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0 B/WSHAA M/KPOSTIEMEHTOB HA AVHAMUKY POCTA,

YPOXAA I COOEPYKAHVE ANIKATIONIOB B AYPMAHE

OBbKHOBEHHOM DATUEA STRAMONIUM L, B CBA3N
C UBBECTKOBAHVEM KUC/IOA MO4BbI

N. Tammapy

O B/WMSIHUM MUKPO3/IEMEHTOB HAa a/IKaUIOUOHOCHbIE pacTeHUU
6 JSvTepaTtype mmeeTcs Masio faHHbIX. Ony6/IMKOBaHO HECKOSIbKO
nccnegoBaHuii 0 geiictBun 6opa (O«2) n megm C 3 ) Ha Mak
CHOTBOPHbI.

0] MOSIOKMUTESNIBHOM B/IMSIHWM KobGasibTa M MapraHua Ha 61ocuH-
Te3 a/ika/louoB B AypMaHe coobwatoT WiiHapa, CbipoBb# U o p .~ b

B HacTosiell paboTe Mbl MocTtaBuwIn neped cobori 3agadvy Bbk
SACHUTb BJ/IVSIHME MUKPO3/IeMeHTOB 6opa, mMapraHua, kobasibTta un
MO/MMbAeHa Ha OVHaMMKY pocTa, ypokai U coaepxaHue asikKauiou-
[0B B AypMaHe O0ObIKHOBEHHOM Ha (hOHe KUC/I0/i Hem3BeCTKOBaH-
HOM MouBbl U Ha (oHe m3BecTU. C 3ToW Uebio B 1967 r. npu Ka-
deape apmMaumy TapTyCKOro rocyfapCTBeHHOro yHuBepcuteTa
Obl1 3a/I0KEH BEreTauVioHHbIA OnbIT.

MeToguka

OrbIT GbV1 3a/I0KEH Ha CpeaHenoA30/IMCTOM Cyr/iMHKe, pH co-
7IeBO BbITSDKKM KOTOporo 6ern 4,50, a rugponntuyeckasl KUC/oT-
HOCTb 5,12 Mr — 3kB. Ha 100 r nou4sbl.

BereTtauyioHHble cocyabl BMECTWIM 8,8 KI abCO/IKOTHO CyXOM
nousbl. NOBTOPHOCTL 8—-U 7—KpaTHas.

®OHOM Ha Hen3BecTKOBaHHOW nouse 6Ob1 NPK. B kauvectBe a—
30THOro yaobpeHuss BHOCWIUN nh”*no”™ B go3e 75 Mr N Ha | kr
nouBbl, B KadecTBe ¢ochopHoro yaobpeHns — Ca”~P O ~. Hgo
B noze 75 mr p£0” Ha | Kr MouBbl N B KayecTBe KasINMAHOIo
yaobpeHns — KCI B pose 75 mr KO Ha | Kr mouBbl.

Mi3BecTb BHOCWMaCb B MOJIHOVW A03€e MO FUApPOSINTUHECKON



KMC/IOTHOCTM MOYBbl B BMAE XVMMUYECKU UYMUCTOro KapboHaTa Kaslb-
uyis.

MuHeparibHble YyO0OpeHUs M U3BeCTb MepemMeBLIBaU/IN CO Bcel
rnoysoil Mpy HabvBKe COCYAOB.

B ¢aze ob6pasoBaHUSA M/1000B [OMOSIHUTE/IbHO BHOCW/ICSA pacT-
Bop NH™NO., wun3 pacuveta 75 Mr bl Ha | Kr noysbl.

MWKpO3/ieEMEHTBI BHOCWIUCL B BUAe pacTBopa Mnocsie HabViBKM
COCy[0B TO4BOWA.

B kavectBe 60OpHOro yaobpeHus BHocuscsa HgBOg w3 pacue-
Ta | Mr B Ha 1 Kr nouBbl, B KayecTBe MapraHueBoro yaobpeHusi
Mnso® . 5 H20 u3 pacyeta | Mr Mn Ha | Kr nouysbl, B Kaye-
cTBe KobasibTOBOro ypobpeHmss — Co ( NOg)2. 6 H20 mn3 pacueTta
I mr Co Ha | Kr rmo4yBbl U B KadyecTBe MOSIMGAEHOBOro yaobpeHust
— (NH” MoO" uz pacyeta | mr Mo Ha | Kr nouBsbl

MorvBKy pacTeHuii NPoM3BOAVIN LOXAEBOW BoAoW A0 60% Mak-
CUMaU/TbHOM B/1arOEMKOETU MOYBbI.

B kKavkopli cocyp Bbicesyi nNo 60 cemsiH AypMaHa O6bIKHOBEHHO-
ro Ha rnyoéuHy | cwm.

Bcxoab! nosBWIMCL Ha 13 AeHb Mocsie nocesa.

Mocre OKoHYAaTEesIbHOro MPOopPeXMBaHUS B KabKOOM COCyAe ocTa-
BWIM MO OAHOMY PacTeHUIO.

