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Вторая половина XX века и настоящее время входят
в историю аналитической химии как период интенсив-
ного развития инструментальных методов анализа. Это
в первую очередь относится к хроматографическим ме-
тодам. Появились и успешно развиваются новые вари-
анты спектроскопических и электрохимических мето-
дов. Основные достоинства инструментальных методов
- это избирательность и высокая чувствительность. Од-
нако при анализе субстанций и определении высоких
содержаний компонентов в объектах высокая чувстви-
тельность и избирательность не требуются.

Химические методы анализа также продолжают раз-
виваться и совершенствоваться: предлагаются новые
реагенты для идентификации и количественных опре-
делений как органических, так и неорганических ве-
ществ.

Эти методы используются для установления подлин-
ности лекарственных веществ, испытаний их на чистоту
и количественного определения.

Для целей идентификации используют реакции, ко-
торые сопровождаются внешним эффектом, например
изменением окраски раствора, выделением газообраз-
ных продуктов, выпадением или растворением осадков,
образованием продуктов, способных к флуоресценции
или люминесценции. Установление подлинности неор-
ганических лекарственных веществ заключается в об-
наружении с помощью химических реакций катионов и
анионов, входящих в состав молекул. Химические реак-
ции, применяемые для идентификации органических
лекарственных веществ, основаны на использовании
функционального анализа.

К количественным химическим методам относятся
гравиметрия и титриметрические методы.

Гравиметрия - известный, доступный, точный метод
(погрешность результатов обычно не превышает 0,1-0,2
%) и по-прежнему широко применяется, несмотря на
свои недостатки (длительность и трудоёмкость). Кроме
того, гравиметрия относится к безэталонным методам.

Из неорганических лекарственных веществ гравимет-
рически определяют сульфаты, переводя их в нераство-
римые соли бария, и силикаты, предварительно прока-
ливая до диоксида кремния.

Рекомендуемые ГФ РБ методики гравиметрическо-
го анализа препаратов солей хинина основаны на осаж-
дении основания этого алкалоида под действием раство-
ра гидроксида натрия. Препараты бензилпенициллина
осаждают в виде N-этилпиперидиновой соли бензилпе-
нициллина; прогестерон - в виде гидразона. Возможно
применение гравиметрии для определения алкалоидов
(взвешиванием свободных от примесей оснований или
пикратов, пикролонатов, кремневольфраматов, тетра-
фенилборатов), а также для определения некоторых
витаминов, которые осаждают в виде нерастворимых в
воде продуктов гидролиза (викасол, рутин) или в виде
кремневольфрамата (тиамина бромид).
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Титриметрические методы основаны на протолити-
ческих и окислительно-восстановительных реакциях, а
также на реакциях образования растворимых комплек-
сных и малорастворимых соединений. Соответственно
выделяют методы кислотно-основного, окислительно-
восстановительного, осадительного и комлексометри-
ческого титрования.

Кислотно-основное титрование используется в 40
процентах методик, применяющихся для анализа лекар-
ственных веществ. Методом нейтрализации определя-
ют неорганические лекарственные вещества (HCl,
NaHCO3, Li2CO3, H3BO3, Na2B4O7·10H2O) и органичес-
кие лекарственные вещества, относящиеся к различным
классам химических веществ: глицерин и нитроглице-
рин, метенамин, аскорбиновая кислота, феноксипени-
циллин, ментол, валидол, цефалоспорины, дибензилэти-
лендиамин, этинилэстрадиол, салициламид, натрия дик-
лофенак, эфедрина гидрохлорид, метилдофа, анаприлин,
фталазол, фенилбутазол, фтивазид, кодеин, барбитура-
ты, индометацин, резерпин, гоматропин, папаверин и
многие другие.

В фармацевтическом анализе применяют такие ме-
тоды окислительно-восстановительного титрования, как
перманганатометрия (определение железа (II), препара-
тов пероксида водорода, нитрита натрия, левомицети-
на), йодометрия (определение тиосульфата натрия, пре-
паратов мышьяка (III), хлоралгидрата, формальдегида,
фурацилина, изониазида, метионина, анальгина, кодеи-
на, кофеина), йодхлорометрия (определение фенолов,
сульфаниламидов и других первичных ароматических
аминов), йодатометрия (определение фтивазида, апрес-
сина, аскорбиновой кислоты) и др.

В состав многих лекарственных веществ входят гало-
генид-ионы. В аптечном анализе такие вещества чаще
определяют меркуриметрически. Аргентометрию при-
меняют для количественного определения галогенидов
натрия и калия и некоторых органических галогенпро-
изводных (после их гидролиза в соответствующих усло-
виях). Среди различных вариантов аргентометрических
определений чаще всего применяют метод Фольгарда.
Метод Мора используется, в основном, для определе-
ния хлоридов и бромидов натрия и калия в нейтраль-
ных или слабощелочных растворах. Метод Фаянса обыч-
но используют для определения иодидов. Аргентомет-
рия может быть использована также для определения
органических веществ, образующих малорастворимые
серебряные соли, например, барбитуратов, сульфани-
ламидов, теофиллина и др.

