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что исследуемые полисахариды сами выступают в 
качестве индукторов [5]. Возможно, под влиянием 
сульфатированных полисахаридов спонтанная агре‑
гация усиливается за счет увеличения концентрации 
кальция в клетке [15], но нельзя исключить возмож‑
ности активации альтернативного пути компонен‑
та комплемента в клетке на введение полисахаридов 
[11], а также прямого механического воздействия на 
тромбоциты, в связи с высоким молекулярным весом 
и сложной структурой веществ.
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Summary – The results of studies of the effect λ‑, κ‑, ι‑carrageenan 
on platelet aggregation in vitro are described in this article. in con‑
trast to κ‑forms λ‑and ι‑carrageenans demonstrated a high anti‑
platelet activity under the influence of used aggregation inducers 
The effect on spontaneous aggregation was also investigated; a sig‑
nificant increase of spontaneous aggregation under the influence of 
these substances was shown.
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Изучены дополнительные спектрофотометрические параметры 
(точки перегиба, ширина полосы пропускания, ступеньки и их 
крутизна оптических спектров поглощения) девяти алкалоидов, 
часто используемых в лечебной практике. Совокупность всех 
изученных параметров составляет «спектрофотометрический 
портрет» алкалоидов, что можно использовать для тестирова‑
ния и контроля их качества.

Алкалоиды – азотосодержащие органические соедине‑
ния, чаще всего растительного происхождения, широко 
применяются в медицине как вегетотропные и другие 
лекарственные препараты [1]. Одним из методов оценки 
качества и анализа алкалоидов в фармакопее служит 
абсорбционная спектрофотометрия [2, 3]. Однако при 
этом, как правило, используются только координаты 
максимумов поглощения, а другие характерные точки 
спектрограмм не учитываются. Спектрофотометричес‑
кие параметры алкалоидов изучены недостаточно полно, 
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хотя дают обобщенную информацию об их свойствах 
[4], что определило цель работы: найти фотометричес‑
кие параметры абсорбционных спектров алкалоидов, 
часто используемых в клинической практике.

Материал и методы. В исследованиях использовали 
фармакопейные образцы препаратов алкалоидов: М‑хо‑
линолитик атропина сульфат и стимулятор М‑холиноре‑
активных систем пилокарпина гидрохлорид, аналептики 
лобелина гидрохлорид, стрихнина нитрат и кофеин‑
бензоат натрия, спазмолитик папаверина гидрохлорид, 
антихолинэстеразный галантамина гидробромид, био‑
генный амин гистамина дигидрохлорид и стимулятор 
адренорецепиторов адреналина гидрохлорид.

Абсорбционные оптические спектры (АОС) регист‑
рировали на цифровом спектрофотометре UV‑2051PC 
(Shimadzu, Япония). Для спектральных кривых опреде‑
ляли длины волн (λ), оптические плотности (D) макси‑
мумов и минимумов поглощения, а также координаты 
характерных точек: перегибов и ступенек, их наклон, 
или крутизну (df), ширину полосы поглощения (Δλ) по 
ранее описанной методике [4] с помощью компьютер‑
ной программы, зарегистрированной нами в Государс‑
твенном реестре программ для ЭВМ (регистрационное 
свидетельство № 2009614442 от 21.08.2009 г.). При этом 
полосу поглощения (ПП) шириной до 10 нм считали 
узкой, от 10 до 20 нм – средней ширины, а больше 
20 нм – широкой, ступеньки с крутизной до 0,002 нм–1 

считали пологими, от 0,002 до 0,006 нм–1 – средней 
крутизны и свыше 0,006 нм–1 – крутыми.

Результаты исследования. Спектрофотометрические 
параметры алкалоидов представлены в таблице, где 
вещества расположены согласно их современной хими‑
ческой классификации. Нормированные абсорбционные 
оптические спектры (НАОС) атропина включают три 
гладких, довольно узких максимума, из них наиболее 
высокий, или главный, – второй, а высоты первого и тре‑
тьего по сравнению с ним – на 16–24 % меньше. НАОС 
лобелина имеет один максимум средний ширины, при 
этом левый склон спектральной кривой гладкий, а пра‑
вый с пологой ступенькой. В спектре поглощения папа‑
верина три максимума. Главный максимум со средней 
шириной ПП и с крутой ступенькой на левом склоне 
спектральной кривой, правый склон гладкий. Второй 
максимум довольно узкий и гладкий в 9,2 раза ниже 
главного, а третий максимум с пологой ступенькой на 
правом склоне и в 7,5 раза ниже главного. В НАОС 
галантамина два максимума примерно одинаковой сред‑
ней ширины. Первый более высокий максимум имеет 
гладкий левый склон и пологую ступеньку на правом 
склоне. Второй максимум почти в 11 раз меньше пер‑
вого по высоте и сдвинут на 78 нм в длинноволновую 
область. В спектре поглощения стрихнина фиксируется 
один максимум с широкой ПП и двумя ступеньками 
на правом склоне. Первая из них (277 нм) довольно 

