
Антраценпроизводные — группа фенольных соединений, в осно-
ве которых лежит ядро антрацена различной степени окисления и конденса-
ции мономерных форм. Расположение гидроксильного радикала в α, β или γ
положении меняет физико-химические и терапевтические свойства данных
соединений.

антрацен

Рис. 9.1. Схема классификации производных антрацена

В ЛРС содержатся агликоны и гликозиды производных антрацена с пре-
обладанием последних. Медицинское значение имеет весь комплекс антра-
ценпроизводных.

Производные антрацена

ТЕМА

9
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Физико-химические свойства. Антраценпроизводные — кристаллические
вещества, имеющие окраску от бледно-желтой до красной. Агликоны хорошо
растворяются в эфире, хлороформе, спиртах, хуже в бензоле, гексане; в воде
не растворяются. Гликозиды не растворимы в органических растворителях,
но растворимы в низших спиртах, водно-спиртовых растворах (50—80 %),
ацетоне, а некоторые — в воде.

При нагревании измельченного ЛРС свыше 210 °С антраценпроизводные
сублимируются.

В производных антрахинона гидроксильная группа в α-положении обра-
зует с карбонильными группами внутримолекулярные водородные связи, по-
этому подобные соединения взаимодействуют только с растворами едких
щелочей и не взаимодействуют с растворами карбонатов щелочных метал-
лов и аммиака. Антрахиноны, имеющие свободную гидроксильную группу
в β-положении, более реакционноспособны и вступают в реакции с раство-
рами едких щелочей, гидрокарбонатов и аммиака с образованием солей,
окрашенных в красный или фиолетовый цвет.

С солями тяжелых металлов гидроксиантрахиноны образуют комплекс-
ные соединения, окрашенные в яркие цвета, которые называются «лаки»
и используются в качестве красителей.

Большинство производных антрацена флуоресцируют в УФ-свете. Харак-
тер флуоресценции зависит от степени окисленности и расположения заме-
стителей: антрахиноны имеют оранжевую, розовую, красную, огненно-крас-
ную или фиолетовую флуоресценцию; антранолы и антроны — желтую, го-
лубую или синюю.
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Выделение. Антраценпроизводные экстрагируют из ЛРС спирто-водными
смесями, чистыми низшими спиртами или водой. Для отделения агликонов от
гликозидов экстракцию сырья проводят хлороформом или хлористым метиле-
ном. Последующей экстракцией того же сырья спиртом, спирто-водными сме-
сями или водой (в зависимости от вида сырья) получают сумму антрагли-
козидов. Для разделения смеси агликонов или гликозидов на отдельные ком-
поненты используют различную реакционную способность их по отношению
к щелочам или колоночную хроматографию на силикагеле или полиамиде.

Качественные реакции и хроматография. Для идентификации ЛРС, содер-
жащего антрахиноны, ГФ XI предлагает качественную реакцию со щелочью,
которая состоит из следующих этапов: 1) экстракция антраценпроизводных
спиртовым раствором щелочи; 2) разрушение фенолятов кислотой хлорис-
товодородной; 3) экстракция агликонов эфиром; 4) добавление водного рас-
твора аммиака к эфирному экстракту. По окрашиванию водного и эфирного
слоя судят о наличии α- или β-оксипроизводных антрахинона.

Обнаружить антраценпроизводные также можно после возгонки, проведя
окрашивание сублимата раствором щелочи в красный или фиолетовый цвет.

Для хроматографического разделения производных антрацена в тонких
слоях сорбента применяют петролейный эфир, толуол, ксилол в чистом виде
или с насыщением их полярным растворителем (метанолом или водой).
Системы растворителей описаны в специальной литературе.

Обнаружение производных антрацена на хроматограмме не представляет
затруднений, так как большинство из них имеет специфическую окраску
в видимом свете и флуоресценцию в УФ-свете (желтую, оранжевую, оранжево-
красную; восстановленные формы — зеленовато-голубую). После обработки
хроматограмм раствором едких щелочей или натрия гидрокарбоната пятна
приобретают желтую, красную или фиолетовую окраску в видимом свете.

Количественное определение. Фармакопейные статьи ГФ XI предлагают
определять количество агликонов антрахинона колориметрическим или спек-
трофотометрическим методом. Ход определения антраценпроизводных в коре
крушины представлен следующим образом:

Количественное определение производных антрацена также можно прове-
сти потенциометрическим титрованием в неводных растворителях. Антрахино-
ны, имеющие хиноидную структуру, могут восстанавливаться, что использу-
ют при полярографическом определении. Однако в растительных экстрактах
и суммарных препаратах этот метод не дает удовлетворительных результатов.

Европейская фармакопея предусматривает при установлении доброкаче-
ственности ЛРС определять сумму гидроксиантрагликозидов или отдельные
соединения. Например, в коре каскары определяют гидроксиантраценовые
гликозиды и сумму каскарозидов.

Биологическая активность. Антраценпроизводные участвуют в окислительно-
восстановительных процессах как в растительных, так и животных организ-
мах, проявляют бактерицидную и спазмолитическую активность. Они ис-
пользуются как слабительные (класс эмодина), психотропные (гиперицин),
противовоспалительные (восстановленные мономеры класса эмодина),
нефролитические (класс ализарина), противоопухолевые (антрациклины)
и влияющие на активность различных ферментов средства.
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Химический анализ ЛРС, содержащего антрахи?
ноны и другие производные антрацена

Задание 1. Проведите фармакопейную реакцию, позволяющую об�
наружить производные антрахинона. Объясните, почему эмодин переходит
в раствор аммиака, а хризофанол остается в слое органического растворителя?