Среди методов комплексометрического титрования
наибольшее распространение получило комплексоно-
метрическое титрование, позволяющее определять ко-
личественное содержание солей, оксидов металлов маг-
ния, кальция, цинка, свинца, висмута, ртути и др. Кос-
венное комплексонометрическое определение приме-
няется для аминопроизводных и солей органических
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оснований (гидрохлорида папаверина, прозерина, спаз-
молитина, производных фенотиазина). Известны мето-
дики куприметрического определения левомицетина.

Государственная фармакопея Республики Беларусь
содержит 302 частные статьи на субстанции для фарма-
цевтического использования, из них для количествен-
ного определения в 140 статьях используется кислотно-
основное титрование (в неводных средах - 83); в 32 ста-
тьях - окислительно-восстановительное титрование (йо-
дометрия - 16, нитритометрия - 8, перманганатометрия

- 2, цериметрия - 3, броматометрия - 2, йодатометрия -
1); в 7 статьях - осадительное титрование (аргентомет-
рия - 5, тиоцианатометрия - 2); комплексонометричес-
кое титрование применяется в 20 частных статьях. Та-
ким образом, в 200 из 302 частных статей на субстанции
для количественного определения используются титри-
метрические методы, точка конца титрования в кото-
рых определяется при помощи индикаторов (111 ста-
тей) и безиндикаторно - в 85 случаях потенциометри-
чески, в 4 - электрохимически.

Актуальность. Одним из показателей качества, ко-
торый определяется при анализе лекарственного ра-
стительного сырья, в частности некоторых трав, яв-
ляется предельное содержание стеблей и некоторых
других частей, в том числе отделенных при анализе. В
качестве примера можно привести траву зверобоя
(Hyperici herba), в которой содержание стеблей не дол-
жно превышать 50% [1]. Это связано с низким содер-
жанием действующих веществ в стеблях. В результате
превышения этого показателя трава зверобоя может
не соответствовать требованиям нормативных доку-
ментов и по другим показателям. В другом случае мо-
жет быть занижено содержание в траве цветков или
листьев [2-4].

Определение содержания стеблей, листьев или
цветков при анализе цельного сырья не представля-
ет трудностей, однако становится проблематичным
при анализе измельченного и особенно, порошко-
ванного сырья, что в последние годы все чаще встре-
чается на практике.

Не решен также вопрос об определении соотноше-
ния входящих в состав сборов компонентов, поскольку
их качественное обнаружение и даже определение дей-
ствующих веществ физико-химическими методами не
гарантирует их присутствие в составе сбора в количе-
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стве, соответствующем прописи [1-3].
Одним из путей решения подобного вопроса явля-

ется использование микроскопического метода посред-
ством количественной оценки проявления диагности-
чески значимых признаков.

 Анализ сводиться к определению диагностически
значимых частиц сырья (фрагменты порошка несущие
один или несколько диагностически значимых призна-
ков), диагностически не значимых частиц и их суммы.
Для получения результата с минимальной погрешнос-
тью требуется оценить от 50 до 150 частиц, в том числе
диагностически значимых - от 20 до 100. Данное обстоя-
тельство делает такой анализ весьма трудоемким и уто-
мительным [2-3].

Цель. Разработать экспрессную методику определе-
ния компонентного состава порошков из лекарствен-
ного растительного сырья с использованием методов
цветометрии.

Материал и методы.   Материалом исследования слу-
жила трава зверобоя продырявленного (Hypericum
perforatum L.), заготовленная в течение июля 2010 года
в окрестностях г. Витебска Республики Беларусь. Сырье
подвергалось естественной сушке в тени и до проведе-
ния исследований хранилось в бумажных пакетах в су-
хом хорошо проветриваемом помещении. Непосред-
ственно перед началом проведения цветометрических
измерений образец травы зверобоя вручную был разде-
лен на цветки, стебли и листья, которые затем по от-
дельности были измельчены в порошок, проходящий
сквозь сито с диаметром отверстий 1 мм.

Из полученных порошков готовили модельные сме-
си, состоящие из листьев, цветков и стеблей зверобоя в
различных соотношениях (табл. 1).

Для определения цветовых характеристик сырья
порошки помещали в пластиковые чашки Петри диа-
метром 3 см, а затем сканировали на планшетном скане-
ре EPSON Perfection. Полученные RGB изображения
конвертировали в цветовую модель Lab. Из каждого
изображения выделяли равные по площади фрагменты,
для которых затем рассчитывали средние значения ин-
тенсивности пикселей раздельно по R, G, B и L, a, b кана-
лам для RGB и Lab цветовых моделей, соответственно, а

Таблица 1 - Соотношение (в %) листьев, цветков и
стеблей в модельных порошках травы зверобоя

Стебли 
(S) 

Листья+цветки 
(L + F) 

Листья  
(L) 

Цветки 
(F) 

0 100 100 0 
0 100 0 100 

100 0 0 0 
56 44 22 22 
50 50 25 25 
60 40 20 20 
25 75 50 25 
40 60 20 40 
25 75 50 25 
25 75 25 50 




