временами охотно едят жесткие листья 
кустарника элеутерококка, который также славится как тонизи - 
руицее средство. По наблюдениям охотников, сибирские олени при 
ранениях поедают красную гвоздику.

Токсикологический метод

Значительное количество растения является ядовитым для раз­
личных животных и человека. Их токсическое свойство обусловле­
но наличием в них самых разнообразных веществ /Гусынин, 1955; 
Самарин, 1966; Кречетович, 1936/. Как правило, эти вещества в 
каких-то ничтожно малых дозах обладают ючебным эЫектом.

Следует отметить, что не все ядовитые растения являются оди­
наково токсичными для различных животных. Так, например, рас­
тения, ядовитые для теплокровных животных и человека, вовсе не 
ядовиты для холоднокровных и наоборот. Или, растения, ядовитые 
для человека, оказываются совершенно безвредны :и для домашних 
животных и т.д. По характеру действия среди ядовитых растении 
выделяют растения инсектисидные /ядовитые для насекомых и пау­
кообразных/ и ратисидные /ядовитые для синант] иных грызунов - 
крыс и мышей/.

Указания и наблюдения о токсических деист: ..я; отдельных ви­
дов растений могут служить своего рода ориентиром при поиска'' 
новых лекарственных средств. Первым этапом такой работы яв. 
ся, как и в предыдущем случае, обор опросных сведении. При этом 
можно рекомендовать следующий перечень вопросов: I. Название 
растения /якутское, русское, латинское/. 2. Какая часть расте­
ния оказалась ядовитой? 3. Какое животное отравилось? 4. В ка­
кое время года и каким образом произошло отравление? 5. Какое 
количество растения вызвало отравление? 6. Каковы были симпто­
мы отравления? 7. Каков исход отравления? 8. Оказывалась ли 
пострадавшему животному помощь? 9. Как часто наблюдаются по - 
добные случаи? 10. Место происшествия. II. Лицо, давшее инфор­
мацию. 12. Кем и когда составлена запись?

Наряду со сбором опросных сведений, в полег х условиях мож­
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но проводить экспериментальное исследование инсектисидного дей­
ствия растений. Рекомендуется следующая методика /Федоров,1948/ 

Изучаемое растение просушивается, измельчается в тонкий по­
рошок и им посыпается насекомое /клопы, блохи, мухи/, помещае­
мое в стекляннйх’ сосудах /банках, цилиндрах и т.п./. Если при 
соприкосновении порошка с телом насекомого, последнее гибнет в 
течение определенного промежутка времени, ядовитое действие 
растения считается установленным. При этом следует отмечать ин­
тенсивность действия /число погибших насекомых/ в процентах и 
продолжительность действия порошка.

Вместо порошка можно взять водную вытяжку растения. Ею об - 
ливается подопытное насекомое, которое помещается на фильтр , 

вкладываемый в стеклянную воронку. При этом вытяжка стекает 
в подставленную банку и монет быть употреблена вторично. Интен­
сивность действия в процентах и скорость гибели испытуемых жи­
вотных фиксируются по часам.

Запись результатов в том и другом случаях ведется по следу­
ющей схеме /табл. I/.

Таблица 1
Результаты полевого изучения токсических свойств растений

М:Названия:Форма:Назва-:Кол-во :продол-:Кол-во животных в /д 
пп:растений:приме:нне на:подопыт:китель-: :постра-:здоро-

: :няемо:секо- :ных жи-: ность :убитых:давших : вых
.. : :го яда мого :вотных :действия : :

1 : ^ : 3 ; 4 " : 5 : 6 : 7 : 8
+ : : : : : : :

МЕТОЛУ ФИТОХИМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ

I. Методы отбора и первичной полевой обработки образцов 
растений

Для достоверной химической оценки изучаемого растения иск - 
лючительно большое значение имеют метода отбора и первичной об­
работки образцов, взятых для последующего химического анализа. 
Неправильно собранные и высушенные пробы дадут совершенно ис­
каженную картину о химическом составе растении вообще, о соде­
ржании биологически активных веществ в них в частности. Поэто­
му необходимо твердо знать и соблюдать ряд требовании и правил.
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Прежде всего для анализа следует брать не единичные экзем­
пляры растений, если даже они достаточно крупные, с большой 
вегетативной массой, а их средние пробы. С учетом этого обра­
зец должен быть составлен из растений, собранных в одну и ту 
же фазу и в более или менее идентичных условиях произрастания. 
Если вид имеет широкую экологическую приуроченность, то жела­
тельно Орать несколько проб применительно к различным местам 
его обитания.

Известно, что содержание биологически активных веществ в 
растениях сильно варьирует в зависимости от фазы развития рас­
тения и от влияния погодообразующих факторов. Следовательно , 
для получения наиболее достоверной информации о биосинтезе ве­
ществ специфического синтеза в растениях необходимо собирать 
образцы их по меньшей мере в трех повторностях - в период ве­
гетации, цветения и плодоношения. Все образцы должны быть со­
бираемы только в ясную, солнечную погоду, после обсыхания ро­
сы. Собирать в дождливую погоду или после продолжительного не­
настья, сразу после заморозков и в вечерние часы не рекомен - 
дуется. Исключение составляют подземные органы, которые могут 
быть собираемы в любое время суток и при любой погоде.

Образцы обычно собирают в пронумерованные марлевые или сит­
цевые мешочки. Для каждого образца составляется простым каран­
дашом этикетка /паспорт/, где указывается № образца, название 
растения, место сбора, условие обитания, фенофаза, дата сбора, 
фамилия коллектора. Эти же данные одновременно занооятся в по­
левой дневник. При отборе образцов нужно следить за тем, чтобы 
не попали растения, сильно чем-либо загрязненные или поврежден­
ные насекомыми, ржавчиной, вирусными или грибковыми заболева - 
ниями.

Ввиду того, что многие растения могут обладать токсическими 
свойствами, во время работы следует соблюдать меры предосто - 
рожности: не трогать немытыми руками лицо, глаза, в конце ра­
боты тщательно вымыть руки мылом.

После сбора без промедления следует приступить к сушке об­
разцов. Задача сушки заключается в том, чтобы как можно быст­
рее прекратить в собранных растениях разрушающую деятельность 
ферментов или по крайней мере уменьшить ее до минимума, тем 
самым сохранить наибольшее количество биологически активных
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веществ в исследуемых растениях.
Сушка должна быть быстрой и проходить при температуре 50-60 

градусов. При этой температуре ферменты обычно разрушаются, 8 
биологически активные вещества в большинстве своем не орадают 
Исключение составляют растения, содержащие эфирные масла, кото 
рые требуют медленной сушки, при температуре не выше 25-30 грв 
дусов.

Предварительно для ускорения сушки толстые корни и корневи­
ща должны быть разрезаны на продольные полоски.

Лучше всего сушить образцы в специальных сушилках, где регу 
лируется температура. Однако можно, особенно в полевых услови­
ях, подвергнуть собранные пробы воздушной сушке - в тени под 
открытым небом или в закрытых помещениях /на чердаках, под же­
лезной крышей, в палатках/. В последнем случае обязательным 
условием сушки является хорошая вентиляция помещения. Растения 
можно раскладывать тонким слоем на полках или стеллажах или 
развешивать нетолстыми рыхлыми пучками на веревках.

Высушенные образцы должны храниться в сухом и темном месте, 
без пыли и насекомых, будучи упакованными в мешочки или бумаж­
ные пакетики. Ядовитые растения хранятся отдельно от неядови - 
тых, с запахом - отдельно от непахучих.

В заключение следует подчеркнуть необходимость сбора и сос­
тавления гербария. Он необходим для уточнения видовой принад - 
лежности растений, образцы которых взяты для исследования.

2. Методы определения алкалоидов в растениях

Алкалоидами называются растительные вещества сложной гете­
роциклической структуры, содержащие в своих молекулах itomh 
азота и обладающие щелочными свойствами. Поэтому их иногда оп­
ределяют как азотсодержащие органические основания. Одним из 
характерных особенностей алкалоидов является их высокая фар - 
макологическая активность.

К настоящему времени выявлено около 1000 разных алкалоидов, 
из которых свыше 200 изучены более детально.

Алкалоиды по органам растения распределены неравномерно. 
Преимущественное накопление их наблюдается, например, в хинном 
дереве в коре, в аконитах, васшшстниках - в корнеклубнях и 
корневищах, в табаке - в листьях, в маке - в коробочке. Обычно
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они находятся в виде солеи органических кислот: яблочной, щаве­
левой, винном, уксусной и т.д. В одном растении за редким иск­
лючением содержатся несколько разных алкалоидов.

Содержание алкалоидов небольшое - колеблется от сотых долей 
процента до 1-2%, и только как редкое исключение они встречают­
ся в больших количествах /5-10/6/.

Распределение алкалоидоносных растении между ботаническими 
семействами весьма неравномерное. В некоторых семействах их 
совсем мало или почти нет /осоковые, злаковые, розоцветные, 
ивовые, первоцветные и т.д./, тогда как другие семейства бога­
то представлены такими видами /лютиковые, маковые, пасленовые, 
бобовые и др./.

Количественный и качественный состав алкалоидов в растениях 
сильно варьирует в зависимости от географических, климатичес­
ких, экологических условий, а также связан с фазами вегетации 
растений. Раньше в официальной науке считалось, что суровые ус­
ловия Севера не способствуют биосинтезу алкалоидов в растениях, 
поэтому поиски алкалоидосодержащих растений должны вестись лишь 
б южных районах страны. Однако, работами Б.П.Самарина и А.А.Ма­
карова показана перспективность типично северной флоры Якутии 
в качестве источника алкалоидоносного сырья.

Алкалоидопосние растения и синтезируемые в них алкалоида на­
ходят иажное применение в различных областях жизни: в пищевой 
промышленности - для цроизводства общеупотребительных напитков ;
чая, кофе, какао и др., в сельском хозяйстве - для борьбы с 

вредителями и болезнями культурных растени,., в медицине, вете­
ринарии, в экспериментально» биологии и т.д. Многие алкалоида 
являются высокоэффективными лечебными препаратами. Так, напри­
мер, атропин, содержащийся в скополии, белладонне и других рас- 
тениях, возбуждает центральную нервную систему; морфин /в опии/, 
скополамин /в скополии, белладонне, дурмане/ действует успокаи­
вающе на нервную систему; кокаин /в листьях кока/ сильно пони­
жает возбудимость чувствительных нервных окончаний и тормозит 
проведению возбуждения по нервным волокнам; платифиллин /в ро­
мболистном крестовнике/ оказывает спазмолитическое действие и 
применяется при язве желудка и двенадцатиперстной кишки, при 
бронхиальной астме; сальсолиц /в солянке Рихтера/, резерпин /в 
раувольфии змеином/ применяется для снижения кровяного давле -
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ния при гипертонической .болезни и т.д.
По состоянию на I января IS75 годэ около 40 наименований 

лекарственного растительного сырья, включенного в Государст­
венный реестр, содержат алкалоиды.

А. М е т о д и к а  п о л е в о г о  и з у ч е н и я  
а л к а л о и д о н о с н ы х  р а с т е н и й  

/по Соколову, IS48/
Ход анализа. Растения /или часть их/ грубо измельчают, по­

мещают в пробирку или небольшую колбочку, заливают 1/ь раство­
ром уксусной или 5% раствором серной кислоты так, чтобы кисло­
та покрывала весь материал, и нагревают до начала кипения. По 
охлаждению жидкость фильтруют через бумажный фильтр в другую 
пробирку или колбочку. Полученный фильтрат испытывают на при­
сутствие в нем алкалоидов, для чего 1-2 капли фильтрата поме­
щают при помощи стеклянной палочки на часовое стекло, рядом с 
ними наносят каплю реактива /см. ниже/ и, осторожно наклоняя 
стекло, обе капли соединяют. При слиянии капель, в случае при­
сутствия алкалоидов, в кислотном экстракте жидкость помутнеет, 
а затем произойдет выпадение труднорастворимых солей алкалои­
дов в виде осадка определенной окраски. При отсутствии алка - 
лоидов жидкость останется прозрачной.

Реактивы для осаждения алкалоидов. I. Реактив Бухарда-Ваг- 
нера: 5 г йода и 10 г йодистого калия растворяют в небольшом 
количестве воды, затем объем доводят до 100 мл. С алкалоидами 
образует красновато-коричневый осадок. 2. Реактив Шейблеоа:
0,3 г фосфорновольфрамовой кислоты растворяют в 0,8 мл разве­
денной соляной кислоты и разбавляют водой до 10 мл. С алкало­
идами образует белый аморфный осадок. 3. Фосфорно-молибдено - 
вая кислота /5-10/ раствор НдРО^'12 Мо03'2Н20/. С алкалоидами 
образует аморфные, желтоватые или бурые осадки, через некото­
рое время приобретающие синюю или зеленоватую окраску. 4. Ре 
актив Ьодфруа-Вертэана: 5-10/ водный раствор кремневольфрамо­
вой кислоты. С алкалоидами образует белые аморфные осадки. 5. 
Реактив ?.!аиера: 1,358 г сулемы растворяют в 60 мл воды, добав­
ляют раствор йодистого калия /5 г в 10 мл воды/ и разбавляют 
водой до 100 мл. С алкалоидами образует белые или слабо желтые 
осадки,

В полевых условиях достаточно иметь один-два реактива. В
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случае положительной реакции на алкалоиды, необходимо собирать 
образцы растений для дальнейшего лабораторного исследования.