Ana vccnegoBaHUA B/VISIHAS MMKPO3J/IEMEHTOB Ha AVHAMUKY
pocTta AypMaHa Npov3BOAWINCH UM3MEPEHVMST BbICOTbI U AvaveTtpa
pacteHuii yepe3 10 gHel. YToObl slydlwe BbESIBUATL MaVieimMe Kn3me-
HEHVS B POCTE pacTeHUid,, pe3y/ibTaTbl M3/araloTcs B Buae MNpous-
BeAEHMNS BbICOTbl pacTeHNn Ha MX gyaveTp (3 cM X CcM ).

KonnuecTBeHHOe onpefenieHne copepXXaHus avlKasiouaos Mpo-
M3BOOWIM METOAOM 3sieKTpogope3a Ha bymare. pH 6opaTHOro 6y-
epHoro pacteopa — 9*0., Mpn HanpsbkeHn 600 BOMBLT pasgesieHvie
aNlKauionaoB npouvcxoausio 3a 45 MUHYT.

briekTpodoperpavMmvbl NPOSABAS/INCE peakTBOM [pareHgopda
B Moaudwmkauym Tuca v Peiitepa (5) C HeKOTOpbIMM AOMOSIHEHUSMUA.

CocTaB nposiBUTENA B MogdMKaLmMm aBTopa: K 2—3 M1 UCXof-
HOro pacTBopa, MNpUroToBsiIEHHOro Mno Tucy u Pelitepy, npubasss-
M 46 MM niedsHol yKeycHol kucsiothl9 120 mn stunaudetata, |l wmn



ONCTUAMpOoBaHHOM Bogbl U 20 w1 85"—HOM MypaBbMHOWM KUC/IOTHI.

(KornmuecTBO MCXOOQHOFO pacTBopa 3aBUCUT OT copTa U KadecT-
Ba Oymara, a Tawke OT TpebyemMoro MoBblLeHUS 4YyBCTBUTESIbHOC-
TV peakTmBa U 6e5iM3Hbl hoHao C MOBbILEHMEM KOSIMYECTBa UCXOA-
HOro pacTBopa 4YyBCTBUTE/IbHOCTb BO3pacTaeT, HO MOXeT OocTa-
BaTbCA criabasi >kefrusHa oHa.)

Takoli cnoco6 pasBefeHWs1 MOoBbILAeT YyBCTBUTE/IbHOCTb Mpo-
ABUTESII N JaeT OYeHb KOHTPAaCTHblE U KOMMakTHble NATHa Ha Ge-
JioM (QOHe.

MposiBNeHHble  anekTpodoperpavMmMbl  TPebyloT, oaHako, 6oriee
VHTEHCUBHOW W A/IUTENIbHON BEHTWISUMM, OT KayecTBa KOTOpPOW
3aBUCUT Gesim3Ha hoHa.

B Tex cny4asix, korga BeHTWISUMSA He fdaBasia 6eroro oHa,
aneKTpodoperpaMvbl  AEPKA/IMCb OT HECKOSIbKUX CekyHn ao 1-2
MVHYT Haf, CWIbHOKMNSLEX BOAOM Ha BbicoTe 25 CM OT MNoBepX-
HOCTU BOAbl, M36eras yBJI@KHEHUSI  3/1eKTpodoperpamvbl. Mexa-
HU3M [eicTBUA 3TOol ornepauuun, Mo—BUAVIMOMY, CBS3aH C YJIeTy-
UMBaHMEM OCTaTKOB KWC/IOT U pPas3/iokeHVEM peakTuBa MposBuUTe-
9 Nof, AeViCTBMEM YMEPEHHOW Barw.

[/ KoNyecTBEHHOIro ornpefesieHnss arikasiongos B SST/1N UC-
nosb30BaVICA AEHCUTOMETP C ABYXLUBETHbIM TOUEYHbIM CKaHMPYHOLLWM
nydom (6;. TouHOCTb mMeToga + 2%.

Pe3ynbTarbl onbira

B Tabrmue | npviBefeHbl JaHHbE O B/SIHAM MUKPO3/IEMEHTOB
B, Mn, Co J1 Mo Ha BCXOXeCTb CeMsiH AypMaHa. [MosioxuUTesibHbI
ahheKT BMOHO KakK Ha (oHe 6e3 mM3BecTu, TaK M Ha (oHe un3Bec-
TN.

Hanbonee BbICOKass BCXOXeCTb HabnopaeTcs ia ¢oHe 6-383 U3-
BECTU MO, B/VSIHMEM MOSiMbAeHa, a Ha (oHe U3BeCcTU Nofd BIvs-
HVYEeM KobasibTa.



Tabrmvua 1

BrvisiHne MUKPO3/IEMEHTOB Ha BCXOXECTb
CeMsH aypmaHa

Miikpo— BcxoxecTb B % x+t0,95 HOBbILLEHme%BCXO)KeCTVI B
Tbl 0oH ®oH
6e3 uns-
CaCo08 bee us- CaCoOp,
Bectn BECTU
- 691 2 70 + 5 0 0
B 82 + 5 82 + 8 13 12
M 79 + 5 84 + 8 10 14
Co 87 £ 7 85 + 7 18 15
Ho 94 + 3 77 + 3 25 7

B Tabnvue 2 npviBedeHbl aHHble O B/SHUN MUKPO3/1EMEHTOB
Ha OVHaMUKy pocTa gypmaHa. M3 gaHHbIX BbITEKaeT, 4YTO MUKPO-
a/1IeMeHTbl 60p, MapraHey, KobasibT M MOSIMOAEH SIBHO B/MSIOT Ha
OVHaMVKY pocTa AypmaHa.

