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Резюме. В статье представлен химический состав лекарственного растительного сырья поливитаминного сбора. Рассмотрены 
методы идентификации биологически активных соединений в зависимости от их природы: качественные реакции, тонкослойная 
хроматография, высокоэффективная жидкостная хроматография. Приведены методы количественного определения как отдель-
ных компонентов метаболома крапивы и рябины, так и суммарного содержания биологически активных соединений.
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Abstract. The article presents the chemical composition of medicinal plants the mixture of the multivitamin raw material. The 
methods of identification biologically active compounds, depending on their nature, such as the qualitative of the reaction, thin layer 
chromatography, high performance liquid chromatography are considered. Methods of quantitative definition as separate components 
of a metabolom of folia Urticae and fructus Sorbi, and total content of biologically active connections are given.
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ВВЕДЕНИЕ
Богатые растительные ресурсы России, мно-

говековые традиции использования в медици-
не лекарственного растительного сырья (ЛРС) и 
препаратов на его основе обусловливают инте-
рес к фитотерапии и, соответственно, к фитопре-
паратам. Лекарственные растения продолжают 
оставаться источником получения лекарствен-
ных препаратов, которые составляют около 40% 
номенклатуры лекарственных средств, выпускае-
мых в нашей стране [1]. 

В настоящее время из-за неблагоприятной 
экологической обстановки, неправильного пита-
ния, постоянных стрессов и многих других факто-
ров современное население страдает снижением 
иммунитета и гиповитаминозами. Для решения 
этих проблем необходимо обеспечить комплекс-
ное воздействие на организм путем сочетания 
различных компонентов лекарственных расте-

ний. Характерной особенностью лекарственных 
растений является разнообразие химического 
состава, позволяющее одновременно воздейст- 
вовать на многие системы организма, вовлечен-
ные в патологический процесс [2, 3]. 

Номенклатура витаминных лекарственных 
растительных сборов весьма обширна. Одним 
из источников, богатых биологически активны-
ми соединениями (БАС), является сбор листьев 
крапивы и плодов рябины в равных отношениях 
(сбор поливитаминный). В настоящее время вы-
пуск этого сбора прекращен ввиду расслаивания 
компонентов. Однако высокая эффективность 
данного сбора обусловливает интерес к его хи-
мическому составу и методам стандартизации 
с перспективой создания новой лекарственной 
формы на основе его компонентов.

Лекарственные средства, в том числе и ЛРС, 
включены в список продукции, подлежащей обя-
зательной сертификации, что подразумевает 
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проведение испытаний (контроля качества). Обеспе-
чение надлежащего качества ЛРС во многом зависит 
от правильной организации контроля, его действен-
ности и эффективности, а также от уровня требований, 
заложенных в нормативную документацию (НД), и ис-
пользуемых методов анализа [2]. Нормативная доку-
ментация на поливитаминный сбор не обновлялась с 
2004 года, поэтому актуальным является изучение БАС 
сбора и методов стандартизации сбора по фармаколо-
гически активным компонентам.

Все вышесказанное делает актуальным проведе-
ние информационно-аналитических исследований по 
химическому составу листьев крапивы и плодов ря-
бины, а также по методам их качественного и коли- 
чественного определения.

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Химический состав компонентов  
поливитаминного сбора

Химический состав крапивы двудомной очень 
разнообразен, она содержит витамины, флавоноиды, 
дубильные вещества и другие соединения (таб- 
лица 1) [5–10].

На сегодняшний день в литературе имеются дан-
ные о том, что листья крапивы двудомной содержат 
от 15 до 19% минеральных веществ [11–14], которые 
представлены как макро- (К, Са, Mg, Fe), так и микро-
элементами (Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cr, A1, Ва, Se, Ni, Sr, Pb). 
При изучении золы листьев крапивы двудомной были 
найдены К2О – 15,2%, СаО – 36,5%, Na2О – 2,0%, MgO – 
8,4%, Fe2О3 – 6,3%, Р2O5 – 10,3%, SО3 – 10,6%, Cl2 – 3,3%, 
SiО2 – 8,0% [11].