Результаты полевого исследования следует заносить в сводную 
таблицу /табл. 2/ Таблица 2

Результаты полевых анализов растении на содержание алкалоидов
И :  На звания : Место :Условия:Фено-:Дата: Орган Показания реакт.
пп:растений : сбора : обита- : фаза:ана-: :Бухарда:Маиера

: : : ния : :лиза:

I : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9
I Живокость Намский Пойма Цвете- 9УП Цветки ++ +

высокая р-н,окр. Лены, ние 1979 Листья +-м- +++
затона куста р-- Стебли + + ■

ники Корни +-Н-+ ++++

Условные знаки: 0 - отсутствие алкалоидов; + - следы алка­
лоидов; ++ - отчетливая реакция; +++ - хорошая реакция;
++++ - очень хорошая реакция /образуются обильные осадки/.

Б. Э к с п р е с с - м е т о д  к а ч е с т в е н н о г о  
о б н а р у ж е н и я  а л к а л о и д о в  в р а с - 
т е н и я х / к а п е л ь н ы й  м е т о д  К р а ф т а  
с п р и м е н е н и е м  и н д и к а т о р н о й  
б у м а г и /  /По Никонову и Баньковскому, 1959/

Полоски бумаги для хроматографии размером 10x70 см погру - 
жаются в реактив, состоящий из смеси 20 мл раствора А, 20 мл 
раствора Б и 60 мл 40% уксусной кислоты, после чего высушивают­
ся в вертикальном положении при комнатной температуре до воз­
душно-сухого состояния и разрезаются на узкие полоски размером 
2,5 х 8 см.

Раствор А: 0,42 г основного азотнокислого висмута рас­
творяют в 25 мл 20/» уксусной кислоты.
Раствор Б: 8 г йодистого калия растворяют в 20 мл дис­
тиллированной воды.

На эту бумагу накладывают небольшой срез того или иного ор­
гана растения /листа, стебля, цветка и т.д./ и сильно прижи - 
мают к бумаге с помощью плоскогубцев. При наличии алкалоидов 
выступающий сок окрашивает бумагу в оранжево-красный цвет. При 
наличии в соке хлорофилла оранжевое окрашивание наблвдается в 
виде каймы вокруг зеленых пятен или в виде оранжево-красных 
участков между зелеными пятнами.

У сложноцветных сок из цветков вызывает сильное вишнево­
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красное окрашивание /через 3-5 минут, а не сразу/. По-видимо­
му, это не алкалоиды.

По этой методике о наличии алкалоидов следует судить толь­
ко в том случае, если окраска индикаторной бумаги появляется 
тотчас же /через 10-30 секунд/ после соприкосновения отжатого 
сока с бумагой. Следует иметь в виду, что индикаторная бумага 
не чувствительна к эфедрину и псевдо эфедрину'.

В. К а ч е с т в е н н о е  и п р и б л и ж е н н о е  
к о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  
а л к а л о и д о в  /по Баньковскому и др., 1947/.

Ход определения. Навеску 10 - 0,01 г воздушно-сухого рас­
тительного материала, размолотого в мелкий порошок, помещают в 
склянку на 250 мл и заливают 10 мл 10/ раствора аммиака. Со - 
держимое колбк хорошо перемешивают и через 20-30 минут залива­
ют дихлоэтаном /хлороформом/ в отношении 1:10 к навеске, хоро­
шо встряхивают и настаивают в течение суток. Через сутки ди - 
хлорэтан отфильтровывают и обрабатывают с 10 мл 10% серной ки­
слоты. После этого в 3 пробирки берут по I мл кислотной вытяж­
ки для реакции с 1% раствором кремневольфрамовой кислоты, фос- 
форномолибденовой кислоты и реактивом Бухарда-Вэгнера /в соот­
ношении 1 :2/.

При оценке алкалоидоносности условно могут быть приняты 
следующие обозначения: 0 - отсутствие алкалоидов /кислотная 
вытяжка остается прозрачной после прибавления реактива,/; + - 
следы алкалоидов /появляется небольшая муть/; ++ - наличие 
алкалоидов до 0,1/ /небольшой осадок, появляющийся от первой 
капли и при дальнейшем прибавлении реактива не увеличивающийся/; 
+++ - наличие алкалоидов от О Д  до 0,5/ /осадок продолжает уве­
личиваться от последующих 2-3 капель реактива/; ++++ - нали­
чие алкалоидов от 0,5 / и выше /образуется обильный творожис­
тый осадок/. Для полного осаждения алкалоидов требуется от 10 
до 30 капель реактива.

Г. О п р е д е л е н и е  о б щ е г о  с о д е р ж а н и я  
а л к а л о и д о в  в е с о в ы м  м е т о д о м  М а ­
х а  и Л е д е р л е я  /Ермаков и др., 1972/

Принцип метода основан на способности алкалоидов количест - 
Еенно осаждаться раствором кремневольфрамовой кислоты с обра -
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зованием при этом комплексных солей. При сжигании осадка алка­
лоид сгорает, остается кремневольфрамовая кислота. На этом ос­
новании представляется возможным учесть количество чистого ал­
калоида .

Ход анализа. Э к с т р а к ц и я .  Берут 10 ± 0,С05 г воз - 
душно-сухого растительного материала в коническую колбу на 500 
мл и приливают 100 мл эфира, 50 мл дихлорэтана, 10 мл 15% рас­
твора аммиака, смесь хорошо встряхивают и оставляют на ночь 
для извлечения алкалоидов. Если отстоявшаяся жидкость над оса­
дком будет недостаточно прозрачна, прибавляют несколько капель 
воды и встряхивают, благодаря чему наступает быстрое осветле - 
ние .Затем жидкость фильтруют через воронку Бюхнера /приложение 
I, рис, I/, осадок промывают эфиром, фильтрат помещают в цилин­
дрическую делительную воронку и последовательно 3-4 раза встря­
хивают с 25 мл I/ соляной кислоты, каждый раз возможно полнее 
отделяя водный раствор кислоты. Алкалоиды переходят в раствор 
кислоты, образуя солянокислую соль. В эфирном слое производят 
пробу на полноту извлечения алкалоида, для чего часть эфирно - 
дихлорэтановой жидкости выпаривают, остаток растворяют в воде и 
раствор испытывают на осаждение кремневольфрамовой кислоты.

О с а ж д е н и е .  Солянокислый экстракт, содержащий соли 
алкалоидов, переносят в фарфоровую чашку, нагревая на водяной 
бане до полного удаления следов эфира и дихлорэтана, охлаждают, 
переводят в коническую колбу на 250 мл и осаждают 20% раство­
ром кремневольфрамовой кислоты, прибавляя последний по каплям. 
Полученный осадок перемешивают, проверяют на полноту осаждения, 
прибавляя осторожно, по стенке 2-3 кашш раствора кремневольф­
рамовой кислоты, и оставляют стоять в течение ночи /на 18-20 
часов/. Затем осадок фильтруют через асбеот в тигле. Осадок 
кремневольфрамовой кислоты с алкалоидами промывают в тигле воз­
можно малым количеством 1% соляной кислоты, сушат при 100° до 
постоянного веса и сжигают в муфельной печи. Алкалоид сгорает, 
остается то количество кремневольфрамовой кислоты, которое свя­
зывало алкалоид.

В ы ч и с л е н и е  р е з у л ь т а т о в .  Разность между 
весом осадка до и после прокаливания соответствует сухому весу 
алкалоида. Эту разность перечисляют на навеску и выражают в %% 
на сухое вещество. Одновременно определяют % влаги в материале.
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Процентное содержание алкалоидов вычисляют по формуле:
а. 100

х - ------  ,
н

где: а - найденное количество алкалоидов в исследуемой навес­
ке /после покаливания тиглей/; 

н - навеска взятого для анализа материала.
Д. В е с о в о й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  с у м- 

м ы а л к а л о л д о в  /по Демьянову и Прянишникову , 
1934/

Ход анализа. Навеску материала в 20-30 г обливают пятикрат­
ным количеством 1-2% соляной кислоты и кипятят 30 минут, филь­
труют и промывают кислотой до отсутствия реакции на алкалоиды 
с реактивом Бухарда-Вагнера. Затем фильтрат взбалтывают в де - 
лительной воронке с хлороформом для извлечения примесей. После 
отделения хлороформа солянокислую вытяжку подщелачивают по фе­
нолфталеину 50% раствором КОН до щелочной реакции и снова взба­
лтывают с хлороформом. Алкалоиды в щелочной среде переходят в 
хлороформ. Хлороформную вытяжку вновь взбалтывают с 25 мл 0,5- 
1,0% соляной кислоты. Взбалтывание производят еще два раза, 
причем на второй раз берут 15 мл, на третий раз - 10 мл соля - 
ной кислоты. Хлороформ отделяют, а солянокислый экстракт под­
щелачивают едкой щелочью или ашиаком и 3 раза обрабатыват ра­
створ смесью хлороформа с эфиром / 3 :2/. Хлороформно-эфирный 
раствор содержит всю сумму алкалоидов. Растворитель отгоняют 
из раствора, находящегося во взвешенной колбе, причем для уда­
ления его следов остаток два раза выпаривают на водянок бане с 
некоторым количеством эфира. Остаток эфира удаляют путем про­
дувания воздуха в колбочку грушей при нагревании на водяной 
бане. После 15 минут нагревания колбу охлаждают и взвешивают.

Вычисление выхода алкалоидов производится по вышеприведен­
ной формуле.

3. методы обнаружения гликозидов в растениях

Гликозиды - сложные органические вещества, молекулы которых 
состоят из двух компонентов: из какого либо сахара и несахар - 
ной части, называемой "агликоном" или "генином". Агликонами мо­
гут быть спирты, альдегиды, кислоты, фенолы , поизводные ант - 
рахияона, циклопентанофенантрена, сесквитерпены и др.
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В чистом Еиде гликозиды представляют собой нелетучие твер­
дые вещества аморфной или кристаллической структуры. Они лег­
ко растворимы в воде, труднее - в спирте и почти не раствори­
мы в петролекном эфире. Некоторые из них хорошо растворимы в 
хлороформе и дихлорэтане.

В отличие от алкалоидов гликозиды имеют нейтральную реак - 
цию; только как исключение некоторые из них проявляют слабо - 
кислые или слабоосновные свойства.

Глитозиды находятся в клеточном соке растений в виде раст­
вора. При разрушении клеток /например, при измельчении расте­
ний/ они приходят в соприкосновение с ферментами и легко под­
вергаются гидролизу. Чтобы сохранить гликозиды в растении не­
изменными и готовить полноценный лекарственный препарат, нео­
бходимо задержать действие ферментов, иными словами, инакти - 
вировать их. Для этого растительный метериал после сбора сра­
зу помещают в сосуд с парами спирта, хлороформа или эфира. 
'/!ожно также высушить его в сушильном шкафу при температуре 
+40-6С0.

Биологической активностью обладают агликоны гликозидов. По 
их химической природе производят классификацию растений. Раз­
личают следующие группы: а/ растения, содержащие цианогенные 
гликозиды /миндаль горький, абрикос /; б/растения, содержа­
щие тиогликозиды /горчица сарептская и черная ; в/ растения, 
содержащие гликозиды сердечного действия - производные цикло- 
пентанопергидрофенантрена /виды наперстянки, олеандр, стро - 
фант, кендырь, горицвет, ландыш, вида желтушника и др./; г/ 
растения, содержащие фенолгликозида /толокнянка, брусника, 
родиола розовая/; д/ растения, содержащие антраценопроизвод­
ные и их гликозиды /алоэ, крушина, жостер, ревень, щавель, 
марена, зверобой/.

Количественное определение сердечных гликозидов очень сло­
жно, поэтому для определения качества лекарственного сырья и 
силы его действия на организм пользуются методом биологичес­
кой стандартизации. При этом определяют минимальную дозу пре­
парата, вызывающую остановку сердца лягушки или кошки в тече­
ние часа. Называют ее лягушачьей единицей действия /ЛЕЩ/ или 
кошачьей единицей действия /КПД/.
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А. К и с л о т н о е  р а с щ е п л е н и е  г л и к о - 
з а д о в  /по Долговой и Ладыгиной, IS66/

Готовят 2-4%-ное водное извлечение из сырья. Обычно берут 
2 г сырья и 25 мл воды, кипятят в течение 2-3 минут; после ох­
лаждения фильтруют. По 2-3 мл фильтрата наливают в две пробир­
ки, в одну из них добавляют 1-2 мл 10/ соляной кислоты, в дру­
гую - воду и кипятят в течение 1-2 минут, и каждую пробирку 
прибавляют раствор Фелинга /по 2,5 мл первого и второго/ и на­
гревают до кипения. При наличии гликозидов происходит реакция 
восстановления меди: в пробирке с соляной кислотой появляется 
кирпично-красные осадок закиси меди.

Данная методика позволяет открыть гликозиды в лекарственном 
сырье. Она основана на освобождении полуацетального гидроксила 
в сахарной части гликозида /после его гидролиза/, за счет ко - 
торого идет восстановление окиси меди до закиси.

Фелингово жидкость состоит из двух растворов. Первый -34,66 
г перекристаллизованного сульфата меди растворяют в воде, под­
кисленной 2-3 каплями разведенной серной кислоты, и разбавляют 
водой до 50 мл. Второй - 173 г сеньетовои соли /натрия-калия 
тартрат/ и 50 г едкого натра растворяют в 400 мл воды, после 
охлаждения разбавляют водой до 500 мл. Смесь готовят перед 
употреблением.