MepBble 3amveTHble MPU3HaKM Hab/logaMcb e B (ase OyTo-
HU3aumn. Hamboriee cwibHbIi POCT UMEIOT pacTeHnst ¢ 60poM Ha
hoHe 6e3 m3BecTU, Mpuyem Ha (JOHe U3BECTU B/VSIHAS MUKPO-
3/1eMeHTOB HeT. Bce pacTeHums Ha (hoHe M3BECTU WMEKOT MeHbLINK
POCT MO CpaBHEHWIO C pacTeHusMU Ha ¢oHe 6e3 n3BecTw.

B (hase LBeTeHUs [elcTBME MMKPO3J/IEMEHTOB Ha (hoHe 6e3
M3BECTN CTaHOBUTCA el 6Gosee BbIpakeHHbIM. Bce pacTeHusa c
MUKpO3/IeMeHTaM 3aMeTHO 60/Iblero pocTa, YeM KOHTPO/ibHble
pacTeHusa. Haubosriee MOWHbLIA POCT WMEKOT pacTeHus C Monubae-
HOM.

VHaa kapTuHa HabnofaeTcsl y pacTeHnii Ha (oHe M3BecTW.
PacTeHns c MMKpoafemMeHTamMmM WMEHOT OOVHAKOBbIA POCT C KOHT—



OH

Ee3 uBBecTUn

(]
G_OO

Mukpo-

ane-
MEeHTbI

Co

Mn

Co

Tabnvua 2

BrvsiHie MUKPOS/1EMEHTOB HAa AVHAMUKY

pocTe;

OypMaHa

MponsBeneHve cpefHeln BbICOTbl PacTEHUIA Ha AVamveTp
cM X cm X £ ~ 0,95

daza dasa
OyTOHM3a- LIBETEHUs
L
306 *+ 28 650 + 61
340 + 19 825 + 52
285 + 35 816 + 76
285 + 30 825 + 69
288 + 32 875 * 61
240 + 24 520 * 52
240 + 13 500 + 48
240 + 13 525 + 61
240 + 17 546 + 80
240 + 15 520 + 61

PO/IbHbIMN PaCTeHNAMN.

daza

obpasoBaHuA

nsoaos

2162

2496

2650

2754

2856

1927

1927

2115

2156

2016

+

136

130

181

134

118

119

145

134

149

91

dasa
co3peBaHUA
BX0O/40B

3575

4070

4047

4148

4087

4200

4290

4234

4234

3920

i 197

* 188

+ 157

+ 153

+ 183

+ 262

i 250

+ 199

+151

+116

B ¢dase ob6paszoBaHus M/1040B MPOAO/DKAETCA MOSIOKUTESIbHOe
[elicTBVEe MMKPO3/IEMEHTOB Ha (oHe 6e3 m3BecTu. Ha coHe m3-
BECTU [OECTBME MUKPO3SIEMEHTOB Ha POCT AypMaHa Mo—npexHemy

Masio3aMeTHO.



B ¢ha3e co3peBaHus M/1040B Ha oHe 6e3 M3BecTu aericTBue
MUKPO3/IEMEHTOB Ha AVHaMUKy pocTa dypMaHa He oT/im4yaeTcs oT
X OeCTBMS B Npedbioyweii ¢ase. Ha oHe uaBecTu y pacTeHuin
C MMKPO3/IEMEHTaMM MO—MpPexXHeMy pas3HWLbl He HabsogaeTcsi, HOo
BCe pacTeHus pacTyT WMHTEHCUBHee, 4YeM Ha ¢oHe 6e3 mn3BecTwu.

B pe3synbTare 3TOro pacrteHus Ha (oHe MIBECTU UMeeT MNouYTU
OAVHAKOBbIA POCT C pacTeHusiMM Ha (oHe 6e3 n3BecTU.

BrvisiHne MMKPO3/IEMEHTOB Ha YypoXai dypmaHa BUAHO U3 Tab-
sl 3. Ha ¢oHe 6e3 m3BecTU MMKpoasieMeHTbl B, Mn, Oo n Mo
MOBLILLAIOT YpPOXKaii BCeX opraHos gypMaHa. Hamborbluee noBblueHVe
ypoxasi aaeT monubaeH. [elicTBve 60pa, MapraHua U KobasbTa
Ha ypoxar AypMaHa Mnpubnn3nTesibHO OAMHaKOBOe.

Ha doHe wn3BecTn OelicTBME MUKPOISIEMEHTOB He3HauuTesibHOoe,
MOBbILEHVE YpOXasd AoKa3aHOo TO/IbKO B 4 cny4asx. Ypokali JIMCTbeB
MOBbILAETCA TOMIbKO MO, B/VISHVEM Mapradua, ypoxaw ctebnen n
KOPHEW Moj, B/AVSIHMEM MOSIMGAEHa, ypoaii nogoB — Mof B/saHVEM
KobasibTa. B ocTasibHbIX Crlyyasix MoBblLEHVE YpOoXas HaxoAuTCA B
npegesiax HeTOYHOCTM OnbITa.