Реакция со щелочью. Порошок сырья (кора крушины) в количестве 0,5 г
помещают в колбу вместимостью 25 мл, приливают 10 мл 10 %-ного спирто-
вого раствора калия гидроксида, присоединяют обратный холодильник, на-
гревают на кипящей водяной бане 10 мин, охлаждают и фильтруют. Фильт-
рат подкисляют разведенной кислотой хлористоводородной до слабокислой
реакции, о чем свидетельствует изменение окраски от красной до желтой.
10 мл раствора переносят в делительную воронку, прибавляют 10 мл эфира
и взбалтывают. Эфирный слой окрашивается в желтый цвет.

5 мл эфирного извлечения переносят в другую делительную воронку
и взбалтывают с 5 мл раствора аммиака. Аммиачный раствор окрашивается
в красный цвет (эмодин), а эфирный слой остается окрашенным в желтый
цвет (хризофанол).

Задание 2. Выделите антраценпроизводные из лекарственного раститель�
ного сырья. Проведите обнаружение гидроксиантрахинонов методом тонкослой�
ной хроматографии. Зарисуйте схему хроматограммы в лабораторный журнал,
рассчитайте величины Rf. Сделайте заключение о наличии антраценпроизводных
в исследуемом образце сырья.

Методика. 0,3 г измельченного сырья помещают в колбу вместимостью
20 мл, приливают 5 мл 96 %-ного спирта и нагревают с обратным холодильни-
ком на кипящей водяной бане 15 мин. После охлаждения надосадочную жид-
кость капилляром наносят на линию старта пластинки, покрытой слоем сили-
кагеля; параллельно наносят растворы стандартных образцов антрахинонов.

Для разделения агликонов пластинку помещают в камеру с системой ра-
створителей толуол—ацетон—50 %-ная кислота уксусная (4:1:0,5); для разде-
ления гликозидов — этилацетат—метанол—вода (100:17:13). Когда фронт ра-
створителей пройдет расстояние 10—11 см, пластинку вынимают, высуши-
вают в вытяжном шкафу и просматривают хроматограмму в видимом
и УФ-свете до и после обработки 5 %-ным раствором калия гидроксида. От-
мечают окраску пятен стандартных образцов и экстракта.

Задание 3. Проведите количественное определение антрахинонов в коре
крушины. NB! Работу по экстракции проводят под тягой. Произведите расче�
ты и сделайте заключение о соответствии исследуемого сырья требованиям
ГФ XI (не менее 4,5 % производных антрацена).

Методика. Аналитическую пробу сырья измельчают до размера частиц,
проходящих сквозь сито с отверстиями размером около 1 мм. Около 0,05 г
(точная навеска) измельченного сырья помещают в колбу с обратным холо-
дильником вместимостью 100 мл и прибавляют 7,5 мл кислоты уксусной
ледяной. Смесь нагревают на кипящей водяной бане в течение 15 мин для
экстракции и гидролиза антрагликозидов.

NB! При работе с эфиром необходимо строго выполнять правила проти-
вопожарной безопасности, учитывая его легкую воспламеняемость.

После охлаждения в колбу добавляют через холодильник 30 мл эфира
и кипятят на водяной бане 15 мин. Извлечение охлаждают, фильтруют через
вату в делительную воронку вместимостью 300 мл и вату промывают 20 мл
эфира. Вату переносят обратно в колбу, прибавляют 30 мл эфира и кипятят
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10 мин. Охлажденное эфирное извлечение фильтруют через вату в ту же дели-
тельную воронку. Колбу дважды ополаскивают  эфиром (по 10 мл) и фильт-
руют через ту же вату. К объединенным извлечениям осторожно по стенкам
прибавляют 100 мл щелочно-аммиачного раствора и осторожно взбалтывают
5—7 мин, охлаждая воронку под струей воды.

После полного расслоения прозрачный красный нижний слой, не фильт-
руя, сливают в мерную колбу вместимостью 200 мл, а эфирный слой обраба-
тывают порциями по 20 мл щелочно-аммиачного раствора до прекращения
окрашивания нижнего слоя, сливают окрашенные растворы в ту же мерную
колбу и доводят объем колбы до метки тем же щелочно-аммиачным рас-
твором.

25 мл полученного раствора помещают в колбу вместимостью 50 мл
и нагревают 15 мин на кипящей водяной бане с обратным холодильником
с целью перевода восстановленных форм антрахинона в окисленные. После
охлаждения измеряют оптическую плотность раствора на спектрофотометре
КФК при длине волны 540 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм, используя
в качестве раствора сравнения щелочно-аммиачный раствор. Концентрацию
производных антрацена в колориметрируемом растворе определяют по ка-
либровочному графику. Содержание производных антрацена в пересчете
на истизин (1,8-дигидроксиантрахинон) в процентах к абсолютно сухому
сырью вычисляют по формуле

     С . 250 . 100 . 100
Х = —————————— ,

       m . (100 – W)

где С — содержание производных антрацена в 1 мл, найденное по градуиро-
ровочному графику, г;
m — масса сырья, г;
W — влажность сырья, %.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Дайте определение понятия «антраценпроизводные» как группы БАВ.

2. Охарактеризуйте строение и классификацию антраценпроизводных
(приведите примеры соединений из каждой подгруппы и класса).

3. Охарактеризуйте физические и химические свойства антраценпро-
изводных.

4. Охарактеризуйте суть реакции Борнтрегера.

5. Чем обусловлено различие химических свойств гидроксиантрахино-
нов, содержащих α- и β-гидроксигруппы в молекуле?

6. В какой форме антрахиноны находятся в ЛР и ЛРС?