Б. Р е а к ц и я  н а  а н т р а г л и к о з и д ы

1. Готовят 5-10%-ное водное извлечение из сырья - кипятят 
в течение 3-5 минут, после охлаждения фильтруют. К 1-2 мл фи­
льтрата прибавляют 2-5% раствор едкого натра или едкого кали. 
Образуется вишнево-красное окрашивание,

2. 0 ,1 г порошка сырья кипятят в течение нескольких минут 
с 10 мл спиртового раствора едкого натра и фильтруют. По охл­
аждению фильтрат подкисляют разведенной соляной кислотой до 
слабокислой реакции и взбалтывают с 10 мл эфира. При этом эфир 
принимает желтое окрашивание. 5 мл отделенного эфира взбалты­
вают с равным объемом раствора аммиака /гидрата окиси аммония/; 
последний принимает устойчивое вишнево-красное окрашивание /эм- 
одяны/. Желтый цвет эфирного слоя при этом не изменяется /хри- 
зофанол/. Реакции основаны на взаимодействии щелочи с гидрокс­
илами производных антрахинона.
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в. О п р е д е л е н и е  с т е р о и д н ы х  г л и к о - 
з и д о в  с е р д е ч н о г о  д е й с т в и я  /по 

Ермакову, 1972/

Ход анализа. П р и г о т о в л е н и е  э к с т р а к т а .  
Отвешивают 2-10 - 0,01 г воздушно-сухого растительного матери­
ала /однородно измельченного и пропущенного через сито с отве­
рстиями 0,5 мм/ в пакетики из фильтровальной бумаги /9x17,5см/. 
Одновременно определяют количество воды в материале. Пакетики 
с навесками помещают в банку на 1000 мл с притертой пробкой, 
заливают петролейннм эфиром /60-70°/ и настаивают в течение но­
чи. Утром пакетики после испарения растворителя помещают в эк­
страктор аппарата Сокслета /приложение I, рис. 2/ по одному и 
экстрагируют смесью спирта с хлороформом /1:9/ в течение 12 ча­
сов или более при двух слияниях в час.

Паропроводящие трубки экстрактора должны быть отеплены /лу­
чше всего - асбестовым шнуром/ для обеспечения необходимого 
числа сливов.

П о л у ч е н и е  б е с ц в е т н о й  в ы т я ж к и .  Спи­
рто-хлороформный экстракт из колб аппарата Сокслета переносят 
в мерные колбы на 200 или 250 мл и доводят до метки. Отсюда 
берут 25 или 50 мл в колбы на 100 мл и отгоняют растворитель 
на водяной бане.

Остаток растворителя удаляют продуванием "грушей". Затем в 
колбу приливают 10-15 мл спирта для растворения сухого остат­
ка при подогревании и добавляют воды до 20-25/ концентрации 
спирта. При этом гликозиды остаются в растворе, а примеси вы­
падают. Мутные растворы переливают в мерную колбу на 100 мл, 
промывают несколько раз небольшими объемами 20-25/ спирта и 
все собирают в ту же мерную колбу. После этого прибавляют ту­
да же 5-10 капель 30/ раствора уксусно-кислого свинца для ос­
аждения оставшихся различных примесей, а затем избыток свинца 
удаляют прибавлением 0,5-1,0 мл 20/ раствора сернокислого на­
трия. Колбу доводят до метки 25/ спиртом, дают осадку отстоя­
ться и фильтруют одновременно избыточный свинец и осажденные 
примеси. Получают прозрачные бесцветные растворы, пригодные 
для реакции с пикратом и колориметрирования.

Р е а к ц и я  с п и к р а т о м  н а т р и я .  В пробирки 
наливают по 5 или 10 мл'прозрачного раствора и добавляют сто­
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лько же пикрата натрия. Одновременно берут определенные объе­
мы стандартного раствора из такого расчета, чтобы в 5 мл сод­
ержалось 0,2; 0,6; 1*0 мг гликозида, и также приливают 5 мл 
пикрата натрия. По истечении 18-20 минут /при 18°/ приступают 
к колориметрированию. Сравнение опытных растворов со стандарт­
ными производят в близких концентрациях. В этих случаях получ­
ается наиболее хорошо сравнимая окраска частей поля колоримет­
ра. Если концентрации растворов различаются, то для сравнения 
используют другой стандарт или разбавляют опытный раствор и 
вновь производят реакцию с пикратом.

Стандартные растворы могут быть приготовлены с использова - 
нием одного из сердечных гликозидов, который можно всегда при­
готовить.

П о с т р о е н и е  к а л и б р о в о ч н о г о  г р а ф и ­
ка. Из стандартного раствора гликозида в 25/ спирте, содержа­
щем в I мл 0,2 мг сердечных гликозидов, отмеривают в пробирки 
0,5; 1,0; 1,5; 2,0 и 5 мл, затем объем в каждой пробирке дово­
дят до 5 мл 25/ раствором спирта и приливают равный объем щел­
очного раствора пикрата. Нулевым раствором служит раствор пик­
рата, разбавленный в 2 раза. Необходимо, чтобы время от начала 
реакции раствора гликозида с пикратом натрия до момента измере­
ния окраски раствора на ФЭК-М было одинаковым /около 20 минут/. 
Измерения производят с зеленым светофильтром и на основании по­
лученных результатов строят кривую.

Если построить на одном и том же графике ряд кривых различ­
ных гликозидов, то они различаются лишь по высоте расположения. 
Для измерения следует избирать кривую для того гликозида, сод­
ержание которого преобладает.

В ы ч и с л е н и е  р е з у л ь т а т о в .  Общин вес глик­
озидов в навеске равняется количеству гликозидов в I мл /нахо­
дят по кривой/, помноженному на общий объем экстракта в мерной 
колбе. Далее вычисляют процентное содержание в образце и пере­
считывают на сухое вещество.

Вычисление общего процентного содержания гликозидов /х/ при 
измерении на колориметре К0Л-1 производят по формуле: 

х = /а.в.100/:н.б,
где: а - объем спирто-хлороформного экстракта; б - объем,взя­
тый из спирто-хлороформной вытяжки /а/; в - количество глико-
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зида в объеме /б/; н - навеска сухого материала.
Пример вычисления. Навеска воздушно-сухой травы желтушника 

6 г. Ооъем спирто-хлороформного экстракта 250 мл. Из этого объ 
ема 50 мл взято для определения суммы гликозидов. После выпаг’" 
вания объем гликозидов доведен до 100 мл /раствор Н/.

В качестве стандарта взят раствор, содержащий I мг гликози- 
да в 5 мл. Стандартный раствор установлен в колориметре на вы­
соте 10 мм; среднее показание из отсчетов для высоты опытных 
растворов М  и №2 равнялось 9,8 мм. Концентрацию гликозидов на 
ходят из соотношения

К : Kj = nj : п ,
где: К - определенная концентрация гликозида; Kj - концентра­
ция гликозида в стандартном растворе; п - высота слоя опытно­
го раствора; п^ - высота стандартного раствора.

10  *  20
К = = 20,4 мг.

9,8

Г. О п р е д е л е н и е  а р б у т и н а  в л и с т ь ­
я х  т о л о к н я н к и  /по Госфармакопее X, 1968/

Около 0,5 г /точная навеска/ листьев толокнянки, измельче­
нных и просеянных сквозь сито с диаметром отверстий в I мм , 
помещают е колбу емкостью 100 мл, заливают 50 мл воды и кипя­
тят в течение 30 минут. Горячее извлечение фильтруют в мерную 
колбу емкостью 100 мл, всячески избегая попадания раститель­
ного материала на фильтр. Растительный материал в колбе зали­
вают 25 мл воды и кипятят 20 минут. Горячее извлечение вместе 
с материалом переносят на фильтр и остаток на фильтре дважды 
промывают горячей водок /по 10 мл/.К фильтрату приливают 3 мл 
свинцового уксуса, перемешивают и по охлаждении объем доводят 
водой до метки. Колбу помещают на кипящую водяную баню до по­
лного створаживания осадка. Горячую жидкость фильтруют в су - 
хую колбу, прикрывая воронку часовым стеклом. По охлаждении к 
фильтрату приливают I мл концентрированной серной кислоты, 
колбу взвешивают, соединяют с обратным холодильником и нагре­
вают в течение 1,5 часов, поддерживая равномерное и слабое 
кипение. После охлаждения и доведения до первоначального веса 
жидкость фильтруют в сухую колбу, к фильтрату прибавляют 0,1г 
цинковой пыли, встряхивают в течение 5 минут. Затем жидкость
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нейтрализуют по лакмусовой бумаге гидрокарбонатом натрия, до - 
бавляют еще 2 г гидрокарбоната натрия и после его растворения 
фильтруют в сухую колбу. К 50 мл фильтрата /половина навески/ 
прибавляют 200 мл воды и немедленно титруют из микро- или по- 
лумикробюретки 0 ,1 н. раствором йода при встряхивании до син­
его окрашивания, не исчезающего в течение одной минуты /инди­
катор - крахмал/.

I мл 0,1 н. раствора йоде соответствует 0,01361 г арбутина
и свободного гидрохинона.

Содержание арбутина в листьях в процентах /X/ в пересчете 
на абсолютно сухое сырье вычисляют по формуле:

a_i_0i0I36I_i_2_i_I00_i_IQ0_
Х = ~ ” б .7 l00~- в/ ~ •

где: а - объем 0 ,1 н. раствора йода, израсходованный на тит­
рование в мл; б - навеска в г; в - влага в процентах.

4. Методы определения сапонинов в растениях

Сапонины - это сложные безазотистые растительные вещества 
из группы гликозидов. При гидролизе молекулы их распадаются на 
сахара и сапогенины /агликонк/. По характеру агликонов сапони­
ны делятся на две группы: I/ тритерпеновые сапонины /часто кис­
лые/, которые содержатся в семействах гвоздичных, бобовых, ис- 
тодовых, сложноцветных, первоцветных, валериановых; 2/ стерои­
дные сапонины /нейтральные/, сапогенины которых являются прои­
зводными циклопентанопергидрофенантрена. Однако, в отличие от 
гликозидов сердечного действия они не обладают кардиотоничес - 
ким действием. Стероидные сапонины встречаются в растениях се­
мейства лилейных, амариллисовых, норичниковых, пасленовых и др.

В клетках растений сапонины находятся также в растворенном 
виде, неравномерно распределяясь между отдельными органами. Ш 
свойств сапонинов следует особо отметить их пенообразунцую спо­
собность - водные растворы сапонинов при встряхивании дают об­
ильную и устойчивую пену. Кроме того, сапонины, попадая в кро­
вяное русло, разрушают /гемолизируют/ красные кровяные тельца 
и поражают кроветворные органы, что вызывает смертельное отра­
вление животных и человека. Но когда они попадают в организм 
через рот, то не проявляют своих токсических свойств. Благода­
ря этому некоторые сапониноносные растения употребляются в пи­
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щу, как,например, сахарная свекла, шпинат, листья примулк.
...ногие сапониноносные растения применяются в медицине для 

лечения ревматизма, золотухи, экзем, в качестве мочегонного, 
слабительного я, главное, отхаркивающего средства, й последнее 
время усиленно изучается действие сапонинов при сердечно-сосу­
дистых заболеваниях, злокачественных новообразованиях и лучев­
ое болезни. Привлекает внимание исследователей и седативное , 
возбуждающее и тонизирующее действие сапонинов некоторых раст­
ении .

Для оценки сапониноносных растении во внимание берут их ге­
молитический индекс. Гемолитическим индексом называется наиме­
ньшая концентрация раствора, или вытями из сырья, которая вы­
зывает полный гемолиз эритроцитов; расчет ведется на один грамм 
испытуемого вещества.

v Л. к а ч е с т в е н н ы е  р е а к ц и и  о б н а р у я е -  
• н и я  с а п о н и н о в  в с ы р ь е  /Кузнецова,1974/

Готовят водный настой 1:1C. Нагревают измельченным до круп­
ного порошка растительный материал с дистиллированной водой на 
водяной бане в течение 10 минут. После охлаждения настоя филь­
труют л с фильтратом проводят следующие реакции:

L. 5 мл настоя сильно встряхивают в пробирке - образуется 
стойкая, обильная пена.

К I  м.л настоя в пробирке прибавляют несколько капель 
баритовой вода - при наличии сапонинов образуется осадок.

о. К 2 мл настоя прибавляют I мл концентрированной серной 
кислоты, I мл спирта и I каплю 10/ раствора сернокислого желе­
за - при нагревании появляется сине-зеленое окрашивание /реак­
ция ЛаДюна/.

4. С уксусным ангидридом в присутствии концентрированной 
серной кислоты сапонины образуют изумрудно-зеленое окрашивание.

5. С концентрированной серной кислотой и 10% раствором аз­
отно-кислого натрия сапонины образуют желтое окрашивание, пере­
ходящее постепенно в красный или красно-фиолетовый цвет.

Г. Э к с п е д и ц и о н н ы й  с п о с о б  о п р е д е ­
л е н и я  п о к а з а т е л я  с а п о н и н о н о с -  
п о с т и  р а с т е н и й  п о  Б а р л а к о в у  

/Черникова, 1949/
Исследуемый материал высушивается до постоянного веса в су­
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шильном шкафу при температуре до 60°, измельчается и просеива­
ется через шелковое сито с 400 отверстиями на кв. см.

Из порошка готовится 1$ основной настой, для чего I г поро­
шка заливается 10 мл кипящей воды и настаивается на кипящей во­
дяной бане 5 минут. Настой охлаждается при комнатной температу­
ре в течение 30 минут, фильтруется через влажный фильтр в гра­
дуированный цилиндр и жидкость доливается до 100 мл.

10 мл отфильтрованного настоя наливается в мерный цилиндр, 
который должен иметь от метки 10 мл до верхнего конца расстоя­
ние 5 см, т.е.запасную часть сверх метки емкостью 7-8 мл. Ци­
линдр с настоем быстро и энергично встряхивается 15 секунд, 
после чего наблюдают за стойкостью образующейся пены.