B criegyroupx Tabnmuax npmBedeHbl faHHble: B Tabnviue 4 —
B/IMSHVIE MUKPO3/IEMEHTOB Ha CoAepXaHve CyMMbl aU1KasioMaos B Mpo-
LeHTax B Cbipbe, MOJIlyHEHHOM W3 pa3HblX OpraHos, B Tabsmue 5 —
coep>xaHvie cKorosiammHa B n B Tabnmue 6 — copgepxaHue rvo—
cavammHa B %. J[JoKasaHHbIM MOXHO CUMTAaThb MOBbILEHWE COAEpPXXaHWst
ankaviongoB 6osble 10%.

BrnsHve oTAesibHbIX MUKPO3/IEMEHTOB MOXHO OXapaKTepu3oBaTb
creyrouymM 06pasom:

Bop. Ha thoHe 6e3 u3BecTn 6Op BeCcbMa 3HAUUTESIbHO MMOBblLLA-
eT cofepXaHve asikaslongoB B opraHax gypmaHa. OCO6eHHO CU/IbHO
MOBbILLA/IOCH CoAepXkaHve asikasiongoB B cTebnax. CopepxaHue rvo—
cumaHmHa B CTeb/1AX MOBbILA/IOCH 6osiblle, Yem coaepkaHune CKOMo-
navvHa, a B JINCTbSAAX HaobopoT.

Ha doHe u3BecTu pelictBue 6opa Ha o6pasoBaHVe aslKasionaos
B AypMaHe 3amMeTHO csiabee, HO rOBblLEHVE COAepXKaHUs aslkasiou-
pos B % BnonHe gokasaHo MpU CTEGNAX U KOPHSIX.

MapraHey,. Ha doHe 6e3 mn3BecT Mn MOBbIWAET copepXxaHue
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BrvsiHME MMKPO3/IEMEHTOB Ha ypoxaii gypmaHa

AGCO/IHOTHO CyXOM BeC B I HA OAHO pacTeHvie

Jinctea
11,3 + 0,5
13,6 +0,5
13,6 + 0,4
13,4 + 1,0
14,9 + 1,0

12,7 + 0,5
12,5 + 0,7
13,6 + 0,5
13,5 + 0,8
13,7 + 0,9

X + £,0,95
Crebrm
10,2 = 0,5
13,7 + 1,0
13,7 + 0,5
14,0 + 0,7
14,5 + 0,8
12,5 + 0,9
12,2 + 1,3
13,0 + 1,1
13,5 + 0,7
13,9 + 0,8

* Cblpoii Bec.

KopHu
2,94 + 0,41
4,75 + 0,30
4,45 + 0,30
4,56 + 0,32
5,02 + 0,39
4,00 + 0,37
4,11 + 0,43
4,33 + 0,37
4,41 + 0,30
4,64 + 0,39

Mnoap*
63,9 + 0,9
84,5 + 2,0
80,7 + 2,5
84,0 + 2,0
92,0 = 3,0

80,3+ 1,8
82,1 + 1,8
81,0 + 2,6
87,0 + 3,0
80,6 + 3,0

Ta6bnmua 3

MoBblLLeHVEe ypoxXas B %

Jictess  Crebrin

0
20,4
20,4
18,6
31,9

1,6
5,5
6,3
7,9

0
34,3
34,3
37,3
42,2

-2,4
4,0
8,0

11,2

KopHn
0
61,6
51,4
55,1
70,7

Mrogp!

32,2
26,3
31,5
44,0

2,2

0,9

8,3
0,3



Ta6bnvua 4
BnvisiHie MMKQO3/IEMEHTOB Ha CcoAepXXaHue CyMVbl
ankanongos rMocuMamMmnH + CKOMosiamMmnH) B AypMmaHe

K MMKpO--' Oop,ep)KaHl/le ankasionaos Ha a6con.cyx017| BeC B % MNoBblLLEHVE cofepaHnsa  arikasiov-
o ane- I + t0,95 aoB B %
o : Jinctes Crebrmn KopHun JIvcTbs Crebrin KopHu
- 0,113 + 0,007 0,036 + 0,008 0,138 + 0,007 0 0 0
g; B 0,208 + 0,008 0,115 + 0,007 0,170 + 0,018 84,0 218,5 23,2
E_D mw 0,177 + 0,010 0,079 + 0,009 0,141 + 0,009 56,5 118,6 2,2
S Co 0,187 + 0,004 0,064 +0,005 0,205 + 0,010 64,6 78,1 48,6
1]
Mo 0,178 + 0,007 0,065 + 0,006 0,182 + 0,017 57,5 79,2 31,8
- 0,148,+ 0,010 0,042 + 0,001 0,145 + 0,010 0 0 0
B 0,154 + 0,010 0,057 + 0,001 0,164 + 0,008 4,1 34,9 13,1
o Mn 0,177 + 0,011 0,059 + 0,001 0,140 + 0,006 19,6 40,0 -3,4
?D Co 0,141 + 0,006 0,062 + 0,001 0,137 + 0,010 —-4,1 46,5 -5,5
(o]
M 0,125 + 0,007 0,041 + 0,001 0,161 + 0,010 -15,5 -3,8 n,9
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BrvsiHne MMKPO3/IEMEHTOB Ha ypoxai AypMaHa