Ценность плодов рябины по сравнению с крапи-
вой также высока. Они содержат аскорбиновую кис-
лоту, витамины P, K, каротин, органические кислоты 
(лимонную, яблочную, аскорбиновую), пектиновые со-
единения, горькие вещества, спирт сорбит, различные 
сахара. Семена содержат гликозид амигдалин и жир-
ное масло (таблица 2) [4, 18, 19].

Идентификация биологически  
активных соединений сбора витаминного

 Качественный анализ компонентов сбора вита-
минного основан на идентификации основных групп 
БАС, оказывающих фармакологический эффект, в ком-
понентах сбора.

Полученное из сбора извлечение подвергают ка-
чественному анализу, который в основном предс- 
тавлен тонкослойной хроматографией (ТСХ) с ис-
пользованием высокоэффективных пластинок Sorbfil 
ПТСХ-1ВЭ размером 10×10 см с размером частиц сор-
бента 8–12 мкм. В литературе есть данные по приме-
нению этого метода для исследования БАС лекарст- 
венных растений и сырья, содержащих витамины: ши-
повника, чёрной смородины, земляники лесной, ка-

лендулы лекарственной, облепихи крушиновидной, 
рябины обыкновенной, крапивы двудомной, калины 
обыкновенной, липы и душицы, а также сбора, состо-
ящего из плодов шиповника, плодов рябины обыкно-
венной, плодов облепихи, листьев крапивы и травы 
мелисы лекарственной.

Таблица 1.

Химический состав листьев крапивы

Название вещества Содержание, %
Азотсодержащие соединения (ацетилхолин, 
гистамин, 5-гидрокситриптамин, холин, 
бетаин)

0,01–0,03

Алкалоиды:
• никотин 0,02–0,30
Аминокислоты
Незаменимые аминокислоты:
• лейцин
• лизин
• аргинин
• фенилаланин
• метионин 
• изолейцин 
• валин
• треонин
• гистидин
Заменимые аминокислоты:
• аспарагиновая кислота
• серин
• глютаминовая кислота
• пролин
• глицин
• аланин
• цистеин
• тирозин

1,50
1,10
1,10
0,90
0,50
0,80
1,00
0,50
0,60

1,60
0,80
2,20
0,90
1,00
1,10
0,30
0,60

Белки 25,0–30,0
Витамины:
• филлохинон (витамин К1)
• аскорбиновая кислота (витамин С)
• токоферол (витамин Е)
• никотиновая кислота (витамин РР)
• тиамин (витамин В1)
• пантотеновая кислота (витамин В3)
• фолиевая кислота

0,003
0,150
0,004
0,001
0,001

0,0002
Гликозид уртицин 0,09
Дубильные вещества 2,5–3,1
Жирное масло 2,0
Каротиноиды:
• β-каротин*
• гидрокси-α-каротин
• лютеоксантин
• лютеин-эпоксид
• виолоксантин
• ксантофилл
• ксантофилл-эпоксид и др.

0,57
0,06

0,0009
0,010

0,010
0,015

Клетчатка 20,0
Кумарины:
• скополетин
• кумарин
• умбеллиферон

0,10

Лигнин 11,0
Органические кислоты: галловая, эллаговая, 
лимонная, линолевая, масляная, молочная, 
муравьиная, кофейная, п-кумаровая, хинная, 
хлорогеновая, щавелевая, феруловая, янтар-
ная

2,0–5,0
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Название вещества Содержание, %
Минеральные элементы (мг/г):
• калий
• кальций
• магний
• натрий 
• железо
• цинк
• хром
• медь
• алюминий
• марганец
• кобальт
• молибден
• барий
• селен
• никель
• стронций
• свинец
• бор

2,0
1,0–2,0
0,5–1,0
0,3–0,4

0,01
0,003

0,001

0,01
0,00019

0,00001

Углеводы:
• крахмал
• глюкоза
• сахароза
• фруктоза

25,0

Флавоноиды:
• кверцетин
• диосметин
• лютеолин
• рутин
• кемпферол
• гиперозид
• цинарозид
• 3-О-метилкверцетин 
• 5-О-метиллютеолин

1,90

0,65

Хлорофилл**:
• α-хлорофилл
• β-хлорофилл

2,0–3,9

Эфирное масло следы

Примечание: *содержание каротина в листьях крапивы в пе-
риод цветения составляет 48 мг% (в пересчете на абсолютно сухое 
вещество), в фазе появления семян – 46,7 мг%, в фазе созревания 
семян – 34,8 мг%. В.А. Сафинов установил, что содержание каро-
тина в листьях крапивы двудомной, собранной в мае, составляет 
60,6 мг%.