Постепенно разбавляя водой настой, находят такую концентра­
цию, которая дает пену, неисчеэающую в течение I минуты.

Показателем сапониноносности будет являться знаменатель на­
именьшей концентрации настоя, дающей неисчезающую пену в тече­
ние одной минуты, при числителе, равном единице.

По величине показателя растения делятся на 3 группы: первая 
- с показателем выше 5000 /1:5000/ - сапониноносность большая; 
вторая - с показателем 2000-3000 - сапониноносность средняя ; 
третья - с показателем меньше 2000 - сапониноносность малая.

В. О п р е д е л е н и е  г е м о л и т и ч е с к о г о  
и н д е к с а

Из растения по выше описанному способу готовится 1$ основ­
ной настой. К настою прибавляется сухой хлористый натрий из 
расчета получения 0,9$ концентрации. Из основного 1$ изотони­
ческого настоя, путем смешения расчитанных заранее объемов на­
стоя и физиологического раствора /0,9$ поваренной соли/, при­
готавливается серия различных разведений /200, 300, 400, 500 и 
1000/ и определяется граница действия исследуемого растения.

Расчет разведений настоя производится по формуле:
/а + б/ ■ с у 

а Л '
где: а - мл основного настоя; б - мл физиологического раство­
ра; с - разведение основного настоя /100/; X - требуемое ра­
зведение .

В пробирки наливается по I мл настоя соответствующей конце­
нтрации и по I мл 2$ взвеси бараньей крови /кровь предварите -
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сьно лехлбринируется и эритроциты отмываются физиологическим 
.r'CTBopov:Содержимое пробирок перемешивается взбалтыванием и 
они оставляются при комнатной температуре на 24 часа, после че­
го производится наблюдение.

Записывается результат реакции для каждой пробирки, руковод­
ствуясь следующими признаками: полный гемолиз соответствует про­
биркам, в которых жидкость окрашена в красный цвет и на д н е  
имеется осадка эритроцитов; при неполном гемолизе жидкость 
различной степени окрашена в красный цвет, а на дне пробирки 
находятся в большем или меньшем количестве эритроциты; отсутс­
твие гемолиза характеризуется бесцветной прозрачной жидкостью, 
обильным осадком эритроцитов на дне пробирки.

При расчете границы действия сапонина учитывается разведе­
ние испытуемой концентрации настоя вдвое при смешивании с 2 ,ъ 
кровяной взвесью.

Границей действия сапонина называется тот интервал разведе­
ния, который находится между концентрацией настоя, дающее по­
лный гемолиз крови, и последующим разведением, при котором в 
пробирке находятся неразрушенные эритроциты.

5 . Методы определения танидов в растениях

Таниды или дубильные вещества - это смесь циклических аро­
матических соединений, точнее производные многоатомных фенол­
ов, способные превращать необработанные шкуры в дубленую кожу. 
Явление дубления основано на свойстве танидов осаждать белки 
шкуры, образуя с ними нерастворимые соединения.

Таниды широко распростран нгы в растительном мире - ветре - 
чзкток они в том или ином количестве почти во всех растениях 
з виде растворов в клеточном соке. При соприкосновения с воз­
духом таниды окисляются и переходят в нерастворимые вещества 
коричневого или красно-бурого цвета, называемые 1Плобя{‘енамг,. 
Примером этого может служить побурение поверхности разрег 
ного яблока и других плодов.

При нагревании до 200° таниды не плавятся, а обугливаются 
с образованием триоксиоекзола /пирогаллола'/ и диоксибензола
/пирокатехина/. У зависимости от этого таняцн делятся на гид­
ролизуемые /ш югалловне/ и кондене.нозаннг . /пирокатехине?;
Они отличаются друг от друга по рея? 41 и с соляуи железа: п-.-р
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выв дают темно-синее, вторые - темно-зеленое, окрашивание.
В медицинской практике растительное сырье, содержащее дуби­

льные вещества, применяется как вяжущее и противовоспалитель - 
ное средство при желудочно-кишечных заболеваниях, для полоска­
ния горла, при различного рода воспалительных процессах. Кроме 
того отвары дубильных растений применяются в качестве противо­
ядия при отравлении алкалоидами, гликозидами и тяжелыми метал­
лами, так как таниды в организме осаждают эти вещества и тем 
самым нейтрализуют их токсическое действие.

По содержанию дубильных веществ наиболее выделяются семейс­
тва гречишных, буковых, ивовых, сосновых, свинчатковых, розоц­
ветных и др. В СССР главными дубителями в кожевенном производ­
стве являются виды дуба, ели , лиственницы, ивы, горца, скум - 
пии, сумаха, кермека.

А. М е т о д и к а  п о л е в о г о  и з у ч е н и я  д у ­
б и л ь н ы х  р а с т е н и й  /по Овчинникову и Ники - 

тину, 1948/.

Осаждение танидов желатиной. Навеска испытуемого материала 
/10-15 г свежего или 2-3 г сухого/ хорошо измельчается, поме - 
щается в эмалированную кружку или колбу, заливается водой так, 
чтобы только покрыть материал, и подвергается кипячению в те - 
чение 5-10 минут. После этого полученную вытяжку фильтруют че­
рез бумажный фильтр или через марлю, сложенную в несколько ря­
дов. Фильтрат наливают в две пробирки по 2-3 мл /одна из проб­
ирок является контрольной/. В одну пробирку по каплям прибав - 
ляют /до 5-10 капель/ раствор желатины.

Образование хлопьевидного осадка или мути указывает на при­
сутствие дубильных веществ в анализируемом растворе. Причем по 
количеству осадков можно судить о' примерном количестве содерж­
ащихся танидов. Если при действии желатины вытяжка едва помут­
неет, дается оценка "следы" /+/; появление отчетливого помутн­
ения - "мало" /++/; интенсивное помутнение до цвета цельного 
молока оценивается как "много" /+++/; при выпадении белых хло­
пьев можно дать оценку "очень много" /++++/. Результаты анали­
зов заносятся в специальную таблицу /см. выше/.

Приготовление реактива /1% желатины/. Берут I г очень хоро­
шо измельченной желатины и 10 г поваренной соли, смешивают их 
и заливают 100 мл воды с температурой +40-45°, взбалтывают и
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оставляют на 35-40 минут, т.е. до момента растворения желати - 
ны. Полученный раствор фильтруют через бумажный фильтр- или 
через несколько рядов сложенной марли, или через гигроскопиче­
скую вату. Реактив может Сыть приготовлен только из одной жел­
атины без поваренной соли.

Реакция с железо-аммиачными квасцами. 2-3 мл вытяжки, полу­
ченной по вышеприведенному методу, разливают в пробирки и при­
бавляют 2-3 капли квасцов. В случае присутствия дубильных ве­
ществ, а также других веществ фенольного характера, появляется 
характерная окраска.

Хотя для определения танидов данная реакция самостоятельно­
го значения не имеет, все же она ценна тем, что во-первых, в 
случае непоявления окраски, мы можем быть уверены в отсутствии 
искомых веществ; во-вторых, она дает некоторое представление о 
природе дубильных веществ: темно-синее окрашивание указывает 
на наличие гидролизуемых танидов, а темно-зеленое - на наличие 
конденсированных.

Приготовление реактива /2% квасцов/: берут 2 г железо-амми­
ачных квасцов и растворяют в 100 мл дистиллированной воды.

Б. О п р е д е л е н и е  д у б и л ь н ы х  в е щ е с т в  
п о  м е т о д у  Л е в е н т а л я - Н е й б а у э р а  

/Госфармакопея-Х, 1968/

Ход анализа. Около 2 г /точная навеска/ измельченного сырья, 
просеянного через сито с диаметром отверстий 3 мм заливают 50 
ш  кипящей воды и нагревают на водяной бане в течение 30 минут 
при частом перемешивании. Жидкость отстаивают в течение неско­
льких минут и осторожно процеживают через вату в мерную колбу 
емкостью 25 мл так, чтобы частицы сырья не попадали на вату. 
Сырье в колбе повторно извлекают кипящей водой, как указано 
выше, процеживая жидкость в ту же мерную колбу. Извлечение по­
вторяют несколько раз до отрицательной реакции на дубильные 
вещества /проба с раствором железо-аммониевых квасцов/. Жидк­
ость в мерной колбе охлаждают и объем извлечения доводят во­
дой до метки. 25 мл полученной жидкости помещают в коническую 
колбу емкостью I л, добавляют 750 мл воды, 25 мл раствора ин- 
дигосульфокислоты и титруют при постоянном перемешивании 0 ,1 
н. раствором перманганата калия до золотисто-желтого окрашива­
ния.
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Параллельно производят контрольный опыт, титруя 25 мч инди- 
госульфокислоты в 750 мл воды.

Расчет дубильных веществ в растениях /в процентах на абсол­
ютно сухой вес/ производится по формуле:

/а - в/ . 4,157 . 10 . 100 . 100
X = ---------------- -------- ---------

с . 1000 /100 . б/
где: X - количество танидов в процентах на абсолютно сухой

вес; а - количество мл 0 ,1 н. перманганата калия, поше­
дшего на титрование 25 мл испытуемого раствора; в - ко­
личество мл 0 ,1 н. перманганата, пошедшего на титрование 
25 мл индигосульфокислоты; 4,157 - коэффициент пересчета 
на танин; 10 - разбавление; 100 - пересчет на проценты; 
б - вода /в %/\ 1000 - пересчет мг в г; с - навеска ;

в - пересчет навески на абсолютно сухой вес.
Приготовление раствора индигосульфокислоты. I г индигокар- 

мина растворяют в 25 мл концентрированной серной кислоты, зат­
ем прибавляют еще 25 мл концентрированной серной кислоты, раз­
бавляют /осторожно вливая раствор в воду/ дистиллированной во­
дой до I л.

fi . Методы определения Флавоноидов в растениях

Флавоноиды, так же как и гликозиды, представляют собой без- 
азотистые вещества сложной гетероциклической структуры. Флаво- 
ноиды - это общее название, объединяющее флавоны, флавононы, 
флавонолы, антоцианы, халконы и изофлавоны. Эти вещества чрез­
вычайно широко представленн в растительном мире. Они обусловл­
ивают окраску органов растений. Как пигменты они способны пог­
лощать коротковолновые лучи, превращая их в более длинные.

Фдавоноидами особенно богаи -'редставители семейства розоц­
ветных, бобовых, гречишных, губоцветных, лютиковых, зонтичных, 
сложноцветных, рутовых, лилейных и ряда других. Содержание 
флавоноидов в растениях различно: в среднем 0,5-5,0$ до 8,0$. 
Своего максимума оно достигает у многих растений в фазе цвете­
ния /особенно в цветках и листьях/.

Флавоноиды приобретают все большее значение в медицине. Они 
находят применение при лечении сердечно-сосудистых заболеваний, 
атеросклероза, язвы двенадцатиперстной кишки, эритем, воникаю-
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щах после облучений, а также при заболеваниях печени и желчн­
ого пузыря. Некоторые флавоноиды обладают эстрогенной, антим­
икробной и Р-витаминной активностью, т.е. оказывают укрепляю­
щее и регулирующее действие на стенки капиллярных сосудов.

Интерес к этим природным соединениям еще более возрастает 
благодаря тому, что они при своей фармакологической активнос­
ти не обладают токсическим действием.

А.О б н а р у ж е н и е  ф л а в о н о и д о в  п о  м е - 
т о д и н е  В И Л Р  /Захаров и Боряев, 1966/

2 г воздушно-сухого измельченного сырья помещают в колбоч­
ку емкостью 25-50 мл, заливают 10 мл 96/ этилового спирта и 
нагревают на водяной бане до кипения. Содержимое колбочки пе­
ремешивают путем встряхивания, закрывают пробкой и оставляют 
на сутки. По окончании экстракции спиртовое извлечение слива­
ют, фильтруют и упаривают до объема 2 мл. Полученный экстракт 
делят на две равные части и переносят в пробирки. В каждую 
пробирку прибавляют по 3 капли концентрированной соляной кис­
лоты, в одну из пробирок помещают небольшое количество /30-50 
мг/ цинковой пыли, после чего содержимое пробирок нагревают 
на водяной бане до кипения и оставляют -в штативе на 5-10 ми - 
нут. При наличии в сырье флавоноидов спиртовое извлечение в 
пробирке с цинковой пылью приобретает красное или оранжево­
красное окрашивание, отчетливо заметное при сравнении с извл­
ечением в пробирке, куда цинковая пыль не добавлялась.

Интенсивность окраски, что является ориентировочным показ­
ателем количественного содержания флавоноидов, отмечается ус­
ловно в-трехбалльной шкале: + - слабое окрашивание после 5-10 
минут восстановления; ++ - слабое красное окрашивание, появ­
ляющееся сразу после нагревания экстракта с шшк+соляная кис­
лота на водяной бане; +++ - интенсивное вишнево-красное окр­
ашивание, появляющееся сразу после нагревания спиртового экс­
тракта с цинк+соляная кислота.

Б. О п р е д е л е н и е  ф л а в о н о и д о в  п о  
п р о б е  С и н о д а  Духободский и др., 1972/.

10 г сухого измельченного растительного материала предвар­
ительно обрабатывает хлороформом для удаления из него хлороф­
илла и обессмоливания. Затем из материала удаляют остаток
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хлороформа и извлекают из него флавоноиды .двукратной экстракци­
ей этиловым спиртом /по 100 мл каждый раз/ при комнатной темпе­
ратуре в течение суток. Полученные экстракты соединяют и упари­
вают до 20 мл, отбирают из них 2 мл и проводят цианидиновую ре­
акцию /М +НС1/. 0 присутствии флавоноидов судят по появлению 
окраски, а по ее интенсивности - о примерном количественном со­
держании их в исследуемом материале.