7. Что определяют в коре крушины фармакопейным методом (ГФ ХI):
только сумму агликонов, только сумму гликозидов или общую сум-
му агликонов и гликозидов?

8. Какова роль кислоты уксусной ледяной в проведении количествен-
ного определения антрахинонов фармакопейным методом (ГФ ХI)?

9. Как контролируется полнота экстракции антраценпроизодных из
эфирного раствора в ходе количественного определения?

10. Объясните на примере антрахинонов зависимость «химическая струк-
тура — биологическая активность».

11. Перечислите ЛРС, содержащее антрахиноны, которое заготавлива-
ют в Украине.

12. Перечислите ЛРС, содержащее антрахиноны, которое импортиру-
ют в Украину.

?
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Рис. 9.2. Крушина ольховидная:

а — часть побега; б — внешний вид коры

13. Какую биологическую активность проявляют конденсированные ант-
раценпроизводные, содержащиеся в траве зверобоя продырявленного?

14. Перечислите виды биологической активности производных антра-
хинона.

Макро? и микроскопический анализ ЛРС,
содержащего антрахиноны

Объекты для лабораторного исследования: кора крушины, кора
каскары, плоды жостера, корни ревеня, корни щавеля конского, листья алоэ,
листья и плоды сенны, корневища и корни марены красильной, трава зверобоя.

Объекты для самостоятельного изучения: листья ореха грецкого, трава ро-
сянки.

КОРА КРУШИНЫ — Cortex Frangulae

Задание 1. Сравните по гербарным образцам, рис. 9.2 и описанию, приве�
денному в табл. 9.1, крушину ольховидную и возможные примеси. Обратите вни�
мание, что жостер имеет колючки на концах ветвей. Запишите в лабораторный
журнал название сырья, лекарственного растения и семейства на русском и ла�
тинском языках.

Задание 2. Проведите анализ коры крушины в сравнении со стандартным
образцом сырья. Запишите, используя схему 11, основные внешние признаки ис�
следуемого сырья. Обратите
внимание на характер излома,
чечевички и цвет наружной
поверхности после соскабли�
вания верхнего слоя пробки
(цв. вкл. XI, рис. 1).

Напишите русские и ла�
тинские названия возможных
примесей.

Внешние признаки по ст.
2 ГФ XI. Трубчатые или же-
лобоватые куски коры раз-
личной длины, толщиной
0,5—2 мм. Наружная повер-
хность коры более или ме-
нее гладкая, темно-бурая,
серо-бурая, темно-серая или
серая, часто с беловатыми
поперечно вытянутыми че-
чевичками или серыми пят-
нами; при легком соскабли-
вании наружной части проб-
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ки обнаруживается красный слой. Внутренняя поверхность гладкая, желтова-
то-оранжевого или красновато-бурого цвета. Излом светло-желтый, равно-
мерно-мелкощетинистый (лупа ×10). Запах слабый. Вкус горьковатый.

Задание 3. Проведите качественную реакцию на кору крушины: смочите внут�
реннюю поверхность коры 1—2 каплями 10 %�ного раствора калия гидроксида.
Запишите наблюдения и выводы в лабораторный журнал.

Задание 4. Приготовьте микропрепарат порошка коры крушины, рассмотри�
те его при м/у и б/у и зарисуйте в лабораторном журнале основные диагности�
ческие признаки (рис. 9.3).

Задание 5. Изучите числовые показатели, характеризующие доброкачествен�
ность коры крушины. Обратите внимание на дефекты коры, снижающие качество
сырья. Сравните числовые показатели с требованиями PhEur.

Числовые показатели. Производных антрацена в пересчете на истизин —
не менее 4,5 %; влажность — не более 15 %; золы общей — не более 5 %; золы,
нерастворимой в 10 %-ном растворе кислоты хлористоводородной,— не бо-
лее 0,6 %; кусков коры, покрытых кустистыми лишайниками,— не более 1 %;
кусков коры с остатками древесины — не более 1 %; кусков коры толще
2 мм — не более 3 %; органической примеси — не более 0,5 %; минеральной
примеси — не более 0,5 %.

Числовые показатели по PhEur. Суммы глюкофрангулинов в пересчете на
глюкофрангулин А — не менее 7 %; влажность — не более 10 %; золы общей —
не более 6 %; посторонних примесей — не более 1 %.

Т а б л и ц а  9.1

Отличительные признаки крушины ольховидной и сходных видов
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Рис. 9.3. Микроскопия коры крушины (а) и элементов порошка коры
крушины (б):

1 — пробковый слой из 10—20 рядов клеток темно-красного цвета; 2 — пластинчатая колленхима; 3 — парен-
хима наружной коры; 4 — друзы кальция оксалата; 5 — механические волокна с малоутолщенными и слабо-
одревесневшими оболочками; 6 — одно- и двухрядные слегка изогнутые сердцевинные лучи; 7 — группы
толстостенных одревесневших лубяных волокон, окруженные кристаллоносной обкладкой и образующие кон-
центрические пояса
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Задание 6. Известно, что кору крушины применяют как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты крушины ольховидной.

Обратите внимание, что кора крушины ольховидной применяется после
хранения в течение одного года или после нагрева при температуре 100 °С
в течение часа для окисления восстановленных форм антраценпроизводных
в гидроксиантрахиноны.

КОРА КАСКАРЫ — Cortex Cascarae

Задание 1. Запишите в лабораторный журнал название сырья, лекарствен�
ного растения и семейства на русском и латинском языках.

Задание 2. Изучите макроскопические диагностические признаки коры кас�
кары по описанию PhEur. Обратите внимание, что по внешнему виду, наличию
чечевичек и реакции со щелочью кора каскары не отличается от коры крушины
(цв. вкл. XI, рис. 2).