** – содержание α-хлорофилла составляет 75%, а β-хло- 
рофилла – 25%.

Исследование фенольных соединений проводит-
ся в системе растворителей «этилацетат – метилэтил-
кетон – муравьиная кислота – уксусная кислота – вода» 
(50:30:7:3:10), проявитель – 5% раствор фосфорномо-
либденовой кислоты в 95% этаноле. Результат прояв-
ления – 7 зон, идентифицированных со стандартами: 
Rf≈0,13 (танин), Rf≈0,57 (рутин), Rf≈0,69 (хлорогеновая 
кислота), Rf≈0,82 (галловая кислота), Rf≈0,95 (розмари-
новая кислота) [3].

Флавоноиды определяли в системе растворите-
лей «этилацетат – метилэтилкетон – муравьиная кис-
лота – вода» (50:30:10:10), в качестве стандартов ис-
пользуют 5 веществ, Rf которых соответствует: рутину 
(0,45), гиперозиду (0,68), лютеолин-7-гликозиду (0,74), 
лютеолину (0,82), кверцетину (0,87) [2]. 

Таблица 2.

Химический состав плодов рябины

Название вещества Содержание, %

Кислоты:
• аскорбиновая 
• яблочная 

3,35
0,121

до 2,8
Сахара:
• глюкоза
• фруктоза
• сахароза

до 3,8
до 4,3

0,7
Витамины:
• Р (кверцетин, изокверцетин, рутин)
• каротиноиды
• токоферол
• рибофлавин
• антоцианы (в том числе цианидин)

2,6 
0,027 

0,0044 
0,008 
0,795 

Дубильные вещества 0,15-0,44
Флавоноиды 0,193
Полисахариды 3,32
Пектиновые вещества 2,0
Шестиатомный спирт сорбит 25,3
Пектиновые вещества 0,65-2,75
Редуцирующие вещества 4,20-6,05
В семенах:
• амигдалин
• жирное масло

до 22
до 22 

При идентификации БАС в крапиве двудомной 
флавоноиды обнаруживали в этанольной фракции, 
подвижная фаза – «н-бутанол – уксусная кислота – во-
да» (4:1:2). В качестве детекторов применяли: 5% спир-
товой раствор алюминия хлорида, для сравнения ис-
пользовали стандартные образцы флавоноидов, по 
собственной флуоресценции веществ в УФ-свете (при 
длинах волн 254 и 366 нм). Флавоноиды в УФ-свете об-
ладают собственной флуоресценцией (от желтой, жел-
то-зеленой до коричневой) [5].

Обнаружение оксикоричных и фенолкарбоно-
вых кислот в листьях крапивы проводили методом 
ТСХ в этилацетатной фракции. Подвижная фаза – сис- 
тема растворителей «хлороформ – уксусная кисло-
та ледяная» (3:1). Детектирование зон проводили по 
собственной флуоресценции в УФ-свете и после об-
работки хромогенными реактивами (аммиаком, 5% 
спиртовым раствором натрия гидроксида и раство-
ром бромтимолового синего), сравнивая с соответст- 
вующими стандартными образцами. Оксикоричные 
и фенолкарбоновые кислоты обнаруживали по яр-
ко-голубой, зеленовато-голубой, фиолетовой флуо-
ресценции, которая становилась интенсивнее пос- 
ле обработки проявляющими реактивами. В листьях 
крапивы двудомной установлено присутствие ко-
фейной (Rf~0,23, светло-голубая флуоресценция) и 
хлорогеновой (Rf~0,55, голубая флуоресценция) кис- 
лот [5].