В. К о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  
ф л а в о н о и д о в  п о  С в е й н у  и X и л - 

л и н с у  / Е р м а к о в  и др.,1972/

Определение общего содержания Фенолов. Навеску 5 г плодов с 
окрашенной мякотью фиксируют горячим этанолом или метанолом, а 
затем экстрагируют холодным спиртом до обесцвечивания и доводят 
до объема 50 мл. Берут 0,5 мл экстракта, разбавляют водой до 7 
мл в пробирке на 10 мл. Содержимое перемешивают и прибавляют 0,5 
мл реактива Фолина-Дениса, после чего снова тщательно перемеши­
вают. Через 3 минуты прибавляют I мл насыщенного раствора соды 
и доводят объем до 10 мл при перемешивании. Через час определя­
ют величину поглощения на спектрометре /в кювете на I см/ при 
725 нм. В "холостом" опыте используют воду с реактивами. В слу­
чае мутных растворов или осадка их отфильровывают или центрифу­
гируют .

Лейко-антоцианины. В каждую из двух пробирок с притертыми 
пробками наливают по I мл экстракта /разбавленного до 50° конц­
ентрации спирта/ и прибавляют 10 мл лейко-антоцианового реакти­
ва. Пробирки встряхивают и одну из них помещают на 3 минуты/без 
пробки/ в водяную баню с терморегулятором при 97°+ 1°. Затем, 
закрыв пробирку пробкой, нагревают еще 40 минут. Открытую проб­
ирку охлаждают под краном в течение 5 минут. После этого измер­
яют интенсивность поглощения раствора в кюветах при толщине 
слоя I см при 550 нм, а если присутствует флорофилл - 650 нм. .. 
качестве "холостого" раствора служит жидкость второй, ненагрет­
ой пробирки.

Флавонолы. Берут 3 колбы на 25 мл. В две из них приливают не 
более 0,1 мл спиртового экстракта /этилового/ и разбавляют вод­
ой до 2 мл. После этого в колбу I прибавляют из бюретки в тече­
ние 10-15 секунд 4 мл ванилинового реактива, а во вторую - 4 и  
70% / 1 : 1 / серкой кислоты. При этом пробирку встряхивают в холо­
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дной водяной бане, чтобы температура не поднялась выше 35°. В 
третью кобу приливают 4 мл ванилинового реактива и 2 мл воды 
и используют в качестве контроля /К/ на реактивы. После этого 
колбы оставляют на 15 минут при 18° и затем определяют интен­
сивность поглощения, просматривают в кюветах с расстоянием I 
см при 500 hi против раствора серной кислоты в колбе II /4мл 
70% серной кислоты и 2 мл воды/.

Показание контрольной колбы /К/ на реактивы и пробы второй 
колбы /II/ вычитают из показания, полученного для первой про­
бы в колбе I.

Антоцианины. Экстракт в количестве I мл разбавляют до 10 
мл 0,5 н. HCI в 80-85% метаноле. Затем из этого объема берут 
по 3 мл в две пробирки. Б первую пробирку добавляют I мл 3 н. 
HCI в метаноле /5:1/, а во вторую пробирку - I мл реактива на 
антоцианы. Обе пробирки оставляют на 15 минут в темноте, пос­
ле чего измеряют интенсивность поглощения раствора во второй 
пробирке в кюветах I см при 525 нм; содержимое первой пробир­
ки используют в качестве "холостого" опыта. Расчет производят 
по калибровочным кривым, полученным для каждого соединения.
При определении флавонолов для построения калибровочной крив­
ой применяют хлорогеновую кислоту.

Реактивы и их приготовление. I. Реактив Фолина-Дениса: 10 
г J<aoW04, 2 г фосфорномолибденовой кислоты, 5 г 85% .фосфорной 
кислоты и 75 мл воды кипятят в течение 2 часов, отфильтровыв­
ают и водой доводят до 100 мл. 2. Лейко-антоциановый.реактив: 
25 мл 36% HCI разбавляют н-бутанолом до 500 мл. 3. 1% раст - 
вор ванилина в концентрированной серной кислоте /готовят каж­
дые 3 дня/. 4. Реактив на антоцианы: свежеприготовленный ра­
створ I мл 30% перекиси водорода в 9 мл 3 н. раствора HCI в 
метаноле. 5. Насыщенный раствор углекислого натрия.

7 . Методы определения кумаринов в растениях

Кумарины - это растительные вещества сложной гетероциклич­
еской структуры /5,6-бензо-а-пироны, кумарон-а-пироны и т.д./, 
обладающие высокой физиологической активностью. Они широко ра­
спространены в растительном мире, особенно среди представите­
лей семейства зонтичных, рутовых, бобовых. Приятный запах све­
жего сена обусловлен присутствием в нем кумаринов.
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Кумарин образует много производных. К настоящему времени вы 
явлено свыше 150 его природных соединений. Из этой группы наи­
более важными для медицины оказались фурокумарины.

Кумарины чаще и больше всего содержатся в корнях, коре, пло 
дах растений /от 0,2% до 10%/. В одном растении может встреча­
ться 5-10 различных кумаринов.

Кумарины обладают весьма интересными фармакологическими 
свойствами. Особое значение имеют антикоагулирующие свойства 
дикумарала, благодаря чему он применяется для лечения тромбоза 
и контроля за действием витамина К. Некоторые кумарины /зеку - 
лин, эскулятин и др./ обладают Р-витаминной активностью - вли­
яют на тканевую проницаемость и прочность кровеносных сосудов. 
Ряд фурокумаранов отличается фотосенсибилизирующей способное - 
тыо - повышает чувствительность кожи к ультрафиолетовому облу­
чению /солнечной радиации/. При этом наблюдаются интенсивная 
пигментация кожи и сильные ожоги. Это свойство фурокумаринов 
используют при лечении витилиго /лейкодермии/. Производные ку­
маринов и фурокумаринов обладают кроме того инсектисидным, ан­
тибактериальным и антигрубковым действием, сильным действием 
на центральную нервную систему, сосудорасширяющим, спазмолити­
ческим и противоопухолевым свойствами.

А. М е т о д и к а  о б н а р у ж е н и я  к у м а р и ­
н о в  в р а с т е н и я х  /по Кузнецовой, 1967/

Навеску /1 -2 г/ размельченного свежего или сухого растите - 
льного материала заливают 5-10 мл этилового спирта на 4 часа и 
нагревают в течение 2-3 минут при температуре не выше 50°. За­
тем раствор фильтруют и добавляют несколько капель 5% щелочи , 
нагревают в течение нескольких минут на водяной бане. В случае 
присутствия кумаринов раствор желтеет. Иногда это плохо замет­
но из-за окраски самого экстракта.

Подщелоченный раствор д.лят на две порции. К одной порции 
прибавляют несколько капель свежеприготовленного диазореактива 
При наличии кумаринов раствор приобретает коричнево-красное до 
вишневого,окрашивание /диазореакпия/. Вторую порцию подщелоче­
нного экстракта разбавляют 4-кратным объемом воды. Если прису­
тствуют кумарины, выпадение осадка не должно происходить, неб­
ольшое помутнение может быть вызвано присутствием сопутствую - 
щих веществ. Затем раствор нейтрализуют 5% НС1 /и,ли в раствор
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пропускают СО2/. Если при этом наблюдается выпадение осадка 
или усиление появившегося помутнения, то это указывает на ве­
роятное присутствие кумаринов в растении /реакция на лактоны/.

Приготовление диазореактивов. I. Диазотированный п-нитроа- 
нилия. 5 мл 0,5/(. раствора п-нитроанилина в 8/Ь HCI смешивают пе­
ред употреблением с 0,5 мл 5/ раствора азотистокислого натрия 
/.ЧаЯО/. При испытании экстрактов среда делается щелочной. 2. 
Днавотированная сульфаниловая кислота. Вначале приготовляют два 
реактива. Раствор А: 0,5 азотистокислого натрия в 250 мл воды. 
Раствор Б: 0,8 г сульфанилата натрия в 245 мл воды, затем сюда 
добавляют 5 мл крепкой соляной кислоты. Растворы сохраняются на 
холоде. Перед проведением цветной реакции оба раствора смешивают 
в равных объемах, причем раствор А медленно добавляют к раство­
ру Б. 3. Бис-диазотированный бензидин. Бенэидин /5 г/ смешива­
ют с крепкой HCI /14 мл/ и суспензию растворяют в воде /980 мл/. 
Соответствующее количество этого раствора смешивают с равным 
объемом 10% раствора азотистокислого натрия и смесь взбалтывают1 
до тех пор, пока она не станет прозрачной и слабо желтой. Прим­
енять смесь для опрыскивания следует только в течение 10 минут 
после смешения.

Б. Б ы с т р ы й  ф л у о р о м е т р и ч е с к и й  м е ­
т о д  о п р е д е л е н и я  к у м а р и н о в  

/Ермаков и др., 1972/

Метод основан на свойстве кумарина в присутствии водного ра­
створа едкого натра давать зеленую флуоресценцию в УФ-свете,ин­
тенсивность которой указывает на концентрацию кумариновых соед­
инений в растительном материале. Хлорофилл реагирует слабее,вы­
зывая слабо-красную флуоресценцию.

На каждом исследуемом растении обрывают 10 или больше лис - 
тьев одного и того же яруса. Листья высушивают при комнатной 
температуре в течение 3-4 дней. Отвешивают 100 мг сухих разме­
льченных листьев и кипятят в течение двух часов с 2,5 мл норм­
ального раствора едкого натра. При этом кумарин, переходит в 
ортокумариновую кислоту, которая сильно флуоресцирует. Пробир­
ки с пометкой до 15 мл доводят водой до метки, встряхивают и 
дают отстояться. Затем отбирают в фарфоровую чашечку /лишенную 
пятен/ немного жидкости и просматривают в ультрафиолетовом 
свете.
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Бескумаринные образцы будут флуоресцировать слабо-бурокра- 
сннм цветом, образцы с низким содержанием кумарина будут иметь 
красно-зеленую флуоресценцию, тогда как высоко-кумаринные - 
блестящую зеленую флуоресценцию.

В. К о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  
к у м а р и н о в ы х  с о е д и н е н и й  п о  
Н и к о н о в у  /Ермаков и др., 1972/

Отвешивают 25 г мелко измельченного материала /корнеплодов, 
корней/ экстрагируют 250 мл хлороформа настаиванием в течение 
24 часов. Навеска, а соответственно и количество растворителя, 
могут быть уменьшены. Раствор отфильтровывают и 200 мл его от­
гоняют в колбе досуха. К остатку прибавляют 20 мл 10% раствора 
едкого натра, нагревают 5 минут на водяной бане, жидкость пе - 
реносят в делительную воронку и кумарины четырехкратно извле - 
кают хлороформом порциями по 25 мл. Оставшийся щелочной раст­
вор подкисляют 20% раствором серной кислоты и извлекают порци­
ями хлороформа по 25 мл 3-6 раз /проба сухой остаток/. Хлороф­
ормные экстракты объединяют, взбалтывают в делительной воронке 
с 20 мл 5% раствора соды, затем с 20 мл воды и высушивают бе­
зводным сульфатом натрия. Отфильтрованный раствор отгоняют во 
взвешенной колбе, остаток высушивают при 70° до постоянного 
веса и вычисляют процентное содержание кумариновых соединений.

r . Методы определения эфирных масел в растениях

Эфирные масла - это разнородные летучие вещества, обладаю­
щие специфическим, часто приятным, запахом. Эфирными они назы­
ваются потому, что улетучиваются подобно эфиру, а маслами пот­
ому, что наощупь они жирны и плавают на воде, как жирные масла.

Эфирные масла скапливаются в так называемых эфирно-маслич - 
ных железках, находящихся в особых железистых волосках на пов­
ерхности стеблей, листьев, цветков или в особых вместилищах 
внутри органов растений. Не все органы растении вырабатывают 
эфирные масла. Ими наиболее богаты цветки и плоды. Однако име­
ется ряд растений, у которых они находятся в подземных органах 
/аир, гравилат, валериана и др./.

По внешнему виду эфирные масла представляют собой бесцвет - 
ные или желтоватые, прозрачные жидкости, реже темно-коричневые
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/коричное масло/, красные /тимьяновое масло/, зеленые от при­
сутствия хлорофилла /бергамотное масло/ или синие, зеленовато 
-синие от присутствия азулена /масло ромашки, тысячелистника, 
полыни горькой и цитварной/. Большая часть их имеет удельный 
вес меньше единицы; лишь некоторые тяжелее воды /коричное, 
гвоздичное/. В воде почти не растворимы, но при взбалтывании 
с ними вода принимает их запах и'вкус; хорошо растворимы в 
спирте и смешиваются во всех пропорциях с хлороформом, петро- 
лейным эфиром. Реакция масел нейтральная или кислая.

В химическом отношении эфирные масла состоят из смеси раз­
личных веществ: альдегидов, кетонов, фенолов и т.д. Однако 
среди них преобладающими являются терпены /CjqH ^  сесквитер-

пены /CJ5H24/ и их различные производные. Качественный состав 
и количество эфирного масла в растениях сильно варьируют в 
зависимости от вида растений, органов и фаз раввития, а также 
от условий их обитания /от 0,001/ до 10/ на сухое вещество; 
как исключение - еще больше/. Наибольшее содержание, как пра­
вило, приурочено к (фазе цветения. Установлено, что душистыми 
растениями особенно богаты тропики, с удалением от них как ви­
довое богатство флоры, так и число эфирно-масличных растений 
сильно падает.