Внешние признаки по PhEur. Слегка желобоватые или плоские куски коры
разной длины и ширины, от 1 до 5 мм толщиной. Наружная поверхность

Рис. 9.4. Поперечный срез коры крушины ольховидной (а) и крушины
американской (б):

1 — пробка; 2 — колленхима; 3 — сердцевинные лучи; 4 — группы лубяных волокон с кристаллоносной об-
кладкой; 5 — секреторные клетки; 6 — склереиды; 7 — друзы
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серая или серо-коричневая, с про-
дольно ориентированными чече-
вичками. Внутренняя поверхность
от желтого до красновато-корич-
невого или почти черного цвета.

При нанесении на внутреннюю
поверхность коры 1 капли 10 %-но-
го раствора натрия гидроксида
образуется красное окрашивание.

Задание 3. Сравните схемы
поперечного среза коры крушины
и коры каскары. Обратите внимание
(рис. 9.4), что кора каскары отлича�
ется наличем склереидов, окружен�
ных кристаллоносной обкладкой,
а также отдельными секреторными
клетками, заполненными содержи�
мым желтого цвета. Известно, что
производные антрацена в коре кру�
шины локализуются преимуществен�
но в сердцевинных лучах.

Задание 4. Сравните схему
тонкослойной хроматограммы экст�
рактов коры крушины и коры каска�
ры (рис. 9.5). Отметьте различие
в химическом составе.

Задание 5. Изучите числовые
показатели, характеризующие доброкачественность коры каскары (PhEur). Обра�
тите внимание, что содержание действующих веществ характеризуется двумя
показателями. Объясните, почему в сумме БАВ дополнительно определяют сумму
каскарозидов.

Числовые показатели. Гидроксиантраценовых гликозидов — не менее 8 %,
из них каскарозидов — не менее 60 %; влажность — не более 10 %; золы об-
щей — не более 7 %; посторонних примесей — не более 1 %.

Задание 6. Известно, что кору каскары применяют как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты каскары.

ПЛОДЫ ЖОСТЕРА СЛАБИТЕЛЬНОГО —
Fructus Rhamni catharticae

Задание 1. Сравните по гербарным образцам на рис. 9.6 и описанию, при�
веденному в табл. 9.2, жостер слабительный и возможные примеси. Посчитайте,

Рис. 9.5. Хроматограмма метанольных экстрактов
коры каскары (1), коры крушины (2), смеси (3)
глюкофрангулинов А и В (R f 0,25—0,3), алоина
(Rf 0,45), франгулина А (Rf 0,75), эмодина (фронт
растворителей).

У с л о в и я  х р о м а т о г р а ф и и: пластинки, покрытые
слоем силикагеля 60 F254 (Merck, Darmstadt); система рас-
творителей: этилацетат—метанол—вода (100:13,5:10); ре-
актив для проявления — спиртовый раствор щелочи
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сколько пар жилок имеют листья крушины ольховидной и жостера слабительно�
го. Запишите в лабораторный журнал название сырья, лекарственного растения
и семейства на русском и латинском языках.

Рис. 9.6. Жостер слабительный:

а — цветущий побег; плоды с семенами: б — жостера слабительного; в — крушины ольховидной

Т а б л и ц а  9.2

Отличительные признаки жостера слабительного и сходных видов
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Задание 2. Проведите анализ плодов жостера в сравнении со стандартным
образцом сырья. Запишите, используя схему 9, основные внешние признаки ис�
следуемого сырья. Зарисуйте внешний вид косточек плодов жостера и крушины
ольховидной.

Напишите названия возможных примесей.
Внешние признаки по ст. 37 ГФ XI. Плоды — округлые костянки с блестя-

щей морщинистой поверхностью, диаметром 5—8 мм, с небольшим малоза-
метным остатком столбика и с сохранившейся плодоножкой или углублени-
ем на месте ее отрыва. Мякоть бурая, с 3—4 (реже 2) темно-бурыми косточ-
ками с твердой кожурой, 3-гранной или яйцевидной формы. Цвет плодов
почти черный. Запах слабый, неприятный. Вкус сладковато-горький.

Задание 3. Изучите сравнительную хроматограмму экстрактов плодов жос�
тера, плодов и коры крушины ломкой, представленную на цв. вкл. Х, рис. 1.

Задание 4. Изучите числовые показатели, характеризующие доброкачествен�
ность плодов жостера. Какие дефекты плодов снижают качество сырья? Обрати�
те внимание, что примесь плодов крушины ольховидной не допускается.

Числовые показатели. Влажность — не более 14 %; золы общей — не более
4 %; недозрелых плодов — не более 4 %; подгоревших плодов — не более 5 %;
органической примеси — не более 2 %; минеральной примеси — не более 0,5 %.

Задание 5. Известно, что плоды жостера применяют как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты жостера.

КОРНИ РЕВЕНЯ — Radices Rhei

Задание 1. Изучите по гербарным образцам и рис. 9.7 ревень дланевидный
и близкий вид — ревень огородный (Rheum rhaponticum). Запишите в лаборатор�
ный журнал название сырья, лекарственного растения и семейства на русском
и латинском языках. Обратите внимание, что монография PhEur распространяет�
ся на два вида ревеня: ревень тангутский и ревень лекарственный, их гибриды
или смесь двух видов.

Задание 2. Проведите анализ корней ревеня в сравнении со стандартным
образцом сырья (цв. вкл. XI, рис. 4). Запишите, используя схему 12, основные
внешние признаки исследуемого сырья. Обратите внимание на цвет излома.
Напишите русские и латинские названия возможных примесей.

