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Понятие об алкалоидах



Распространение алкалоидов
По современным представлениям растения, содержащие алкалоиды, 
составляют около 10% всей мировой флоры. Особенно богаты алкалоидами 
растения семейств Маковые (Papaveraceae), Пасленовые (Solanaceae), 
Бобовые (Fabaceae), Кутровые (Аросупасеае) и других. В водорослях 
(Algae), грибах (Fungi), мхах (Bryophyta), папоротниках (Polypodiaphyta) и 
голосеменных (Gymenospermae) алкалоиды встречаются сравнительно 
реже. В зависимости от количества родов и видов растений, содержащих 
алкалоиды, все семейства делят на 3 группы:
* Высокоалкалоидные семейства - содержат не менее 20% родов, имеющие 
алкалоидоносные виды растений.
* Среднеалкалоидоносные семейства - содержат от 10 до 20% родов.
* Малоалкалоидоносные семейства - от 1 до 10% родов.



В растениях алкалоиды находятся в виде солей органических и 
неорганических кислот (лимонной, щавелевой, яблочной, уксусной, 
фосфорной и т.д.), растворенных в клеточном соке.
Алкалоиды накапливаются в листьях, плодах, семенах, коре, 
подземных органах. У некоторых растений алкалоиды содержатся 
во всех частях в значительных количествах (красавка). Но у 
большинства алкалоиды преобладают только в каком-либо одном 
органе или части растения.
Различные части растения отличаются не только по 
количественному содержанию алкалоидов, но и по качественному 
составу. Например, у термопсиса ланцетного в траве преобладает 
алкалоид термопсин, а в семенах – цитизин.



Классификация алкалоидов

Наиболее удобна и чаще всего используется в фармакогнозии 
химическая классификация, предложенная А.П. Ореховым, в 
основе которой лежат особенности химического строения 
алкалоидов, в частности, структура азотсодержащего гетероцикла.















Физические свойства алкалоидов
По физическим свойствам различают алкалоиды, содержащие кислород, и 
бескислородные алкалоиды.
Кислородсодержащие алкалоиды - кристаллические вещества с определенной 
температурой плавления; большинство бесцветные, реже - окрашенные. 
Например, берберин окрашен в желтый цвет, сангвинарин - в оранжевый.
Бескислородные алкалоиды - маслянистые жидкости. Легко перегоняются с 
водяным паром. К этой группе относятся анабазин, никотин.
Отдельные алкалоиды способны сублимироваться (возгоняться) при 
нагревании (кофеин, никотин).
Алкалоиды имеют горький вкус, почти все не обладают запахом (исключение 
составляют бескислородные алкалоиды, например, никотин).
Обладают оптической активностью, причем у левовращающих изомеров 
фармакологическая активность, как правило, выше (гиосциамин).



Некоторые алкалоиды флуоресцируют в УФ-свете. Например, цитизин 
флуоресцирует фиолетовым цветом, берберин - желто-зеленым.
Благодаря основному характеру алкалоиды образуют с кислотами соли 
разной степени прочности.
Соли алкалоидов хорошо растворимы в воде и этиловом спирте (особенно в 
разбавленном) при нагревании, плохо или совсем нерастворимы в 
органических растворителях (хлороформ, этиловый эфир и др.).
Соли алкалоидов легко разлагаются под действием щелочей и аммиака. 
При этом выделяются свободные основания.
Алкалоиды-основания обычно не растворяются в воде, но легко 
растворимы в органических растворителях. Исключение составляют 
цитизин, кофеин и кодеин, которые хорошо растворяются как в воде, так и в 
органических растворителях.





Особенности сбора, сушки и хранения сырья, 
содержащего алкалоиды











Общие качественные реакции





Реакции окрашивания (частные реакции)



Частные реакции основаны также на специфических свойствах 
алкалоидов и наличии в их структуре функциональных групп. 
Например, реакция на алкалоиды спорыньи — алкалоиды 
переводят в соли винной кислоты и добавляют реактив Ван-Урка 
(конц. H2SО4 + FeCI3 + п-диметиламинобензальдегид) - появляется 
фиолетовое окрашивание. Эту реакцию используют для 
подтверждения подлинности сырья, а также в методе 
количественного определения алкалоидов.
Таким образом, общей специфической качественной реакции на 
алкалоиды не существует.



Хроматографические методы в анализе алкалоидов

Хроматографические методы являются незаменимыми инструментами в 
качественном и количественном определении алкалоидов. Они позволяют разделять 
сложные смеси на индивидуальные компоненты и идентифицировать их с высокой 
степенью селективности.
Наиболее распространенными хроматографическими методиками в анализе 
алкалоидов являются тонкослойная хроматография (ТСХ) и высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ). ТСХ дает возможность быстрого скрининга и 
предварительной идентификации алкалоидов по значениям Rf. ВЭЖХ обеспечивает 
высокую разрешающую способность, точность количественного определения и 
структурную идентификацию с использованием масс-спектрометрического 
детектирования.
Кроме того, газовая хроматография-масс-спектрометрия (ГХ-МС) также успешно 
применяется для анализа летучих алкалоидных соединений. Комбинация 
хроматографических и спектральных методов позволяет получать всестороннюю 
информацию о качественном и количественном составе алкалоидов в различных 
образцах.





Для обнаружения алкалоидов высушенную хроматограмму 
обрабатывают каким-либо реактивом, дающим с алкалоидами 
окрашенные соединения, причем чаще всего для этих целей 
используют реактив Драгендорфа. При обработке хроматограммы 
этим реактивом появляются оранжевые или оранжево-красные 
пятна (алкалоиды) на желтом фоне. Для обнаружения алкалоидов 
используют также пары йода (образуются бурые пятна). Для 
обнаружения стероидных алкалоидов можно использовать 
насыщенный хлороформный раствор треххлористой сурьмы с 
последующим нагреванием при 105 °С (появляется кирпично-
красное окрашивание).



КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЛКАЛОИДОВ



4. Собственно количественное определение проводят различными методами:
1.гравиметрический (весовой) метод. Алкалоиды переводят в весовую форму, осадок отделяют, 
высушивают, взвешивают.
2.титриметрические методы:
- ацидиметрического прямого титрования (алкалоиды побегов анабазиса, травы софоры 
толстоплодной, семян чилибухи);
- ацидиметрического обратного титрования (алкалоиды листьев, травы, корней красавки, листьев 
белены, листьев дурмана обыкновенного, травы термопсиса ланцетного, корневищ с корнями 
чемерицы).
3.физико-химические (инструментальные) методы:
- фотоэлектроколориметрический метод (алкалоиды коробочек мака снотворного, рожек спорыньи, 
травы мачка желтого);
- спектрофотометрический метод (алкалоиды корней барбариса,травы термопсиса 
очередноцветкового);
- полярографический метод (алкалоиды листьев унгернии Виктора, семян термопсиса ланцетного).



СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ!