При определении токоферолов экстракты элю- 
ируются смесью растворителей «петролейный эфир – 
диэтиловый эфир – уксусная кислота» (40:10:0,5). В ка-
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честве стандарта используется раствор α-токоферола. 
Проявитель – реактив Эммери – Энгеля (α,α-
диперидил – FeCl3). Результат обнаружения – токофе-
ролы – представлены в виде розовых пятен на белом 
фоне (Rf=0,75–0,81) [20, 21].

Стерины детектируют в системе растворителей 
«гексан – диэтиловый эфир» (1:1), идентифицирует-
ся β-фитостерин – зона, окрашенная в синий цвет, с 
Rf ≈0,47 [3].

Для идентификации свободных сахаров приме-
няют ТСХ в системе «пиридин – этилацетат – вода» 
(20:60:40). Результат хроматографирования представ-
лен 8 красно-фиолетовыми зонами. Идентифицирова-
ны: Rf≈0,26 (галактоза), Rf≈0,30 (глюкоза), Rf≈0,32 (фрук-
тоза), Rf≈0,74 (рамноза) [3].

Свободные аминокислоты анализируют в систе-
ме «n-бутанол – ледяная уксусная кислота – вода» 
(40:40:10). Проявитель – 0,2% раствор нингидрина. Ре-
зультат хроматографирования – 9 окрашенных зон. 
Идентифицированы: Rf≈0,20 (аспарагиновая киcлотa), 
Rf≈0,48 (глицин), Rf≈0,55 (глутаминовая кислота); 
Rf≈0,67 (метионин), Rf≈0,70 (фенилаланин), Rf≈0,72 
(триптофан) [3]. 

Детекцию аскорбиновой кислоты проводят в УФ-
свете при длине волны 254 нм, результат детектирова-
ния – фиолетовое пятно (Rf≈0,5); при обработке хрома-
тограммы раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 
натрия результат – белое пятно (Rf≈0,5) на розовом 
фоне; при обработке хроматограммы раствором фос-
форно-молибденовой кислоты результат – синее пят-
но на белом фоне (Rf≈0,5) [5].

Для подтверждения присутствия скополетина (ку-
марина) в листьях крапивы двудомной применяли ТСХ 
в системе растворителей «толуол – эфир диэтиловый» 
(40:60), насыщенной раствором 10% уксусной кислоты. 
Детектор – 20% раствор аммиака, результат в УФ-свете 
(длина волны 360 нм) – синяя флуоресцирующая поло-
са (Rf≈0,25) [5].

Для получения более полных данных о составе 
БАС в сборе витаминном применяется метод высо-
коэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 
Этот метод успешно использовали при анализе сбо-
ра, состоящего из плодов шиповника, плодов рябины 
обыкновенной, плодов облепихи, листьев крапивы и 
травы мелисы лекарственной [3]. 

Для идентификации фенольных соединений в 
сборе в качестве подвижной фазы использовали сис- 
тему «метанол – вода – фосфорная кислота (конц.)» 
(40:60:0,5). Установлено, что метод ВЭЖХ позволяет 
идентифицировать 18 соединений, в том числе такие, 
как аскорбиновая, галловая, цикориевая, хлорогено-
вая, кофейная, феруловая, неохлорогеновая, корич-
ная, розмариновая кислоты, эпигаллокатехина галлат 
(ЭГКГ), дикумарин, апигенин, эпикатехин, лютеолин-7-
гликозид, гесперидин, изорамнетин, рутин, лютеолин 
(рисунок 1) [3].

С применением метода ВЭЖХ проведена иденти-
фикация БАС, относящихся к следующим группам:

• органические кислоты, подвижная фаза – система 
«0,005 М раствор серной кислоты», результат – 9 
органических кислот: щавелевая, лимонная, вин-
ная, аскорбиновая, яблочная, янтарная, фумаро-
вая, хлорогеновая, розмариновая;

• сахара, подвижная фаза – «0,01 М раствор серной 
кислоты», результат детектирования – свободные 
сахара: мальтоза, глюкоза, фруктоза и рамноза, 
преобладающими компонентами являются глюко-
за и рамноза [3].