Внешние признаки по ст. 68 ГФ XI. Куски корней и корневищ различной
формы, длиной до 25 см, толщиной до 3 см. Крупные куски корней цилинд-
рические или конусовидные, слегка изогнутые, с продольно-морщинистой
поверхностью. Куски корневищ встречаются редко, поверхность их попереч-
но-морщинистая. Цвет снаружи темно-бурый, на изломе — желто-бурый или
оранжево-бурый; свежий излом зернистый, сероватый, с оранжевыми или
розоватыми прожилками. Запах своеобразный. Вкус горьковатый, вяжущий.
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Задание 3. Приготовьте микропрепарат поперечного среза (порошка) кор�
ня ревеня, рассмотрите его при м/у и б/у и зарисуйте в лабораторном журнале
основные диагностические признаки (рис. 9.8).

Задание 4. Изучите числовые показатели, характеризующие доброкачествен�
ность корней ревеня. Обратите внимание на количество антрахинонов в сырье.
Сравните показатели качества с требованиями PhEur.

Числовые показатели. Производных антрацена в пересчете на истизин —
не менее 2 %; влажность — не более 12 %; золы общей — не более 8 %; золы,
нерастворимой в 10 %-ном растворе кислоты хлористоводородной,— не бо-
лее 1 %; корней, почерневших в изломе,— не более 5 %; органической при-
меси — не более 0,5 %; минеральной примеси — не более 0,5 %.

Числовые показатели по PhEur. Суммы гидроксиантраценпроизводных
в пересчете на реин — не менее 2,2 %; влажность — не более 12 %; золы об-
щей — не более 12 %; золы, нерастворимой в 10 %-ном растворе кислоты
хлористоводородной,— не более 2 %; посторонней примеси — не более 2,0 %.

Задание 5. Известно, что корни ревеня применяют как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты ревеня. Обратите внимание
на дозировку, т. к. корни ревеня содержат более 10 % дубильных веществ.

КОРНИ ЩАВЕЛЯ КОНСКОГО — Radices Rumicis conferti

Рис. 9.7. Ревень тангутский:

а — внешний вид; б — корни; в — поперечный срез
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Задание 1. Изучите по гербарному образцу и рис. 9.9 щавель конский.
Запишите в лабораторный журнал название сырья, лекарственного растения
и семейства на русском и латинском языках.

Рис. 9.8. Микроскопия корня ревеня (а) и элементов порошка корня ревеня (б):

1 — пробка; 2 — феллодерма; 3 — двух—четырехрядные сердцевинные лучи; 4 — камбий; 5 — запасающая па-
ренхима с крахмальными зернами; 6 — крупные друзы кальция оксалата; 7 — пористые и лестничные сосуды
ксилемы; 8 — простые и 2—3-сложные крахмальные зерна
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Задание 2. Проведите ана�
лиз корней щавеля конского
в сравнении со стандартным об�
разцом сырья. Запишите, ис�
пользуя схему 12, основные вне�
шние признаки исследуемого
сырья. Обратите внимание на
цвет излома.

Внешние признаки по ВФС
42-1077—81. Цельные или про-
дольно разрезанные корни,
твердые, продольно-морщи-
нистые, прямые или слегка
изогнутые, длиной 3—10 см,
толщиной 2—5 см. Цвет сна-
ружи коричневый, на изло-
ме — желтовато-коричневый
или серовато-коричневый. Из-
лом неровный. Запах слабый,
своеобразный. Вкус горькова-
тый, вяжущий.

Задание 3. Изучите число�
вые показатели, характеризую�
щие доброкачественность кор�
ней щавеля конского.

Числовые показатели. Влаж-
ность — не более 13 %; корней

с остатками неотделенных стеблей — не более 5 %; измельченных частей ме-
нее 2 см — не более 3 %; посторонних примесей: органической — не более
1 %, минеральной — не более 0,5 %.

Задание 4. Известно, что корни щавеля конского применяют как вяжущее
и слабительное средство. Запишите в лабораторном журнале препараты щавеля
конского. Вспомните дозы, в которых проявляется активность двух классов БАВ,
являющихся антагонистами по действию.

ЛИСТЬЯ АЛОЭ ДРЕВОВИДНОГО — Folia Aloёs arborescentis

Задание 1. Изучите по рис. 9.10 и в комнатной культуре алоэ древовидное.
Запишите в лабораторный журнал название сырья, лекарственного растения
и семейства на русском и латинском языках.

Задание 2. Проведите анализ листьев алоэ древовидного в сравнении со
стандартным образцом сырья. Запишите, используя схему 7, основные внешние
признаки исследуемого сырья.

Рис. 9.9. Щавель конский:

а — внешний вид; б — лист; в — соцветие
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Внешние признаки по ФС
42-454—72. Листья цельные
мечевидные (длиной до 45 см)
или изломанные на куски,
шириной у основания до
5,5 см, толщиной до 2,5 см,
морщинистые, на изломе яче-
истые, с пленчатым серовато-
желтым влагалищем, шипова-
тыми зубцами по краю, очень
хрупкие. Цвет от зеленовато-
желтого до серовато-коричне-
вого. Запах своеобразный, сла-
бый. Вкус горький.

Задание 3. Изучите число�
вые показатели, характеризую�
щие доброкачественность листьев
алоэ древовидного.

Числовые показатели. Влаж-
ность — не более 10 %; золы
общей — не более 17 %; золы,
нерастворимой в 10 %-ном растворе кислоты хлористоводородной,— не бо-
лее 4 %; посторонних примесей: органической — не допускается, минераль-
ной — не более 0,5 %; листьев, пораженных вредителями,— не допускается.