AGCO/IHOTHO CyXOi BEC B I' HA OAHO pacTeHve

JincTeA

11,3
13,6
13,6
13,4
14,9

12,7
12,5
13,6
13,5

13,7

+ 0,5
+0,5
+0,4
+ 1,0
+ 1,0

+ 0,5
+ 0,7
+ 0,5
+ 0,8
+ 0,9

x + $0,95
Crebrm
10,2 + 0,5
13,7 + 1,0
13,7 + 0,5
14,0 + 0,7
14,5 + 0,8
12,5 + 0,9
12,2 + 1,3
13,0 + 1,1
13,5 + 0,7
13,9 + 0,8

CbIpoii Bec.

KopHun

2,94
4,75
4,45
4,56
5,02

4,00
4,11
4,33
4,41
4,64

+ 0,41
+ 0,30
+ 0,30
+ 0,32
+ 0,39

+0,37
+ 0,43
+ 0,37
+ 0,30
+ 0,39

Mrogpr-
63,9 + 0,9
84,5 + 2,0
80,7 + 2,5
84,0 + 2,0
92,0 + 3,0

80,3+ 1,8
82,1 + 1,8
81,0 + 2,6
87,0 + 3,0
80,6 + 3,0

Tabnuua 3

[oBblLLeHVEe ypokasd B %

Jvictest  CreGrin

0
20,4
20,4
18,6

31,9

1,6
5,5
6,3
7,9

0
34,3
34,3
37,3
42,2

-2,4
4,0
8,0

11,2

KopHu
0
61,6
51,4
55,1
70,7

2,8
8,3
11,1
10,0

rogp!

32,2
26,3
31,5
44,0

2,2

0,9

8,3
0,3



®OH

B3 m3BecTtun

og 008

Ta6bnvua 4
BnvsiHne MUKQO3/IEMEHTOB Ha COAEPXKaHVEe CyMMbl
anKasionaos rMmocuMamMmH + CKoroslammH) B AypmaHe

Mukpo-m* CoflepkaHe arikasionaoB Ha abcosi.cyxoii Bec B % MoBblLEHVIE COAEPXaHUS asiKausiou-

ane- 1+ £0.95 fos B %

MEHTE| Jinctea Crebrin KopHn Jivctba Crebrnn KopHu
- 0,113 + 0,007 0,036 + 0,008 0,138 + 0,007 0 0 0
B 0,208 + 0,008 0,115 + 0,007 0,170 + 0,018 84,0 218,5 23,2
vn 0,177 + 0,010 0,079 + 0,009 0,141 + 0,009 56,5 118,6 2,2
Co 0,187 + 0,004 0,064 +0,005 0,205 + 0,010 64,6 78,1 48,6
Mo 0,178 + 0,007 0,065 + 0,006 0,182 + 0,017 57,5 79,2 31,8
- 0,148,+ 0,010 0,042 + 0,001 0,145 + 0,010 0 0 0
B 0,154 + 0,010 0,057 + 0,001 0,164 + 0,008 4,1 34,9 13,1
Mn 0,177 + 0,011 0,059 + 0,001 0,140 + 0,006 19,6 40,0 -3,4
Co 0,141 + 0,006 0,062 + 0,001 0,137 + 0,010 -4,1 46,5 -5,5

0,125 + 0,007 0,041 + 0,001 0,161 + 0,010 -15,5 -3,8 n,o

§



Tabrmvua 5
BrvsiHne MMKPO3/IEMEHTOB Ha CoAep)KaHue CKorosiammHa

© o

3 8 &

B AypmaHe
Mukpo-  CogepxaHuvie cCKoroslaMmHa Ha abcosl.cyxoii Bec B % MoBblLeHVie COAEPKaHNSA CKOMosiamn
arne- x+ CO0,95 Ha B fa
MeHTbI
Jvictba Crebnn KopHu Jvictba Crebnn KorHn
— 0,0057+0,0005 0,0021+0,0004 0,027 + 0,002 0 0 0
B 0, 013+ 0,001 0,0062+0,0006 0,038 + 0,002 126,3 195,0 32,9
MA 0,0086+0,0005 0,0029+0,0004 0,027 + 0,002 50,9 38,0 -7,0
Co 0,0107+0,0010 0,0023+0,0006 0,036 + 0,002 87,7 9,5 25,9
Mo 0,0116+0,0002 0,0027+0,0006 0,036 + 0,001 103,5 28,4 24,5
- 0,0090+0,0005 0,0024+0,0009 0,035 + 0,001 0 0 0
B 0,0097+0,0003 0,0022+0,0007 0,041 + 0,002 7,8 -7,4 16,9
MR 0,0095+0,0002 0,0024+0,0007 0,034 + 0,003 5,5 0 -2,8
Co 0,0077+0,0004  0,0021+0,0008 0,029+ 0,002 —-14,4 -12,5 -18,4
Mo 0,0072+0,0005 0,0021+0,0007 0,023 + 0,002 -20,0 -12,5 -35,1
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Tabnuua 6