Спектрофотометрический метод также приме-
няют для идентификации БАС. Он позволяет провести 
качественный анализ некоторых групп соединений, 
содержащихся как в исходном растительном сырье, 
так и в экстракте из этого сырья. 

В литературе встречаются результаты приме-
нения этого метода при анализе душицы обыкно-
венной, липы сердцевидной и крапивы двудомной. 
Фенольные соединения, в том числе флавоноиды, об-
наруживаются при длине волны 250–270, 350–390 нм, 
оксикоричные кислоты – 310–325 нм, каротиноиды – 
430–480 нм, хлорофиллы α и β – 640–670, 410–430 нм 
(рисунок 2) [20].

При изучении сухого экстракта из плодов рябины 
сибирской определение кетосахаров проводили по 
реакции Селиванова [25]: нагревание с хлороводород-
ной кислотой в присутствии резорцина, приводящее 
к появлению продуктов, окрашенных в красный цвет, 
альдозы дают более слабую окраску только при дли-
тельном нагревании [26].

Рисунок 1. ВЭЖХ основных соединений в сборе витаминном 
(плоды шиповника, плоды рябины, плоды облепихи, листья 
крапивы, трава мелиссы лекарственной)

1 – аскорбиновая кислота, 2 – галловая кислота, 3 – ЭГКГ, 4 – ди-
кумарин, 5 – цикориевая кислота, 6 – не идентифицировано, 7 – 
хлорогеноеая кислота, 9 – кофейная кислота, 10 – феруловая 
кислота, 11 – не идентифицировано, 12 – не идентифицирова-
но, 13 – неохлорогеновая кислота, 14 – апигенин, 15 – эпикате-
хин, 16 – лютеолин-7-гликозид, 17 – гесперидин, 18 – изорамне-
тин, 19 – рутин, 20 – лютеолин, 21 – коричная кислота, 22 – не 
идентифицировано, 23 – розмариновая кислота
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Для разделения фенолов применяли метод жид-
костной колоночной хроматографии на катионите [27]. 
Хроматографирование проводили при комнатной 
температуре, длина колонки – 10 см, диаметр – 10 мм, 
элюент – 0,2 н. раствор ацетата натрия, скорость 
элюирования – 0,5 мл/мин, отбор проб проводили по 
10 мл, детектировали фотометрически с 4-аминоанти-
пирином при 490 нм [28].

Европейская Фармакопея для качественного об-
наружения скополетина и хлорогеновой кислоты в ли-
стьях крапивы двудомной предлагает проводить тон-
кослойную хроматографию в системе растворителей 
«ангидрид муравьиной кислоты – вода – метанол – 
этилацетат» (2,5:4:4:50). Детектирование проводят пу-
тем нагревания пластинки при 100 ºС в течение 5 мин. 
Результат представлен последовательностью зон на 
хроматограмме, полученной в результате исследова-
ния раствора и растворов сравнения. Слабые синие 
или желтые флуоресцентные зоны могут находиться в 
нижней части хроматограммы, полученной с исследу-
емым раствором (таблица 3).

По методике частной статьи ГФ XI, частной фарма-
копейной статьи «Листья толокнянки» проводили ка-
чественный анализ на дубильные вещества. Результат 
представлен появлением чёрно-синего окрашивания 
и осадка, что свидетельствует о присутствии дубиль-
ных веществ.

Количественное определение  
действующих веществ  
поливитаминного сбора

Определение содержания свободных органичес- 
ких кислот проводят по стандартной методике в соот-
ветствии с требованиями ГФ XI, частной фармакопей-
ной статьи «Плоды шиповника» [5, 29]. 

Содержание аскорбиновой кислоты при иссле-
довании листьев крапивы двудомной и плодов ряби-
ны определяют по методике частной фармакопейной 
статьи «Плоды шиповника» ГФ XI. При анализе субстан-
ции и препаратов аскорбиновой кислоты используют 
методики йодатометрии и йодометриии и модифици-

рованные методы для анализа листьев крапивы  [30–
32]. Количественное определение аскорбиновой 
кислоты в листьях крапивы также проводят грави-
метрическим методом по стандартной методике с 
краской Тильманса [21], но он занимает много време-
ни и очень трудоёмкий. В основном используют ме-
тод йодометрии, так как он наиболее легкий в испол-
нении и воспроизводимый.