Задание 4. Известно, что листья алоэ применяют как противовоспалитель�
ное, бактерицидное и иммуностимулирующее средство. Запишите в лаборатор�
ном журнале препараты алоэ древовидного.

П р и м е ч а н и е. PhEur и другие, например British Pharmacopoeia, содержат ста-
тьи на высушенный сок алоэ — сабур, который применяется в качестве слабительно-
го средства (цв. вкл. XI, рис. 6). Торговые сорта «барбадос-алоэ, или кюрасао-алоэ» —
Barbados Aloes (Curacao Aloes) получают из листьев барбадосского алоэ (Aloё barbadensis
Miller), родина которого Северная Америка. Cape Aloes (торговый сорт «кап-алоэ»)
получают из различных видов алоэ, но главным образом — из Aloё ferrox Miller и его
гибридов, произрастающих на юге Африки. Сокотра-алоэ производят из видов Aloё
perryi и Aloё soccotrina. Растения культивируются в разных странах.

Изучите схему ТСХ сабура, представленную на цв. вкл. X, рис. 2 и данные табли-
цы, поясняющие химический состав сабура различных торговых сортов алоэ. Обрати-
те внимание на существенные отличия химического состава листьев алоэ в зависи-
мости от места произрастания.

ЛИСТЬЯ СЕННЫ — Folia Sennae

NB! PhEur допускает использование листьев сенны узколистной — Cassia
angustifolia или смесь листьев двух видов.

Рис. 9.10. Алоэ древовидное
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Задание 1. Изучите по гербарным образцам и рис. 9.11 сенну остролист�
ную, сенну узколистную и сенну туполистную. Запишите в лабораторный журнал
название сырья, лекарственных растений и семейства на русском и латинском
языках. Обратите внимание, что сенна остролистная известна как александрийс�
кая сенна (англ. Alexandrian или Khartoum senna), сенна узколистная — как индий�
ская сенна (англ. Tinnavelly senna), а сенна туполистная (Cassia obovata) — как
итальянская сенна.

Рис. 9.11. Листья сенны:

а — остролистной; б — узколистной; в — туполистной

Задание 2. Проведите анализ листьев сенны в сравнении со стандартным
образцом сырья (цв. вкл. XI, рис. 3). Запишите, используя схему 7, основные внеш�
ние признаки исследуемого сырья. Обратите внимание на основание листа, тол�
щину и цвет листовой пластинки. Зарисуйте внешний вид листа сенны.

Внешние признаки по ст. 23 ГФ XI. Отдельные листочки и черешки слож-
ного парноперистого листа, цельные или частично измельченные кусочки
тонких травянистых стеблей, бутоны, цветки и незрелые плоды. Листочки
удлиненно-ланцетные или ланцето-овальные, заостренные к верхушке, наи-
более широкие в средней части, у основания неравнобокие, тонкие, лом-
кие, цельнокрайние с очень коротким черешком. Вторичные жилки, ясно
заметные с обеих сторон, отходят под острым углом от главной жилки
и соединяются между собой дугами, идущими параллельно краю листочка.
Длина листочка 1—3 см, ширина 0,4—1,2 см. Плод — боб, плоский, кожис-
тый, слабоизогнутый, длиной 3—5 см, шириной 1,5—2 см. Цвет листочков
с обеих сторон серовато-зеленый или с верхней стороны желтовато-зеле-
ный, матовый; плодов — зеленовато-коричневый с темными очертаниями
семенных камер; бутонов и цветков — желтый. Запах слабый. Вкус слегка горь-
коватый, с ощущением слизистости.

Задание 3. Приготовьте микропрепарат листа сенны с поверхности, рас�
смотрите его при м/у и б/у и зарисуйте в лабораторном журнале основные
диагностические признаки (рис. 9.12).

Задание 4. Определите устьичное число и по его величине установите вид
сенны, если известно, что Cassia acutifolia имеет устьичный индекс, равный 10—12,
а Cassia angustifolia — 5—15 (PhEur).

Методика. Часть листовой пластинки размером 5×5 мм нагревают с 5 мл
раствора хлоралгидрата на водяной бане 15 мин. Помещают лист на предмет-
ное стекло и готовят препарат с поверхности. Эпидерму нижней стороны
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Рис. 9.12. Микроскопия листа сенны:

1 — многоугольные клетки эпидермы с прямыми стенками; 2 — розетка эпидермальных клеток в месте при-
крепления волоска; 3 — прижатые к поверхности простые, одноклеточные, короткие волоски с толстыми
стенками и грубобородавчатой кутикулой; 4 — устьица, окруженные 2—3, реже 4 клетками эпидермы (аномо-
цитный тип); 5 — друзы кальция оксалата в мезофилле; 6 — жилка с кристаллоносной обкладкой
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листа исследуют под микроскопом с объективом ×40 и окуляром ×6. Прово-
дят подсчет количества эпидермальных клеток (включая трихомы) и количе-
ства устьиц.

Расчет устьичного числа (англ.  Stоmatal index) проводят по формуле

      S · 100
SI = —————,

      E + S

где S — количество устьиц;
Е — количество эпидермальных клеток, включая трихомы, на единице

площади листа (в поле зрения микроскопа).

Задание 5. Сравните числовые показатели, характеризующие доброкаче�
ственность листьев сенны по ГФ XI и PhEur.

Числовые показатели по ГФ XI. Суммы агликонов антраценового ряда
в пересчете на хризофановую кислоту — не менее 1,35 %; влажность — не бо-
лее 12 %; золы общей — не более 12 %; кусочков стеблей толще 2 мм — не
более 3 %; листочков и плодов — не менее 60 %, в том числе побуревших,
почерневших листочков — не более 3 %; органической примеси — не более
3 %; минеральной примеси — не более 1 %.