BrvsiHve MUKPO3/IEMEHTOB Ha CoAepaHVe TVoCLiaMmHa
B AypMaHe

IVI/IKm— CopepkaHiie TVioCLiaMHa Ha abcos1.Cyxoi
BeC B% X + £0,95

MeHT

I § 8 §°©

o)

§ & %

Jnctes
0,107+0,007
0,196+0,014
0,168+ 0,01
0,176*0,003
0,167+0,007
0,139+0,010
0,144+0,010
0,167+0,010
0,133+0,006

0,118+0,006

Crearm
0,0340+0,008
0,109 +0,007
0,0760+0,008
0,063 +0,004
0,062+ 0,004
0,040+0,007
0,055+0,005
0,057+0,002
0,060+0,006

0,039+0,006

KopHn
0,109+0,005
0,132+0,007
0,115+0,008
0,169+0,010
0,146+0,015
0,110+ 0,01
0,123+0,007
0,106+0,009
0,108+0,010

0,138+0,008

[oBbLLEHVE COAEPKaHUA ToCLUMaMHa

B %

Jinctea Crebrm KopHn
0 0 0
83,0 220,6 21,2
57,0 123,5 5,5
64,5 84,5 55,0
56,1 82,3 33,9
0 0 0
3,6 37,5 n,2
20,1 43,5 -3,7
-4,3 50,0 -1,8

-15,1 0 25,5
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Tabrmua 7

BnvisHye MMKPO3/IEMEHTOB Ha COAep)KaHMe CyMMbl
ankasionaos B abcooTHO CyXmnx opraHax pacTteHus

AypmaHa
Sjl\glghllfgg_; Co,qep>o<aH)|:e+a_}LnK81{1$)éAppB B MI Ha OAHO pacTeHve HOBbMﬁgEzogO.gel(%Kanﬂ anka-
Jlvctes Ctebrnin KopHu Jnctea Ctebrnn KopHu
- 12,75 + 1,35 3,68+0,26 4,06 + 0,77 0 0 0
B 28,29 + 2,94 15.76 + 2,11 8,08 + 1,37 121,9 328,2 99,0
Mn 24,07 + 2,07 10,81 + 2,02 6,56 + 0,86 88,8 193,8 61,6
Co 25,06 + 2,40 9,14 + 1,17 9,35 + 1,11 96,5 148,4 130,3
Mo 26,52 + 2,82 9,38 + 1,37 9,14 + 1,56 108,0 154,9 125,1
18,80 + 2,01 5,30 + 0,51 5,80 + 0,94 0 0 0
B 19,25 + 2,33 6,98 + 0,87 6,75 + 1,11 2,4 31,7 11,6
Mn 23,45 + 2,32 7,72 + 0,76 6,06 + 0,78 24,7 45,7 4,5_
Co 19,04 + 2,13 8,38 + 0,57 6,08 + 0,89 1,3 58,1 4,8
Mo 17,26 + 2,10 571 + 0,47 7,47 + 1,09 - 8,2 7,7 28,8



aIKa/lonoB BO BCEX OpraHax AypMaHa, 3a WCK/THOYEHVIEM KOPHENA.

Ha ¢hoHe M3BECTU mMapraHeL, Takke CWIbLHO MOBLIBAET COAep-
>KaHve a/lKaslonZioB 3a WCK/IHoHeHeM KopHeli. CoaepykaHue CKoro—
/lavMvHa He MOBbIWAsIOCH.

KOb6asibT. Ha ¢oHe 6e3 mn3BecTtn Co CWIbHO MOBbIWAET coaep-
XaHVe asikasioufioB BO BCexX oOpraHax aypmaHa. CogepaHue CKoro—
JlaMVHa TMOBbLIWAETCS MEHblUe, YEM COAEpP)KaHVe ruocumamMnHa, Oco-
OEeHHO B CTe6JsisiX, FAe MOBblLEHVIE COAEPXaHUS aslkavlonga He siB-
NAETCA  AOKa3aHHbIM.

Ha doHe m3BecTn copepaHne aslkaslougoB MOBbILA/IOCH Mog,
B/MSTHVEM KoGasibTa TOSIbKO B CTE6/IAX, & B JIMCTbSAX U KOPHSIX
MoBblLEHVE COAEPXKaHUS a/TKaU/IoMaoB He Habsiioaasioch.

CopepkaHme cKoroslaMmHa BO BCEX OpraHax He MoBbIlasIoCh,

a [aKe HEeCKOSIbKO CHU3W/IOCh.