Таблица 3.

Результаты тонкослойной хроматографии  
(по Европейской Фармакопее)

№ 
пятна

Флуоресценция в 
УФ-свете

1

2

3

4

5

Две красные зоны 

Интенсивная синяя 
флуоресцирующая 
зона (скополетин)
Синяя флуоресциру-
ющая зона
Синяя флуоресциру-
ющая зона (хлороге-
новая кислота)
Коричневато-желтая 
зона

1

2

3

4

5

Исследуемый 
раствор

Раствор сравнения
(скополетин и 
хлорогеновая 

кислота)

Представляет интерес количественное содержа-
ние гидроксикоричных кислот в пересчете на хлороге-
новую кислоту и хлорофилла в листьях крапивы. Хло-
рофилл обусловливает характерную зеленую окраску 
листьев крапивы и обладает определенными фарма-
кологическими свойствами. Показатель содержания 
гидроксикоричных кислот введен в Европейскую Фар-
макопею для стандартизации листьев крапивы дву-
домной. Для подтверждения подлинности сырья про-
водят ТСХ со свидетелем – хлорогеновой кислотой.

Содержание данных веществ определяют по ме-
тодике, разработанной Сибирским государственным 
медицинским университетом совместно с Первым 
Московским государственным медицинским универ-
ситетом имени И.М. Сеченова [33]. Способ позволяет 
одновременно проводить определение подлинности 
и количественного содержания биологически актив-
ных веществ в листьях крапивы двудомной методом 
прямой спектрофотометрии и стандартизировать ле-
карственное растительное сырье и лекарственные 
препараты по содержанию хлорофиллов и гидрок-
сикоричных кислот при совместном присутствии. 
Данный метод отличается доступностью, просто-
той выполнения, экономичностью и малой ошибкой 
определения.

Количественное содержание дубильных веществ 
в листьях крапивы двудомной и плодах рябины опре-
деляют по стандартной методике в соответствии с тре-

Рисунок 2. Спектры поглощения экстрактов липы, крапивы и 
душицы в органических растворителях (гексан, ацетон)
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бованиями ГФ XI (статья «Определение содержания 
дубильных веществ в растительном лекарственном 
сырье»).

Для определения содержания полисахаридов и 
восстанавливающих моносахаров в лекарственном 
растительном сырье в настоящее время разработано 
множество физических, химических и физико-хими-
ческих методов.

Сумму полисахаридов определяют по методике, 
приведенной в статье ГФ XI «Листья подорожника», ме-
тодом гравиметрии.

Определение моносахаров в листьях крапивы 
двудомной осуществляют спектрофотометрическими 
методами, фиксируя измерение оптической плотнос- 
ти окрашенных растворов, образуемых при взаимо- 
действии сахаров с соответствующем реактивом 
(антроновый, орциновый) или пикриновой кисло-
той [5, 18]. Содержание сахаров в плодах рябины также 
определяют по ГОСТ 8756.13-87 (титриметрия). Данный 
метод основан на способности карбонильных групп 
сахаров восстанавливать в щелочной среде оксид ме-
ди (II) до оксида меди (I) [34]. 

Наиболее доступным и простым в исполнении яв-
ляется гравиметрический метод, основанный на осаж-
дении полисахаридов из водного извлечения 96% эта-
нолом с последующим взвешиванием сухого остатка.

Определение количественного содержания пек-
тиновых веществ в плодах рябины проводят в соот-
ветствии с методикой по ГОСТ 29059-91. Данный метод 
основан на титровании щелочью предварительно вы-
деленных и подготовленных пектиновых веществ до и 
после гидролиза. Результаты титрования пропорци-
ональны числу свободных и этерифицированных кар-
боксильных групп и при умножении на соответствую-
щие эквиваленты дают содержание полиуронидов в 
пектиновых веществах продукта [34].