К семействам, богатым душистыми растениями, относятся зон­
тичные и губоцветные, а также сложноцветные. Много эфироносов, 
масло которых находит техническое применение, содержат розоц­
ветные, гераниевые, касатиковые и т.д.

Эфирные масла широко используются в медицине и ь ряде дру­
гих отраслей народного хозяйства. Эвкалиптовое масло, напри - 
мер, употребляется при лечении болезней горла, кипарисовое - 
при коклюше, анисовое - как отхаркивающее, хеноподиевое -про­
тив гельминтов. С большим успехом при лечении ран применяется 
пихтовый бальзам. Некоторые главные составные части эфирных 
масел нашли применение как спазмолитические /ментол/, сердеч­
ные /камф ора/, противоглистные /тимол, аскаридол/ средства.

Эфирные масла служат сырьем для парфюмерной /для производ­
ства духов, одеколонов, косметических препаратов/, мыловарен­
ной, ликеро-водочной,, кондитерской и консервной промышленнос­
ти.
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А. М е т о д и к а  п о л е в о г о  и з у ч е н и я  
э ф и р н о - м а с л и ч н ы х  р а с т е н и й  п о  

Г и н з б е р г у  /Федоров и др, IS48/

Материал свежесобранный /10-20 г/ загружается в колбу, обли­
вается достаточным количеством воды /около 300 мл/ и подвергае­
тся нагреванию. Образующийся пар с примесью эфирного масла пос­
тупает в холодильник, где он конденсируется и смесь стекает в 
подготовленный под холодильник приемник с мелкими делениями; 
масло отстаивается в верхней части приемника, а вода стекает из 
приемника обратно в колбу /приложение I, рис. 3/. В качестве 
источника тепла можно использовать примус. В холодильник холод­
ная вода поступает из какого-либо вместительного сосуда, напри­
мер, ведра с краном, находящегося на некоторой высоте над верх­
ним выводным отверстием холодильника. Ввод воды и вывод ее из 
холодильника осуществляется с помощью каучуковых трубок и регу­
лируется зажимами. Весь прибор закрепляется на штативе. Продол­
жительность кипячения - около I часа.

Б. О п р е д е л е н и е  э ф и р н ы х  м а с е л  п о  
Е р м а к о в у  /Ермаков и др.,1972/

Как сказано выше, эфирные масла в вегетативных органах раст­
ений определяются в свежеубранном материале, так как сушка при­
водит не только к потере, но и к различным изменениям.

Для анализа используют прибор /приложение I, рис. 4/, собра­
нный из колбы объемом около I л, холодильника и градуированного 
приемника для эфирного масла. Все части прибора соединяют на 
шлифах и установку укрепляют на штативе.

В колбу помещают испытуемый материал /300-400 г/ и заливают 
200-250 мл воды. Для борьбы с ценообразованием в колбу добавля­
ют 3-5 мл спирта и 100 мл насыщенного раствора хлористого нат - 
рия, после чего устанавливают приемник и обратный холодильник. 
Колбу нагревают на колбонагревателе или на горелке, причем ниж­
нюю половину колбы необходимо обмазать смесью асбеста с глиной 
или наложить ровным слоем хорошо увлажненную асбестовую массу и 
затем ее на колбе подсушить. Пары эфирного масла и воды конден­
сируются в холодильнике, и жидкость стекает вместе с маслом об­
ратно через приемник, в котором эфирное масло собирается в гра­
дуированной трубке, а вода из приемника стекает обратно в колбу. 
Отгонка масла заканчивается примерно через 0,5-1 час. Эфирное
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масло, собравшееся в градуированном приемнике, измеряют и выч­
исляют его процентное содержание. В некоторых случаях необход­
имо учесть содержание эфирного масла, перешедшего в воду. Для 
этого из охлажденной отгоночной колбы отделяют водный слой и 
встряхивают в делительной воронке с эфиром. Слой эфира отделя­
ют, эфир выпаривают, масло собирают и измеряют.

В. М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  э ф и р н ы х  
м а с е л / м о д и ф и к а ц и я  В И Л Р/

Методика основана на использовании специального прибора 
/приложение I, рис. 5/, который перед каждым анализом очищают 
пропусканием пара в течение 15-20 минут. После 6-8 определении 
прибор промывают последовательно апетоном и водой.

Описание прибора. Прибор состоит из четырех частей. I. Дис- 
тилляционная круглодонная колба Д /  емкостью I л. Горло ее им­
еет н.ш. 29. 2. Трубка /2/ с внутренним диаметром 13-15 мм.
Длина отрезка а-б 340-350 мм. 3. Холодильник с прямот внутрен­
ней трубкой /3/ диаметром 13-15 мм и внутренним диаметром руб­
ашки около 40 мм. Продолжением прямой трубки является трубка 
aj с внутренним диаметром 10-12 мм. Свободный конец этой труб­
ки имеет скос, в результате которого отверстие трубки открыто 
в противоположную сторону от входа трубки 6j. 4. Градуирован­
ная трубка /4/ с внутренним диаметром 7-6 мм. Длина градуиров­
анной части трубки около 160 мм, цена деления 0,02 мл. Верхняя 
часть градуированной трубки переходит в трубку с внутренним 
диаметром 18-20 ми. Езрхний конец этой трубки спаян с трубкой 
aj холодильника. К средней расширенной части градуированной 
трубки припаяна трубка 6j /под углом 30-40°/. Вторая и четве­
ртая части прибора соединены трубкой диаметром 5 мм.

Ход анализа. В а р и а н т  I. Навеску измельченного матер­
иала помещают в колбу и приливают ЗСО мл воды, затем колбу со­
единяют через шлиф с паропроводящей трубкой и заполняют водой 
градуированную трубку через кран при помощи резиновой трубки с 
воронкой. Колбу нагревают до бурного кипения и кипятят с интен­
сивностью, при которой скорость отекания дистиллята должна быть 
60-65 капель в минуту /200 мл в час/. В конце установленного 
для каждого объекта времени нагревание прекращают и через пять 
минут замеряют объем эфирного масла в градуированной части 
приемника. Для этого открывают кран и спускают часть дистиллята
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до уровня делений градуированной трубки. Содержание эфирного 
масла в объемно-весовых процентах по отношению к воздушно-сух­
ому материалу вычисляют так, как указано выше.

В а р и а н т  2. Если материал содержит эфирные масла, ко­
торые образуют стойкие эмульсии, загустевают или имеют плотн - 
ость, близкую к воде, то после того, как внесена навеска в ко­
лбу и заполнена водой градуированная трубка, в свободное отвер­
стие боковой трубки 6j приливают пипеткои в приемник 0,5 мл де­
калина /БТУ № РУ 1018-53/. Затем в градуированной трубке точно 
замеряют количество прибавленного декалина, а далее поступают 
так, как описано выше.

Объем декалина вычитают из объема раствора масла в декалине 
и вычисляют содержание эфирного масла в объемно-весовых проце­
нтах /х/ по отношению к воздушно-сухому образцу по формуле:

/а - б/ . 100

где: а - объем раствора масла в декалине /в мл/; б - объем 
декалина /в мл/; н - навеска /в г/.

9. Методы определения витаминов в растениях

Витамины - это сравнительно низкомолекулярные органические 
соединения, являющиеся составными частями ферментных систем - 
катализаторов жизненных процессов. Синтезируются преимуществе­
нно в растительных организмах, витамины строго необходимы для 
нормального развития животного и человеческого организма. От­
сутствие или недостаток витаминов в пище вызывает нарушение 
обмена веществ, функций нервной системы я другие расстройства 
в организме, называемые авитаминозами и гиповитаминозами.

Всего выявлено и изучено около 30 различных витаминов. Они 
имеют буквенные обозначения, химические названия и характери­
зуются по физиологическому действию. Принято различать жиро- 
и воднорастворимые витамины. К первым относятся витамины АД,
Е и К; ко вторым - С, Р, В. По международной терминологии ви­
тамин А называется аксерофтол или ретинол, витамин Bj - тиа - 
мин, С - аскорбиновая кислота, Д - эргокальциферол, Е - ток­
оферол, К - филлохинон, РР - никотиновая кислота, никотинамид, 
В2 - рибофлавин, Bg - пиридоксин.

Отсутствие в пище витаминов группы А сказывается в наруше­
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нии процессов роста, в понижении стойкости к заболеваниям и 
ослаблении зрения, называемом куриной слепотой. Недостаток ви­
таминов грушг Д приводит к возникновению рахита. Отсутствие 
витаминов группы Б вызывает заболевание, сопровождающееся нар­
ушением деятельности центральной нервной системы - рассеяннос­
тью внимания, быстрой умственной и физической утомляемостью, 
повышенной возбудимостью, потерей аппетита и веса. Витамин В12 
чрезвычайно эффективен при лечении различных форм анемии, в 
том числе злокачественной. Витамин С является средством от ци­
нги. Витамин Е нормализирует половую функцию животных. Витами­
ны группы К обеспечивают нормальную свертываемость крови. Отс­
утствие или недостаток витамина РР приводит к заболеванию, ко­
торое называется пеллагрой. Витамин Р поддерживает нормальную 
степень проницаемости и хрупкости капиллярных сосудов.

Основными источниками витаминов являются для : провитамина 
А /каротина/ - красные и желтые плоды, .окрашенные корнеплоды ; 
группы В и РР - зародыши хлебных злаков, дрожжи /много РР сод­
ержат и съедобные грибы/; С - листья многих растений, свежие 
овощи, плоды шировника, ягоды; провитамина Д - растительные жи­
ры, дрожжи, грибы; витамина Е - семена хлебных злаков, арахиса, 
гороха, кукурузы, масла соевое, хлопковое и кукурузное; витами­
на К - листовые овощи, трава крапивы, корнеплоды моркови, пло­
ды тыквы, листья каштана.

А. Р е а к ц и я  Т и л ь м а н с  а/Ермаков,1972/

Метод основан на восстановительных свойствах аскорбиновой 
кислоты - синяя краска /вещество 2,6-дихлорфенолиндофенол/ пе­
реходит в бесцветное соединение экстрактами растений, содержа­
щими аскорбиновую кислоту.

Реактивы и аппаратуре. I. I% HCI; 2. 1% водный раствор ща­
велевой кислоты; 3. 2% серная кислота; 4. Аскорбиновая кислота 
кристаллическая; 5. KI; 6. 1% раствор крахмала; 7. 10/ раствор 
сернокислой меди; 8. 0,001 н. раствор К Ю д /навеску 0,3568 г 
йодата после двух часов высушивания при 102° растворяют в воде 
в мерной колбе на I л. Из этого 0,1 н. раствора берут 100 мл и 
доводят водой до I л. Раствор удобно хранить в склянке с уста­
новленной микробюреткой, наполняющейся раствором снизу при по­
мощи "груши"/; 9. 0,001 н. раствор 2,6-дихлорфенолиндофенола. 
Приготовление: 60 мг сухой краски растворяют в мерной колбе на
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200 мл, прибавляют 100-150 мл теплой дистиллированном воды и 
4-5 капель 0,01 н. щелочи; после сильного 10-минутного взбал­
тывания доливают колбу водой до метки и, перемешав, Фильтруют 
через плотный фильтр в сухую колбу/; 10. 2 микробюретки с гра­
дуированной на 0,01 мл шкалой, емкостью 1 и 5 мл; II. Бюретка 
с делениями на 0,05 мл; 12. Ступка диаметром 15 см; 13. Нож из 
нержавеющей или хромированной стали; 14. Кюветы эмалированные, 
лучше винилпластовые, размером 20x40 см.

Установка титра краски по аскорбиновой кислоте по С..л.Про- 
кошеву. Несколько кристаллов /около 1-1,5 мг/ аскорбиновой ки­
слоты растворяют в 50 мл 2/ серной кислоты. Затем 5 мл этого 
раствора титруют раствором краски из микробюретки. Сразу после 
этого другую пробу с 5 мл раствора аскорбиновой кислоты титру­
ют из другой микробюретки точно 0,001 н. раствором йодата, при­
чем в колбочку перед титрованием прибавляют несколько кристал­
ликов /около 5-10 мг/ йодистого калия и 5 капель I/ раствора 
крахмала /более высокие количества йодата сильно тормозят оки­
сление аскорбиновой кислоты иодом/. Расчет титра краски прои­
зводится по следующей Горч'-де:

0,08 . а
А =  --------------  ,

б
где: X - мг аскорбиновом кислоты; а - число мл точно 0,001 

н. раствора йодата; б - число ми раствора краски; 0,088 
мг аскорбиновом кислоты соответствуют I м.д 0,00.1 н. ра­
створа йодата.

Пример вычисления титра 2.6-дихлор<енолиндоаченола.Пошло на 
титрование 1,32 мл краски 1,68 мл йодата. Следовательно, I мл 
раствора краски эквивалентен /0,088 . 1,68/ ; 1,32 = 0,112 мг 
аскорбиновой кислоты.

лол анализа. Навеску грубо измельченного /ножом из нержав­
еющей стали "на плексигласовой пластинке/ исследуемого матери­
ала в 5-20 г пли больше /в зависимости от содержания аскорби­
новой кислот!1,-' заливают в ступке 20 и  I,« HCI и растирают до 
образования го- генной массы. Провесе растирания не должен 
превышать 10 минут. Полученную массу сливают из ступки /через 
стеклянную палочку а воронку/ в мерную колбу на 100 мл. Ступ­
ку споласкивают несколько саз £0,4 авелевой кислотой, которую 
выливают в ту же мерную колбу. ;олегг»и»«ое колбы доводят до ме­



тки 17» щавелевое кислотой и закрывают ее пробкой, сильно вст­
ряхивают и оставляют стоять около 5 минут. Затем содержимое 
колбы выливают на сухой фильтр и отфильтровывают часть экстр­
акта /около 50 мл/ в сухой стакан или колбу.