MonnbaeH. Ha coHe 6e3 urBectun Mo MOBbILAET coaepxaHue
ankasiongoB BO BCeX opraHax gypmaHa aHasiormyHo B, Mn  wn Co.
Ha ¢oHe n3BecTn He HabN[a/I0Ch MOBbILEHUSA CcoAepXaHus
aNKasionZioB, KpPOME KOPHEeN, rae coaepXkaHue ruocuyiaMmHa noBbk
wanock. CopeprkaHvie CcKornoslammHa Ogoke CHU3WIOCh MO, B/ISHVEM

MosiMbaeHa BO BCeX opraHax.

BrvisiHne MMKPO3/1EMEHTOB Ha CofepXaHve alkasiouoB B MI Ha
OfHO pacTeHVie BUAHO U3 AaHHblX, MNpUBeAEHHbIX B Tabnvue 7.

M3 Tabrmupl BbITEKaeT, UYTO Ha (oHe 6e3 M3BEeCcTU MUKPOoasie-
MeHTbI B, Mn , Co 1 Mo MoBbLLAIOT cofepXXaHue asikasiougoB B M
BO BCeX opraHax gypmaHa. Ha ¢oHe mn3BecTu copepxaHve asika-
SIoNaoB B MII HA OOHO pacTeHue o[ BAvsiHMeM 6opa MNoBbILAETCA
B CTeONAX, B JINCTbSAX MOBbILEHVE COAEPXaHWSI asiKasioufoB Haxo-
OUTCA B npefesniax HETOYHOCTU OfbiTa W OnpefesieHnst coaepyxaHus
ankaiongos. o BAVSHVEM MapraHua MoBblleHVe COoAepXaHus avt-
KaslongoB HabsriofaeTcsa B JIMCTbAX U CTe6/1AX, B KOPHSAX coaep-
aHVe aslKauiouaoB He MOBbILAaeTCA.

KobanbT Ha (hoHe M3BECTU MOBbLLAET COAEPXaHVe asiKauioun-
[OB TOJ/IbKO B CTebnAaxX.

B SINCTbSAX U KOPHAX MOBbILEHVE COAEPXaHUA asikasionaoB He
[oKa3aHo.

14



MNop, BrvisiHVEM MO}'II/I6,EI,eHa cogepykaHne asikasiongoB B JIUCTbAX
N CTEONAX He U3MEHSETCHA U MoBblLaeTcAa B KOPHAX.

O6Cy)kaeHVie pPe3ysibTaToB.

MortydeHHble pe3ysibTaTbl 0 AEWCTBUUN MUKPO3J/IEMEHTOB 60pa,
MapraHua, kKobasibTa U MonmbaeHa Ha AypmaH OObIKHOBEHHLIA ro-
BOPAT O BaKHOM 3HAYEHUN 3TUX MUKPO3SIEMEHTOB /19 HOPMasibHO-
ro pasBuTUSA 3TOr0 pacTeHUs.

Ha ¢oHe n3BecTn OeicTBuE HasBaHHbIX MUKPO3/IEMEHTOB 3Ha-
UNTEsIbHO YMEHbLIaeTCS.

3TO SB/IEHME MOXHO OOGBACHUTbL YMEHbLUEHVEM [OCTYMNHOCTMU
3TUX MUKPO3J/IEMEHTOB MOJ, B/IASIHAEM YIJ/IEKUC/IONO KasibLys, 4TO
JoKas3aHO HecKosbkviMn asBTopamu (7,8,9,10) B onbITax C cesib-
CKOXO3SIACTBEHHBIMU PaCTEHUSMU.

UeM MOXHO OGBACHUTbL OTCTaBaHME B pPoOCTe AypMaHa Ha ¢o-
He 6e3 m3BecTu B (pa3e co3peBaHus Ms104oB? [lo—BUaVMOMy B
37O (ha3e HauMHaeT yXe CKas3blBaTbCA HENOCTAaTOK Kasibuyis Ha
HEN3BECTHOBaHHOW MNoYBe.

w T
1. MuKpoasemeHTbl 60p, MapraHey, KobasibT U MOSIMGAEH MOBbk-
LLAKOT BCXOXKECTb CeMsiH AypmaHa.

2. MuKpoasiemMeHTbl 60p, MapraHel, KoGasibT U MO/MGAEH YCKO-
psOT AVHaMUKY pocTa AypMaHa.

3. VI3BecTb ywmeHbllaeT felibTBue 6Gopa, mMapradua, KoGasibTa u
MonmMbaeHa Ha AVHAMMKY pocTa AypmaHa.

4. MWKpO3MeMEHTbI Gop, MapraHeyl, KobasibT U MOSIMGAEH TMOBbK
LWAKIT ypoXai BCEeX OpraHoB AypmaHa.

5. M3BeCcTb yMeHblIaeT B/IMsiHME MUKPO3/IEMEHTOB Gopa, MapraH-
ua, KobasibTa M MoMmMbAeHa Ha ypoxan aypmaHa.

6. MvKpoasiemeHTbl 60p, MapraHel, Ko6as/ibT U MOSMGAEH MOBbi
WaeT MPOLEHTHOE CcoAepKaHve aNKa/lonoB B AypMaHe.



M3BeCcTb YMeHbLIaeT AeCTBME MUKPO3/IEMEHTOB 60pa, MapraH-
ua* KobasibTa U MosmMbaeHa Ha o6pa3oBaHVe asikasiongoB B
oypMaHe»
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MI KROELEHEAT1DE MOJUST OKASCDNA DATURA STRAMONIUM 1.
KASVUDUNAAMIKALE, SAAGILE JA ALKALOIDIDESISALDPSELB
SEOSES HAPPELISE MULLA LUPJAMISEGA