Числовые показатели по PhEur. Суммы гликозидов гидрооксипроизвод-
ных антрацена в пересчете на сеннозид В — не менее 2,5 %; около 2/3 части
сырья должны составлять листочки и плоды; золы, нерастворимой в кислоте
хлористоводородной,— не более 2,5 %; посторонних примесей — не более 1 %.

Задание 6. Известно, что листья сенны применяют как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты сенны.

ПЛОДЫ СЕННЫ (ПЛОДЫ КАССИИ) —
Fructus Sennae (Fructus Cassiae)

NB! PhEur содержит две монографии: на плоды сенны узколистной
и плоды сенны остролистной.

Задание 1. Запишите русское и латинское названия ЛРС, лекарственного
растения и семейства. Проведите анализ плодов сенны в сравнении со стандарт�
ным образцом сырья. Запишите, используя схему 9, основные внешние признаки
исследуемого сырья (цв. вкл. XI, рис. 3).

Внешние признаки по ФС 42-1313—83. Плод — боб широкоовальный, плос-
кий, кожистый, слегка изогнутый, зеленовато-коричневого цвета с более
темными очертаниями семенных камер, длиной 3—5 см, шириной 1,5—
2,5 см. Семена плоские, в очертании угловато-сердцевидные, желтовато-зе-
леного цвета, с сетчато-морщинистой поверхностью.

Задание 2. Изучите числовые показатели, характеризующие доброкачествен�
ность плодов сенны узколистной по ГФ ХI и PhEur. Обратите внимание, что коли�
чество производных антрацена в плодах выше, чем в листьях. Вспомните, какие
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сопутствующие вещества в листьях сенны вызывают побочные фармакологиче�
ские эффекты. Присутствуют ли они в плодах?

Числовые показатели. Антраценпроизводных в пересчете на агликоны —
не менее 1,4 %; влажность — не более 12 %; золы общей — не более 12 %;
кусочков стеблей и черешков — не более 10 %; посторонних примесей: орга-
нической — не более 3 %, минеральной — не более 1 %.

Числовые показатели по PhEur. Гидроксиантрагликозидов в пересчете на
сеннозид В — менее 2,2 %; влажность — не более 12 %; золы общей — не бо-
лее 9 %; золы, нерастворимой в кислоте хлористоводородной,— не более 2,0 %;
посторонних примесей — не более 1 %.

П р и м е ч а н и е. В плодах сенны остролистной (александрийской) содержание
гидроксиантрагликозидов должно быть не менее 3,4 %.

Задание 3. Известно, что плоды сенны применяются как слабительное сред�
ство. Запишите в лабораторном журнале препараты сенны.

КОРНЕВИЩА И КОРНИ МАРЕНЫ — Rhizomata et radices Rubiae

Задание 1. Сравните по гербарным образцам, рис. 9.13 и описанию, приве�
денному в табл. 9.3, марену красильную и сходные виды. Запишите в лаборатор�
ный журнал название сырья, лекарственных растений и семейства на русском
и латинском языках.

Рис. 9.13. Марена красильная:

а — внешний вид; б — часть побега; в — корневища
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Т а б л и ц а  9.3

Отличительные признаки марены красильной и близких видов

Задание 2. Проведите анализ корневищ и корней марены в сравнении со
стандартным образцом сырья. Запишите, используя схему 12, основные внешние
признаки исследуемого сырья. Обратите внимание на цвет коры и древесины.

Напишите русские и латинские названия возможных примесей.
Внешние признаки по ст. 76 ГФ XI. Корневища и корни продольно-морщи-

нистые, цилиндрические, различной длины, толщиной 2—18 мм, обычно
с отслаивающейся шелушащейся пробкой. У корневищ в центре обычно имеется
полость. Цвет корневищ и корней снаружи красновато-коричневый, на изломе
видна красновато-коричневая кора и оранжево-красная древесина. Запах слабый,
специфический. Вкус вначале сладковатый, затем слегка вяжущий и горький.

Задание 3. Приготовьте поперечный срез корня марены красильной, изучи�
те его методом люминесцентной микроскопии, зарисуйте в лабораторном журна�
ле схему строения и отметьте ткани, содержащие антрахиноны, и цвет их флуо�
ресценции.

При рассмотрении поперечного среза корня (без включающей жидко-
сти) в УФ-свете видна тусклая, почти черная пробка. Кора имеет интенсив-
ное огненно- или красновато-оранжевое свечение (производные антрацена).
Оболочки древесных сосудов и трахеид яркие, зеленовато-голубые, содер-
жимое клеток древесной паренхимы огненно- или желтовато-оранжевое.
В отдельных сосудах, на месте тиллов, встречаются сростки кристаллов
с очень яркой огненно-красной люминесценцией (руберитриновая кислота).

В корневище сердцевина имеет такое же свечение, как и кора.

Задание 4. Изучите числовые показатели, характеризующие доброкачествен�
ность корневищ и корней марены. Объясните, что имеется в виду под связанны�
ми производными антрацена. Для этого ознакомьтесь с методикой количествен�
ного определения, изложенной в ст. 76 ГФ XI.

Числовые показатели. Связанных производных антрацена — не менеe 3 %;
влажность — не более 13 %; золы общей — не более 10 %; других частей ма-
рены (стеблей, листьев и др.) — не более 1,5 %; органической примеси — не
более 1 %; минеральной примеси – не более 1 %.