Таблица
Спектрофотометрические параметры алкалоидов из разных групп

Группа Препарат

Максимумы Минимумы

№ λ D
слева от максимума справа от максимума

Δλ λ Dперегибы ступенька перегибы ступенька
λ D λ D df* λ D λ D df*

Тропанины Атропин
1 251 0,837 249 0,735 252 0,819 3 244 0,671
2 257 1 255 0,834 258 0,950 3 253 0,783
3 263 0,759 262 0,716 266 0,502 4 261 0,699

Пиперидины Лобелин
1 248 1 236 0,624 259 0,624 281 0,103 –11 23 221 0,156

293 0,069

Бензидизо‑
хинолины Папаверин

1 250 1 223 0,393 228 0,455 92 255 0,712 15 213 0,305
240 0,710

2 284 0,109 274 0,098 287 0,106 6 269 0,090
3 309 0,134 297 0,112 314 0,126 325 0,110 –10 17 290 0,102

348 0,054

Изохинолины Галантамин
1 210 1 202 0,892 217 0,678 229 0,260 –26 15

237 0,185
2 288 0,091 277 0,074 293 0,064 16 255 0,026

Индолы Стрихнин
1 254 1 241 0,636 266 0,682 277 0,335 –65 25 230 0,363

281 0,291 285 0,239 –16
291 0,137

Имидазолы
Пилокарпин 1 214 1 205 0,753 225 0,566 20 198 0,558
Гистамин 1 209 1 201 0,759 220 0,596 19 197 0,661

Пурины Кофеин 1 271 1 260 0,719 283 0,625 23 248 0,481
β‑фенилэтиламины Адреналин 1 279 1 269 0,696 288 0,656 19 251 0,353

* df×104.
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крутая, а вторая (285 нм) в 4,1 раза меньшей крутизны. 
Растворы пилокарпина и гистамина дают гладкие НАОС 
с одним максимумом, с примерно одинаковой средней 
шириной ПП и практически совпадающими точками 
перегиба. Спектры поглощения кофеина и адреналина 
также представлены гладкими одногорбыми кривыми 
при широкой или средней ПП (рис. 1, 2).

Обсуждение полученных данных. Интерпретация 
спектров поглощения крупных органических молекул 
до сих пор остается проблемой оптической спектро‑
фотометрии [2, 5], и для выявления связей элементов 
АОС с молекулярными группировками желательно 
использовать молекулы с точно известным строением. 
Судя по нашим данным, молекулы, имеющие имида‑
зольные гетероциклические группировки, например, 
пилокарпин и гистамин как производные имидазола, 
или по одному бензольному кольцу, как, например, у 
кофеина (производного пурина) и адреналина (про‑
изводного фенилэтиламина), дают одногорбую глад‑
кую гауссоподобную форму спектральных кривых 
поглощения. Главный максимум спектра поглощения 
атропина (производного тропанина), по‑видимому, 
обусловлен наличием в его молекуле сильно погло‑
щающего ароматического хромофора, а первый и 
третий максимумы связаны с пиперидиновыми и 
пирролидиновыми циклами, которые обычно изби‑
рательно поглощают свет в ультрафиолетовом диа‑
пазоне [5]. Максимум АОС лобелина (производного 
пиперидина), вероятно, возникает из‑за наличия 
бензольных колец, а пологая ступенька на правом 
склоне спектральной кривой обусловлена, скорее 
всего, ауксохромными группами, например, −OH, 

−CH3 и др. В молекуле папаверина (производного 
бензилизохинолина) – три циклических группиров‑
ки, причем две из них конденсированные, имеющие 
слабовыраженные оптические свойства, они‑то, по‑
видимому, и обеспечивают второй и третий максиму‑
мы поглощения небольшой высоты на АОС. Третий 
цикл, связанный с ними посредством CH2‑группы, т.е. 
неэкранированный, обеспечивает главный максимум 
поглощения папаверина. Зарегистрированная форма 

абсорбционной спектральной кривой галантамина 
(производного изохинолина), по‑видимому, связана 
с наличием в его молекуле циклических хромофоров, 
связанных группой =N−CH3. Молекула стрихнина 
(производного индола) включает хромофор из четы‑
рех компактно объединенных циклов, что приводит к 
появлению одного максимума поглощения, а наличие 
двух CH2‑групп проявляется ступеньками на спект‑
ральной кривой.

Вместе с тем в результате исследований для АОС 
алкалоидов получены такие дополнительные спек‑
трофотометрические параметры, как ступеньки, их 
крутизна, координаты точек перегиба и ширина ПП. 
В целом совокупность полученных параметров со‑
ставляет «спектрофотометрический портрет» моле‑
кулы, который можно использовать как сравнительно 
простой тест при стандартизации и контроле качества 
препаратов алкалоидов из растительного сырья.
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Summary – The paper studies additional spectrophotometric pa‑
rameters (flexibility points, band width, stairs and steepness of 
optical absorption spectra) of nine alkaloids often used in medical 
practice. All these parameters form ‘a spectrophotometric picture’ 
likely to be used for testing and quality control.
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Рис. 2. Спектры поглощения растворов гистамина (1), 
пилокарпина (2), стрихнина (3), кофеина (4) и адреналина (5).
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Рис. 1. Спектры поглощения растворов галантамина (1), 
папаверина (2), лобелина (3) и атропина (4).
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