Сумму флавоноидов в сырье крапивы двудом-
ной количественно определяют по методике, осно-
ванной на их способности образовывать окрашен-
ный комплекс со спиртовым раствором алюминия 
хлорида, который вызывает батохромный сдвиг в 
длинноволновую область поглощения и при этом 
даёт основной максимум поглощения при длине 
волны 411±2 нм [18, 35].

Для изучения аминокислотного состава растений 
используют аминокислотные анализаторы, позволяю-
щие определять содержание каждой аминокислоты в 
исследуемом объекте, находящейся как в свободном, 
так и в связанном состоянии.

Количественное содержание аминокислот в тра-
ве крапивы двудомной проводят на аминокислотном 
анализаторе ААА-339 (Чехия) в стандартных условиях, 
используемых обычно для разделения белковых гид- 
ролизатов [36]. Внутренний стабилизатор – смесь из 12 
аминокислот. Количественную оценку осуществляют 
по площади пиков удержания идентифицированных 
аминокислот [37].

Количественное определение кальция (Са) и маг- 
ния (Mg). Для определения кальция существует 
большой выбор методов, как химических, так и 
физико-химических. 

Гравиметрическое определение кальция чаще 
всего проводят с применением органических осадите-
лей, особенно оксалатов. В некоторых случаях исполь-
зуют и неорганические осадители, в частности серную 
кислоту и ее соли.

Для титриметрического определения кальция 
наиболее часто используется комплексонометрия. С 
ионами кальция комплексон III образует прочное, 
растворимое в воде бесцветное соединение состава 1:1. 

Комплексонометрическое титрование кальция 
проводят в щелочной среде, при рН=10 определяют 
сумму кальция и магния, а при рН=12,5 – кальций в 
присутствии магния. Сумму кальция и магния так-
же можно определять комплексонометрически с 
индикатором эриохромом черным Т (Шварценбах и 
Бидерман, 1460, 1461). Также предложено титрование 
с индикатором кислотным хромовым темно-синим. 
В отличие от эриохрома черного Т кислотный хром 
темно-синий позволяет отчетливо фиксировать точку 
эквивалентности (рН 10) при определении кальция 
при отсутствии магния [394, 488] или при низких со-
держаниях последнего.

Для раздельного комплексонометрического 
определения кальция и магния используют различие 
значений рН, при которых осаждаются их гидрокси-
ды. Осаждение магния в виде гидроксида начинает-
ся при рН=11. Определение кальция в присутствии 
магния обычно проводят при рН=12,5, когда ионы 
магния практически полностью осаждаются в виде 
гидроксида.

При определении кальция методом потенци-
ометрического титрования в качестве титрантов ча-
ще всего используют комплексон III и соли щавелевой 
кислоты. Находят применение и другие комплексоны, 
а также соли фосфорной и фтористоводородной кис-
лот, ферроцианид калия. Возможно прямое потенци-
ометрическое титрование кальция комплексоном III с 
различными индикаторными электродами (мембран-
ные, серебряные). С мембранными электродами каль-
ций можно оттитровать в присутствии магния при 
pH=12, а с серебряным электродом – при pH=9-10.

По литературным данным, большинство мето-
дов амперометрического определения кальция осно-
вано на использовании в качестве титранта раствора 
комплексона III. Для индикации конечной точки тит- 
рования используют или «амперометрические инди-
каторы», в качестве которых применяют активные на 
электродах катионы, образующие с титрантом менее 
прочные комплексные соединения, чем кальций, или 
анодную волну окисления ртути в присутствии избыт-
ка комлексона III, также конечную точку определяют 
по диффузионному току восстановления и окисления 
титранта.
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Благодаря тому, что кальций образует с неболь-
шим числом реагентов окрашенные соединения, воз-
можно его определение фотометрическими методами. 
Наибольший интерес представляют прямые методы, в 
которых используются оптические свойства окрашен-
ных комплексов кальция с органическими реагентами, 
например с мурексидом. При анализе биологических 
объектов (кровь, моча) применяют нефелометричес- 
кий метод определения кальция с олеатным реакти-
вом и флуоресцентное определение кальция с флу-
орексоном. Также радиоактивационное определение 
кальция по изотопу 49Са используют при анализе био-
логических материалов.