Соляная кислота извлекает из растительной ткани как свобо­
дную, так и связанную аскорбиновую кислоту. Щавелевая же кис­
лота улучшает стойкость аскорбиновой кислоты в экстрактах.

Для титрования вытяжек из полученного фильтрата берут пип­
еткой 2 параллельные порции по 10-20 мл, наливают в стаканчик 
объемом 50 мл и титруют из микробюретки 0,001 н. раствором 
краски /2,6-дихлорфенолиндофенола/ до появления ясно-розового 
окрашивания, не исчезающего в течение 0,5-1 минуты.

Вытяжки из богатых аскорбиновой кислотой объектов можно с 
успехом титровать из бюретки с делениями на 0,05 мл, и объе­
мы вытяжек, употребляемых для титрования, могут быть увеличе­
ны до 20 мл.

Ввиду стойкости аскорбиновой кислоты в присутствии щавеле­
вой кислоты титрование готовых вытяжек при необходимости мож­
но отложить до следующего дня. При вычислении результатов 
вводят поправку и на реактивы.

Б. О п р е д е л е н и е  а с к о р б и н о в о й  к и с ­
л о т ы  в о к р а ш е н н ы х  в ы т я ж к а х

Многие плоды и ягоды и некоторые овощи дают окрашенные эк­
стракты, что затрудняет определение,аскорбиновой кислоты выше 
описанным способом. Аскорбиновую кислоту окрашенных вытяжек 
титруют раствором той же краски в присутствии хлороформа, ди­
хлорэтана или толуола.

Навеску /10 г/ экстрагируют как обычно и доводят объем эк­
стракта до 100-200 мл раствором щавелевой кислоты. После филь­
трования берут пипеткой 5 мл окрашенного экстракта в пробирки 
/диаметр 20-25 мм, длина 150 мм/ и туда же прибавляют мерным 
цилиндром по 5 мл химически чистого хлороформа. Затем вытяжку 
титруют раствором краски при осторожном перемешивании, накло­
няя пробирку, прикрытую пробкой. При появлении первого розово­
го окрашивания в слое хлороформа титрование считается законч­
енным. Одновременно проводят такое же титрование контрольных 
проб с той разницей, что вместо экстракта в пробирке прибавл­
яют смесь растворов соляной и щавелевой кислот в соотношении
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объемов 1:5.
Количество аскорбиновой кислоты А /  в образке вычисляют по 

■формуле:
100 . а . Т . об

X = ---------------- ,
06j . н

где: а - число см3 /мл/ краски /с вычетом поправки на титро­
вание чистого растворителя/, которая пошла на титрование 
экстракта; Т - титр краски по аскорбиновой кислоте; 
об - общий объем вытяжки; 06j - число мл экстракта, взя­
того для титрования; н - навеска материала.

Пример вычисления аскорбиновой кислоты /в ягодах черной смо­
родины/. Берут 10 - 0,01 г размельченных ягод и экстракт дово­
дят до 100 мл. Берут 5 мл экстракта, на титрование которого 
пошло 5,85 мл краски с титром 0,22 мг аскорбиновой кислоты. 
Подставив полученные величины в приведенную выше формулу, полу­
чают содержание аскорбиновой кислоты /в мг на 100 г свежих ягод/

100 . 5,85 . 0,22 . 100 
X = ---------------------—  = 257,4 мг АК.

10,* 5

методы РЕСУРСНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ

I. Методы: учета природных ресурсов лекарственных растений

Практическое использование лекарственных растений основано 
прежде всего на их качественной характеристике /на показателях 
химического состава я фармакологических свойств/. Однако, мо­
жет быть так, что растение весьма ценное, но его в природе так 
мало, что речи о каких-то массовых его заготовках быть не мо - 
жет. В таком случае данное растение может дать лишь исходный 
материал для введения в культуру или канву для химического си­
нтеза содержащегося в нем биологически активного вещества.

Следовательно, в деле медицинского применения дикорастущих 
лекарственных растений совершенно необходимо иметь наряду с ка­
чественной и количественную оценку их сырьевой базы.

Прежде чем изложить методы учета естественной сырьевой базы, 
уместно остановиться на некоторых исходных понятиях примените­
льно к ресурсологии лекарственных растений.

Одними из основных понятии являются понятия: "лекарственное
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растительное сырье" и "ресурсы лекарственных растении". Цел 
иекарстьепи1’.'; сырьем понимаются части или органы растений, ил- 
у :е на чготовление из них лекарственных форы или препарято) 
и посре. ••.-•идейно ила после соответствующей переработки. Следо­
вать.: ыю, это понятие вещественное, не связанное с определен­
но. территорией. Когда же говорят о ресурсах лекарственных 
растении, то имеют в виду запасы лекарственного растительного 
сырья с какой-либо территории /естественно-исторической, лан- 
дша'Ьтной или административной/.

Различают запасы сырья общие /валовые/ и эксплуатационные. 
Общие запасы - это то количество растительного сырья, которое 
можно было бы получить с определенной площади при полно?л сбо­
ре произрастающего там лекарственного растения, эксплуатацио­
нные запасы - это количество растительного сырья, реально до­
ступное и возможное для сбора /с учетом доступности мест заг­
отовки, характера произрастания растения, требовании охраны 
генофонда растении а т.д./.

Элементарной единицей площади, служащей для вычисления за­
пасов сырья, является гектар. Он служит своеобразным эталоном 
для последующих расчетов.

Природные сырьевые запасы растений подвержены значительным 
колебаниям во времени в зависимости от различных Гакторов/по- 
годно-климатических условии, антропогенного воздействия, дей­
ствия вредителей и болезней и т.д./. Й связи с этим встает 
необходимость изучения динамики ресурсов лекарственных расте­
нии во времени. Основным элементом для исчисления этот дина­
мики является год. Учитывая вышесказанное, при полевых иссле­
дованиях, да и при любом оперировании информацией о запасах 
сырья, следует указывать год работы.

А. У ч е т  з а п а с о в  с ы р ь я  л е к а р с т в е н ­
н ы х  р а с т е н и й  м е т о д о м  п р о б н ы х  

п л о щ а д о к

Как известно, виды лекарственных растения встречаются в со­
ставе различных фитоценозов с различной степенью обилия - от 
единичных экземпляров до образования сплошного фона. Одни виды 
имеют массовое распространение, другие же - узкую экологичес - 
кую приуроченность. Таким образом фиторесурсолог имеет дело со 
сложной мозаикой растительности. Фитоценозы с участием лекарст­
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венных растений неравномерно вкраплены в сложную систему рас 
тительннх группировок. В связи с этим для получения более иле 
менее достоверной информации о сырьевой продуктивности лекар - 
ственных растений в том или ином ландшафтном или администрат­
ивном районе необходимо иметь как можно больше умело подобра­
нных ключевых участков. Ключевые участки - это участки, наиб­
олее характерные, типичные по составу растительности для дан­
ного геоботанического подрайона или типа растительности. На 
них должны быть представлены по возможности все ассоциации, 
встречающиеся здесь, с сохранением примерной пропорции заним­
аемой ими площади. Иными словами ключевой участок - это та же 
конкретная геоботаническая единица с участием лекарственных 
растении, но пропорционально уменьшенная.

Площадь и конфигурация ключевых участков могут быть произ­
вольными. Исследователь должен составить краткую характерист­
ику /паспорт/ участков с указанием местонахождения /относите­
льных координатов/, ландшафта, формы и площади, растительнос­
ти и подверженности антропогенному воздействию.

На ключевом участке по определенной схеме, через определе­
нные интервалы закладываются в количестве от пяти до десяти 
пробные /учетные/ площадки. Размеры площадок зависят от хара­
ктера распространения и обилия изучаемых видов - чем рассеян­
нее распространены виды, тем эти площадки должны быть крупнее 
Для работы с травянистыми растениями чаще всего берут площад­
ки в I кв, м.

При учете сырья на каждой из площадок отчуждается часть 
растения, которая служит сырьем, взвешивается в свежем и воз­
душно-сухом состоянии. После получения данных со всех площад­
ок определяется выход сырья в среднем на I кв. м, на I га. То 
же делается и на других ключевых участках. По результатам об­
работки данных по участкам ведется расчет на всю изученную 
геоботаническую единицу, а при получении достаточных данных - 
и на другие аналогичные территории. В последнем случае ноль - 
зуются средне- и крупно-масштабными картами растительности. 
Впрочем, фиторесурсологу такие карты надлежит иметь постоянно, 
ибо в начальной стадии работы, руководствуясь ими, выбирают 
возможные маршруты экспедиций и места ключевых участков/о ка­
ртах см. ниже/.
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Б. У ч е т  з а п а с о в  л е к а р с т в е н н ы х  
р а с т е н и й  м е т о д о м  м о д е л ь н ы х  

р а с т е н и и

Как известно, развитие растении в природе не происходит од­
новременно и одинаково у всех особе/, одного и того же вида, п 
силу этого на одном и том же участке обычно сожительствугт ра­
зновозрастные популяиил вида. И среди однопозраетных групп вс­
тречаются экземпляры с различной степенью развития. Эти отлич­
ающиеся друг от друга группы растеня:., разумеется, обладают 
различной сырьевое продуктивностью. Поэтому для ли:иеренциров- 
анного учета производимого растениями сырья исследуемые расте­
ния делят на две группы: на взрослые, находящиеся б .азе плет­
ении и плодоношения, и на молодые, находящиеся г ьегета -
нии и бутонизации, каждую группу в свою очередь ди . . 3 ка­
тегории: хорошо развитые, средне развитые и плохо развитые. Из 
каждой категории отбирают минимум по 10 экземпляров, отделяют 
от них сырьевую часть, взвешивают в свеяем, затем в воздушно - 
сухом виде. После этого отдельно по категориям находят средник 
вес сырья одного, так называемого, модельного растения. Такая 
предварительная работа облегчает и упрощает дальнейшую работу 
исследователя, освобождая его от проведения укосов на пробных 
площадках и многократных взвешивании собираемого сырья. Зная 
вес сырья с модельного растения, достаточно подсчитать число 
растений данной категории на пробной площадке, чтобы определ - 
ить запас сырья на I кв. м, на I гектаре, на ключевом участке 
и т.д. исе остальное /выбор ключевых участков, закладка проб­
ных площадок/ производится по вышеописанное методике.

Метод модельных растении часто применяют при изучении рас­
тении с более рассеянным распространением.

Результаты исследования оформляют примерно в виде следующей 
таблицы /табл. 3/. Таблица 3

Учет запасов сырья лекрастений методом модельных растении 
В а л е р и а н а  л е к а р с т в е н н а я  

Ключевой участок I: /краткая характеристика/. Дата 
Группы и кате-:Внсота: Вес :^исло раст.на I м2:Среп-:Вао сы- 
гории растений: раст.:сырья:*1 : :je: ! Ж ы о  нее :рья с I

• * МОТТО —  • • •:моде-: : 
:льн.р:

т 2 : 3 :4 :5 6 :■ ■ ■  : 12 : 13 : 14 ; 15
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I
/продолжение таблицы д ____________
. Я . л ; 4 , о . . . : ±й: 13: 14 : 1а

изрослне растения 
Гороно развитые 
Средне развитые
Плохо развитые________________________________________________ *

>;ТОГО________________________ _______________________________

..юлодые растения 
лооо!!ю развитые 
Средне развитые
Плохо Развитые------------------------------------------------

Итого__________________________________________________
исего растении________________________________________________
илючевоп участок Jin: ....
ключевой участок йЗ: ....  и т.д.

ч. Учет з а п а с о в  с ы р . ь я  м е т о д о м  п р о ­
е к т и в н ы х  п о к р ы т и й

Проективное покрытие - это та часть поверхности земли, ко­
торую покрывает надземными частями растительность данного фит­
оценоза в целом при виде сверху. Покрытие обычно выражается в 
процентах..Можно говорить о проективном покрытии отдельного, в 
данном случае., лекарственного растения.

При определении сырьевой продуктивности отдельного растения 
методом проективного покрытия поступают так же: выбирают ключ­
евой участок, на нем намечают црооные площадки. На площадки 
последовательно накладывают метровы»! квадрат-сетку, разделен - 
ный на ICO мелких квадратов. Каждый мелки», квапрат /1охЮ см/ 
составляет I/ площади большого квадрата. Пользуясь этим квадр­
атом-сеткой, устанавливают покрытие изучаемого растении на ка­
ждой из пробных площадок, а затем и среднее проективное покры­
тие растения на I кв. м. для последующих расчетов необходимо 
определить вес сырья растении с проективного покрытия. С 
это»; целью в Ю-кратной повторности взвешивают сырье, собран - 
ное с площади, имеющей 1> покрытие; по ним находят средни», вес 
лекарственного сырья с пробно», площадки с покрытием, сто и 
будет расчетным коэффициентом. Умножая его на на; денное среднее 
цроективное покрытие изучаемого растения на I м^,а затем на чи­
сло квадратных метров в га /т.е. на 10000/, находят вес сырья 
на гекта; .

Примечание: для нахождения среднего веса лекарственного сы­
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рья с I /о проективного покрытия можно: во-первых, собрать все 
сырье с 10, специально для этого подобранных, метровых площа­
док, на каждой из которых проективное покрытие исследуемого 
растения составляет 1м; во-вторых, собрать сырье с 10 дециме­
тровых площадок /10x10 см/, на каждой из которых покрытие ра­
стения составляет 100%.