Задание 5. Известно, что корневища и корни марены красильной применя�
ются как литолитическое средство. Запишите в лабораторном журнале препара�
ты марены красильной.
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ТРАВА ЗВЕРОБОЯ — Herba Hyperici

Задание 1. Сравните по гербарным образцам, рис. 9.14 и описанию, приве�
денному в табл. 9.4, зверобой продырявленный, зверобой пятнистый и сходные
виды. Запишите в лабораторный журнал название сырья, лекарственных расте�
ний и семейства на русском и латинском языках. Обратите внимание, что в ка�
честве сырья заготавливают цветущие верхушки стеблей длиной до 30 см.

Рис. 9.14. Зверобой продырявленный (а) и сходные виды:

б — зверобой четырехгранный, в — зверобой жестковолосый

Задание 2. Проведите анализ травы зверобоя в сравнении со стандартным
образцом сырья. Запишите, используя схему 10, основные внешние признаки
исследуемого сырья. Обратите внимание, что в сырье могут быть незрелые
плоды — 3�гнездные многосеменные коробочки.

Напишите русские и латинские названия возможных примесей.
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Внешние признаки по ст. 52 ГФ XI. Сырье состоит из верхних частей стеб-
лей с листьями, бутонами, цветками и незрелыми плодами длиной до 30 см,
с 2 (у зверобоя продырявленного) или 4 (у зверобоя пятнистого) продоль-
ными ребрами. Листья супротивные, сидячие, продолговатые или продолго-
вато-овальные, цельнокрайние, голые, до 3,5 см, шириной до 1,4 см. Цвет
стеблей и листьев — серовато-зеленый, лепестков венчика — ярко-желтый.
Запах слабый, своеобразный. Вкус горьковатый, вяжущий.

Задание 3. Приготовьте микропрепарат листа зверобоя с поверхности, рас�
смотрите его при м/у и б/у и зарисуйте в лабораторном журнале основные ди�
агностические признаки (рис. 9.15).

Задание 4. Сравните числовые показатели, характеризующие доброкаче�
ственность травы зверобоя по ГФ XI и PhEur.

Числовые показатели. Суммы флавоноидов в пересчете на рутин — не ме-
нее 1,5 %; влажность — не более 13 %; золы общей — не более 8 %; золы,
нерастворимой в 10 %-ном растворе кислоты хлористоводородной,— не бо-
лее 1 %; стеблей (в том числе отделенных при анализе) — не более 50 %; орга-
нической примеси — не более 1 %; минеральной примеси — не более 1 %.

Т а б л и ц а  9.4

Отличительные признаки зверобоя продырявленного и сходных видов
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Рис. 9.15. Микроскопия травы зверобоя продырявленного:

1 — верхняя эпидерма листа; 2 — нижняя эпидерма, оболочки клеток  местами утолщены чётковидно; 3 —
устьица, окруженные 3—4 клетками (аномоцитный тип); 4 — вместилища, содержащие красно-фиолетовый
пигмент; расположены в основном по краю листа; 5 — бесцветные, просвечивающиеся вместилища; встреча-
ются по всей пластинке листа; 6 — фрагмент лепестка с пигментированными вместилищами и жилками
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Числовые показатели по PhEur. Суммы гиперицинов, в пересчете на ги-
перицин,— не менее 0,08 %; влажность — не более 10 %; золы общей — не
более 7 %; стеблей с диаметром более 5 мм — не более 3 %; посторонних
примесей — не более 2 %.

Задание 5. БАВ травы зверобоя обеспечивают многостороннее фармако�
логическое действие фитопрепаратов. Флавоноиды способствуют расслабле�
нию гладкой мускулатуры желчных протоков, кишечника, кровеносных сосудов
и мочеточников; оказывают капилляроукрепляющее действие, улучшают веноз�
ное кровообращение. Дубильным веществам присуще вяжущее, противовоспа�
лительное, антимикробное действие. Конденсированные производные антра�
цена проявляют выраженное психотропное действие. Препараты из травы зве�
робоя повышают чувствительность кожи к действию солнечного света
(фотосенсибилизирующее действие). Запишите в лабораторном журнале пре�
параты из травы зверобоя.

Контрольные вопросы

1. Напишите латинские названия ЛР, ЛРС и семейства: крушины оль-
ховидной, крушины Пурша, крушины слабительной, ревеня, щаве-
ля конского, сенны, марены, зверобоя.

2. Назовите основные макроскопические признаки, позволяющие иден-
тифицировать кору крушины, кору каскары, плоды жостера, корни
ревеня, корни конского щавеля, листья сенны, корневища и корни
марены красильной, траву зверобоя.

3. Назовите основные микроскопические признаки коры крушины, ли-
стьев сенны, корней ревеня и листа зверобоя.

4. Назовите места обитания крушины ольховидной, крушины Пурша,
крушины слабительной, ревеня, щавеля конского, сенны, марены,
зверобоя.

5. Охарактеризуйте правила заготовки, сушки и хранения ЛРС: кора
крушины, плоды жостера, корни ревеня, корни конского щавеля,
листья сенны, корневища и корни марены красильной, трава зве-
робоя.

6. Перечислите недопустимые примеси к коре крушины, плодам жос-
тера, корням ревеня, траве зверобоя.

7. Перечислите основные БАВ коры крушины, коры каскары, плодов
жостера, корней ревеня, корней конского щавеля, листьев сенны,
корневищ и корней марены красильной, травы зверобоя.

8. Какими физиологическими свойствами обладают антрахиноны и их
гликозиды?

9. Как отличить кору крушины, снятую с молодых и старых ветвей,
по внешним признакам?

10. Почему нельзя применять свежесобранную кору крушины?

11. Каким реактивом можно доказать присутствие антраценпроизвод-
ных и их гликозидов в коре крушины ольховидной?

12. Какой реакцией можно доказать присутствие действующих веществ
в коре крушины?

?