Для определения кальция в различных объектах 
также подходят и спектральные методы. В их основе 
лежит использование внутренних стандартов, откры-
ваемый минимум – 0,02–0,03 мкг. Определение приме-
нимо для биологических объектов, ЛРС, почв и т.д.

Атомно-абсорбционная спектроскопия также 
применима для определения кальция, хотя затруд-
нения создает возможная ионизация определяемого 
элемента [38].

Для определения содержания эфирного масла в 
плодах рябины используют метод 1 (метод Гинзберга) 
ГФ XI.

Методика количественного определения каро-
тина. Согласно литературным данным, определение 
каротина в плодах рябины основано на его экстрак-
ции органическими растворителями (ацетон, бензин), 
очистке сопутствующих веществ методом хроматог- 
рафической адсорбции. Количественно каротин в 
очищенном растворе определяют колориметричес- 
ки путем сравнения интенсивности жёлтой окраски 
раствора с окраской раствора азобензола или раство-
ра дихромата калия, который стандартизован по чис- 
тому каротину [39].

Определение каротиноидов в листьях крапи-
вы проводят по методике, разработанной Сибирским 
государственным медицинским университетом сов- 
местно с Первым Московским государственным ме-
дицинским университетом имени И.М. Сеченова, кото-
рая была описана ранее [33].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные информационно-аналитические ис-

следования показали, что методы идентификации и 
количественного определения БАС поливитаминного 
сбора весьма разнообразны. Для изучения химическо-
го состава наиболее часто используется метод ВЭЖХ, 
тогда как для стандартизации сырья обычно приме-
няют спектрофотометрические и титриметрические 
методы. Это обусловлено тем, что, как правило, фар-
макологический эффект лекарственных растительных 
препаратов связан с действием суммы БАС. Следова-
тельно, и стандартизацию в этом случае рациональ-
но проводить по сумме веществ. Поливитаминный 

сбор богат разнообразными БАС, а также минеральны-
ми компонентами. В случае разработки настойки или 
жидкого экстракта из компонентов поливитаминного 
сбора можно рекомендовать стандартизацию данной 
лекарственной формы по содержанию кислоты аскор-
биновой, например, йодометрическим титрованием, 
кальция – методом потенциометрии с кальцийселек-
тивным электродом и суммы флавоноидов – методом 
дифференциальной спектрофотометрии (таблица 4).

Таблица 4.

Количественное содержание БАС в компонентах сбора  
витаминного, полученное разными методами определения

Методика
Наимено-

вание БАС/
вещества

Количественное содержание

Крапива Рябина

ГФ XI
Органи-
ческие 
кислоты

1,5031 1,2700

ГФ XI

Аскорбино-
вая кислота

0,0301 0,5200

Йодатометрия 0,0364 –

Йодометрия 0,0343 –

Гравиметри-
ческий метод 
с краской 
Тильманса

– 0,1853

СФ-метрия
Гидрокси-
коричные 
кислоты

2,4942 –

СФ-метрия Хлорофилл 6,5015 –

ГФ XI
Дубильные 
вещества

3,5865 2,3700

ГФ XI

Полисаха-
риды

5,6232 3,3200

СФ-метрия 5,3400 5,3400

ГОСТ 
8756.13-87

– 5,0400

ГОСТ 29059-91
Пектиновые 
вещества

– 2,2900

Со спиртовым 
раствором 
алюминия 
хлорида

Флавоно-
иды

1,0879 –

Аминокислот-
ные анализа-
торы

Свободные 
аминокис-
лоты

0,5925 0,6700

Комплексоно-
метрия

Ca

Mg

2,9655 
(с мурексидом)
3,1278 (с хромо-
вым темно-синим)
3,0739 (с эриохро-
мом черным Т)

0,2266 (c пиро-
катехиновым 
фиолетовым)

0,0020 
(справочные 
данные)

0,3310 
(справочные 
данные)

Потенциомет- 
рия

Сa 3,0111 –

ГФ XI
Эфирное 

масло
– 0,11

Справочная 
методика

Каротин
– 0,027

Дробная 
экстракция

0,2098 –
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