2. Методы картирования ресурсов лекарственных растений

Для исследования и практической эксплуатации природных ис­
точников лекарственного растительного сырья нужны специальные 
пособия типа карт.

Простейшей картой, которая дает общее представление о рас­
пространении лекарственного растения, может считаться карта 
ареала, составляемая обычно контурно-точечным методом. Хотя 
она предназначена не для специально сырьевых целей, а для бо­
танико-географических и флористических исследований, все же 
из нее можно получить некоторую ориентировку для определения 
очертание территории, где следует искать изучаемое растение. 
Главным недостатком такой карты, исключающим использование ее. 
в ресурсологических целях, является то, что по точкам, нанес­
енным на карте, нельзя судить о мощности зарослей, о густоте 
распределения вида в пределах территории. Они, эти точки, ско­
рее отражают частоту посещения отдельных пунктов нередко слу­
чайными коллекторами.

йз сказанного следует, что для изучения и использования ле­
карственных растении необходимы не контурно-точечные, т.е. не 
ареалогические, а специальные ресурсные карты, содержащие ин­
формацию не только о границах ареалов, но и местонахождениях 
зарослей каждого вида, пригодных для ведения промышленных за­
готовок, а также о размерах общего и эксплуатационного запас­
ов. Последние сведения представляют особую ценность для план­
ирующих и заготовительных организации.

Составление ресурсных карт для крупного региона или админ­
истративной территории сопряжено с большими трудностями. Эти 
трудности связаны с недостаточной изученностью, а порой и не- 
чзученностью сырьевой продуктивности отдельных растений в пре­
делах ареала.

В связи с этим каждое полевое, экспедиционное исследование

5 0



природных сырьевых запасов растений должно завершаться состав­
лением ресурсной карты для обследованного района.

Составление ресурсной карты представляет собой трудоемкую и 
сложную работу, включающую в себя несколько последовательных 
этапов. Прежде всего ресурсолог должен найти соответствующую 
картографическую основу. В качестве такой готовой основы могут 
служить карты растительности /геоботанические карты/, на кото­
рых представлены ассоциации, группы ассоциаций и другие более 
крупные единицы растительности, в (флористический состав котор­
ых входят интересующие его лекарственные растения. Аля этих 
целей могут быть использованы и землеустроительные карты, лес­
ные карты, пастбищные карты и т.д.

При превращении карты растительности в карту ресурсов испо­
льзуются те материалы, которые были получены во время экспеди­
ций - список ассоциаций с участием лекарственных растений, да­
нные о запасах сырья в этих ассоциациях, сведения о площадях, 
содержащих то или иное количество сырья.

Руководствуясь этими материалами, а также литературными да­
нными об экологической приуроченности исследуемого растения на 
геоботанической карте-основе выделяют контуры растительных гру­
ппировок, в составе которых наиболее часто встречается данный 
вид. При этом очерчиваются не абсолютно все участки, где можно 
встретить этот вид, а только те, которые могут иметь'практиче­
скую пригодность. Так внутри голоареала вида выделяется его 
ценоареал.

На следующем этапе работы на основании выявленной сырьевой 
продуктивности лекарственного растения производится дифферен­
циация его ценоареала на отдельные участки /подрайоны/. Кажд­
ый подрайон получает соответствующее графическое оформление, 
что отражается в легенде карты с указанием величины обозначае­
мого запаса.

Иногда для показа величины запасов или возможностей загото­
вок сырья на картах прибегают к помощи различных диаграмм или 
других условных знаков. Например, в последнее время во Всесою­
зном институте лекарственных растений /ВМР/ при картировании 
ресурсов отдельных растений в качестве условного знака стали 
использовать круги различного размера. Причем диаметр круга 
отражает величину запаса. Для большей наглядности наряду с кру­
жками используют и квадраты различного диаметра, посредством
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которых обозначают размеры площадей /до I га, I - 5 га, 5 -20 
га, 20 - 50 га, 50 - 100 га, свыше 100 г. Кружки и квадраты , 
соответствущие участкам с высокой продуктивностью /I катего­
рия/, заливают тушью; участки, средние по запасам сырья /П ка­
тегория/ штрихуют; участки с низкой продуктивностью /Ui катего­
рия/ оставляют без окрашивания и штриховки.

Масштаб используемой карты-основы может быть разным. При 
этом^чем уже экологическая амплитуда и меньше степень участия 
в сообществах, тем более крупным должен быть масштаб исходной 
карты; и, наоборот, чем шире экологическая приуроченность ра­
стений и больше их роль в сложении сообществ, тем масштаб кар­
ты может быть меньшим.

Наиболее употребительны следующие масштабы: 1:10000, 
1:25000, 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000 и др. Чем 
крупнее масштаб, тем детальнее удается нанести изучаемый объ­
ект. В полевых условиях желательно пользоваться более деталь­
ной основой, а окончательный материал представлять на карте 
меньшего масштаба. М.М.Ильин и др. /1948/ рекомендуют для ра­
боты следующие масштабы карт: I. от 1:10000 до 1:100000 - ка­
рты массивов лекарственных растений, составляемые для загото­
вки сырья в пределах административного района или ограничен - 
ной географической территории; 2. от 1:100000 до 1:200000 -
карты массивов лекарственных растений, составляемые для орие­
нтировки в пределах края, области, республики или достаточно 
обширного региона; 3. от 1:200000 до 1:1000000 и мельче - 
карты сырьевых групп или растительных ресурсов в целом.

Вопрос о картировании ресурсов лекарственных растений в 
настоящее время оживленно обсуждается в специальной литерат­
уре /Борисова и Шретер, 1966; Карпенко, 1966;. Мусаей, 1966, 
1968; Ивашин, 1968; Шретер, 1968; Козьяков, 1972/.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

Гие. I
А.~ воронка Бюхнера 
Б - колба Бунзена

I - раствор, 2 - осадок 
3 - кружок фильтровальной' 
бумаги, . - ситовидное донышко.

Ряс. 2
Аппарат Сокслета

1 - колба
2 - экстрактор
3 - холодильник

11РИЛ0Ш1ИЕ I
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Рис. 3. Прибор дли определения 
эфирного масла в растительном 

сырье.
а - колба, б - резиновая проб­
ка, в - шариковый холодильник, 
г - градуированный приемник.

Рис. 4. Прибор для перегонки 
эфирных масел /н.ш./ 

I - холодильник, 2 - приемник, 
3 - отгоночная колба
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

К А Р Т А

ФЛОРИСТИЧЕСКИХ РАЙОНОВ ЛКУТИИ /ПО КАРАВАЕВУ,1958/.

1 - Алданский

2 - Центрально-Якутский

3 - Верхне-Ленский

4 - Оленекский

5 - Яно-Индигирский

6 - Колымский
7 - Арктический
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Лекарственные растения Якутии и их географическое р^лростра- 
______________________ нение________________________________

Виды растений :
Ф л 0 D И с т и ч е С к и е районы
АлдгЦтЯк. :ВтЛ.. :0лн. :Я.-Инд:Клм.: Аркт

I : 2 :: 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8
Адонис сибирский X X
Аир болотный X
Багульник болотный X X X X X X X
Багульник стелющийся X X X X X X X
Белена черная X X
Береза белая X X X X
Береза плосколистная X М х X X X X
Брусника X “ (х X X X X X
Валериана лекарственная X X X X
Василистник вонючий X X X X X X X
Василистник малый X X X X X
Василистник простой X X X X X
Вахта трехлистная X X X X X X X
Вздутоплодник волосист. X X X X X X X
Вздутоплодник сибирский X X X
Голубика X X X X X X X
Горей птичий X' X X X X X X
Донник ароматный X X X
Донник белый X X
Донник лекарственный X X
Душица обыкновенная X
Желтушник левкойный X X X X X X X
Земляника восточная X X X X
Истод гибридный X X X
Истод сибирский X X X
Клюква болотная X X X '
Клюква мелкоплодная X X X X X X X
Кокушник комарниковый X X X X
Крапива двудомная X X X X
Крапива жгучая X X X X
Крапива узколистная X X X X X X
Кровохлебка лекарств. X X X X X X X
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I i 2 ■' 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8
Кубышка желтая X
Лиственница даурская X X X X X X X
Любка комарншсовая X X X
Малина сахалинская X X X X X X
Можжевельник обыкновенный X Vл X X
Можжевельник сибирский X X X X X X
Морошка приземистая X X X X X X X
Одуванчик ле. арственный

/0. рогоносный/ X X X X X X X
Ольха пушистая X X X X X
Ольха Сибирская X X
Пастушья сумка X X X X
Пижма обыкновенная X X X X X X
Пижма северная X X X X X X
Пихта сибирская X X
Плаун баранец X X
Плаун булавовидный X X X
Плаун годичный X X
Плаун сплюснутый X X X
Подорожник большой X X X
Подорожник средний X X X
Полынь белолистная X X X X X
Родиола розовая X X X X X
Синюха голубая X X X
Синюха остролепестная X X X X
Омородина дикуша X X X X X
Смородина кислая > X X X
Смородина малоцветковая X X X X X
Смородина моховка X X X
Смородина Пальчевского X X
Смородина пахучая X X X
Смородина печальная X X X X X X X
Сосна обыкновенная X X X X
Сушеница болотная X
Термопсис ланцетный X
Тимьян ползучий X X X X X X X
Тмин обыкновенный X X X
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I : 2 :: 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8
Толокнянка обыкновенная X X X X X
Торфяной мох X X X X X X X
Тысячелистник обыкновен. X X X X X X X.
Хвощ болотный X X X X X X X
Хвощ лесной X X X
Хвощ луговой X X * X X X
Хвощ полевой X X X X X X X
Хвощ топяной X X X X X X X
Цмин /бессмертник песчан./ X
Чемерица Лобеля X X X X X X . X
Чемерица остродольная X X X X X X X
Череда трехраздельная X X X X
Череда лучистая X X
Черемуха азиатская X X X X
Черника обыкновенная X X
Чистец байкальский X X X
Чистотел большой X X X
Шиповник даурский X X X
Шиповник иглистый X X X X X X X
Шиповник якутский X X X
Шлемник байкальский X
Шлемник обыкновенный X X X
Щавель водяной X X X X X X X
Щавель курчавый X X X
Щавель пирамидальный X X X X X X X
Щитовник материковый X X X X X X
Щитовник пахучий X X X X X X X
Эфедра односемянная X X
Ятрышник Фукса X X
Ятрышник широколистный 
Ятрышник шлемоносный

X
X

X
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Используемые органы растений и периоды максимального содержа­

ния в них биологически активных веществ

Виды растений : Органы
:Периоды /месяцы/ 
:1У : У :У1 :УП :УШ : IX

I 5 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8
Адонис сибирский 
Аир болотный 
Багульник болотный 
Багульник стелющийся 
Белена черная 
Береза белая 
Береза плосколистная 
Брусника 
Валериана
Василистник вонючий 
Вайилистник малый 
Василистник простой 
Вахта
Вздутоплодник
Голубика
Горец птичий
Донники
Душица
Желтушник
ЗемляникаМ
Истоды
Клюквы
Кокушник комарниковый
Крапивы
Кровохлебка
Кубышка желтая
Лиственница
Любка
Малина
Можжевельники
Морошка
Одуванчик
Ольха
Пастушья сумка 
Пижма
Пихта сибирская 
Плаун булавовидный 
Другие виды плауна 
Плаун баранец 
Подорожники 
Родиола розовая 
Синюха
Смородина дикуша

Смородина кислая 
Смородина малоцветковая

Смородина печальная

Трава
Корневище
Трава

Листья
Почки

Листья
Корни,корневища 
Траваи

Листья
Корни
Плоды
Трава

Листья
Плоды
Корень
Плоды
Клубни
Листья

Корни,корневища 
Корневища 
Терпентин 
Клубни 
Плоды 
"Ягоды"
Плоды
Корни
Соплодия
Трава
Соцветия
"Лапки"
СпорыТ!
Трава
Листья

Корни,корневища

Ягоды
Листья
Ягоды

И

Листья
Ягоды

+ +
+ +

+ + +
+ + +
+ + +

+
+
+ +

+ +
+ +
+ +
+ + +
+ +

+ +
+

+ + +
+ + + +

+ +
+ + +
+

+
+ +

+ +
+ + +

+ +
+

+ + + + +
+ +

+
+ +
+ +

+ + +
+ Всю зиму

+ + + +
+ + +

Р У г л ы й г О д
+ +
+ +
+ +

+ + +
+ +
+ +
+

+
+ +

+
+
+ +
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I 2 : 3 : 4 ? 5 : 6 : 7 : 8

Смородина моховка

Сосна обыкновенная 
Сушеница болотная 
Термопсис ланцетный

Тимьян ползучий 
Тмин обыкновенный 
Толокнянка 
Торфяной мох 
Тысячелистник

Хвощ полевой
Цмин /бессмертник/
Чемерица
Череда
Черемуха
Черника
Чистец байкальский 
Чистотел большой 
Шиповник даурский 
Шиповник иглистый 
Шиповник якутский 
Шлемник байкальский 
Щавель курчавый 
Щавель водяной 
Эфедра односемянная 
Ятрышники

Ягоды
Листья
Почки +

+
+

Трава + + +
Семена
Трава + +

+ +

Трава + +
Плоды + +
Листья + + +
Трава + + + + +
Трава + + +
Цветки + + +
Трава + + +
Цветки + + +

Корни,корневища + +
Трава
Плоды

+ +
+ +

Плоды +
Трава + + +
Трава + + +
Плоды + +
Плоды + +
Плоды + +
Корни +
Корни + +
Корни + +

Молодые ветки + +
Клубни + +
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