I. Tammaru

Resumee

Lupjamata keskmiselt happelisele - 4,50) ja
lubjatud mullale rajatud ndukatsed hariliku okasBunaga nai-
tasid, et mikroelemendid boor, mangaan, koobalt ja molub-
deen suurendavad seemnete ldanevust, kiirendavad kasvu ja
tSstavad saaki ning alkaloididesisaldust, kui muld sisal-
dab okasdunale optimaalsel hulgal kaltsiumi. Seemnete ida-
nevus, kasv ja saak suurenesid kdige enam molubdeeni, al-
kaloididesisaldus aga boori mdjul.

Happelise mulla lupjamine annuses 100 % kudroluttili—
se happesuse jargi vahendab nimetatud mikroelementide mdju
okasdunale, kusjuures moju kasvule ei ole mfirgatav, lehtede
saaki tOstis vaid mangaan, varte ja juurte saaki molubdeen
ning viljade saaki koobalt. Mulla lupjamine vé&hendas mikro-
elementide mdju alkaloididesisaldusele, valja arvatud man-
gaan.
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0 B/VSHAA MAKPOS/IEMEHTOB HA [VHAM/KY POCTA, YPOXAN
I COLEPYKAHVE ANKATIOAOB B SCTBSIX OYPMAHA OM1KHO —
BEHHOIO DATURA STRAMOUIDM L. MMPU HEOOCTATKE KAMBLWA
B MOYBE

N.Tammapy

KaokbIWii ABNSBTCI 3/1EMEHTOM, HEOOGXOAUMbIM /151 pacTeHuii
KaK nuTaTesibHbli 9/1eMEHT U KaK 3/1eMEeHT, BVAWHNK Ha pH nou-
Bbl. Kpome TOro, Kasibumii OKasblBaeT 3HaumnTesibHOe B/MsiHME Ha
YCBOSAEMOCTb APYrUX 3/IEMEHTOB, B TOM 4MC/Ie U MUKPO3/IEMEHTOB
(1,2).

MockosnbKy B finTepaType HeT AaHHbIX O B/MSHUM MUKPO3sie-
MEHTOB Ha [ypMaH MpuY HefocTaTke Kanbuys B MoYBe, Mbl NMocTa-
BWIM nepes coboii 3afady BbIACHUTbL OEVICTBME MUKPO3SIEMEHTOB
6opa, MapraHua, KobasibTa U MOMMbAeHa Ha OypmMaH OObIKHOBEH-
HbIA MPY HeJocTaTke Kasibums B MNov*e«

C o710l uUerblo B 1968 r. npu kadegpe dapmMaupm TapTyCKo-
ro rocyfapcTBeHHOro YyHVBepcuTeTa Obil 3a/I0KeH BereTauyoH-

HbIA OMbIT.
MeToguka

OnbIT Gbl1 3aVIOKEH HAa (OHE KUC/ION HEeM3BECTKOBAHHOW Mouy-
Bbl 1 N3BECTKOBAHHOW MOYBbI, Y)K& MCMOSIb30BaHHbIX [/ BbipaLyt-
BaHVA OypMaHa B onbire 1967 r, (cMm.npedbiaylyto ctaTblo),
PHjoci nouBbl “ »”5, rugponUTUyeckass KUC/I0THOCTb — 5*32 wmr
3KBMBaU1EHTOB Ha 100 r nouysbl. BeretauyioHHble cocygbl BMECTU-
m 8,8 Kr abcosmoTHO Cyxoik MouBbl. MOBTOPHOCTL 4—5—KpaTHas.
®oHOM BO Bcex cocygax 6brm NPK. B kaudecTBe a30THOro ypo6pe-
HUA BHOCWIN nh4no3 B go3e 75 Mr N Ha | Kr nouysbl, B Ka-
yecTtBe octopHoro yaobpeHus Ca(H?P0”)?. H20 B pgose ?5 wmr

05 Ha | Kr noysBbl U B Ka4yeCcTBe Ka/IMhHOro ypobpeHuin CX
B go3e 75 mr K20 Ha | Kr nouysbl.

MI/IKpOQ,I'IeMeHTbI N nN3beCTb AO0MOJ/IHNTE/IbHO beé BHOCWUJ/IUCDL,
OcTasibHble ycnoBumsa onbita U npoundsegeHNsa aHa/im3oB aHas/10rny-
Hbl oMby 1967 roga (cM.Mpeablayllyio cTaTbio).
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Pe3ynbTaTtbl ornbira

B Tabrvue | nNpviBegeHbl faHHble O B/IMSHUSA MUKPOS/IEMEHTOB
Ha AVHaMMKy pocsa gypmaHa. VB AaHHbIX crefyeT, 4To Ha doHe
6ee M3BECTU B/IMsHME MUKPOS/IEMEHTOB Ha4dMHAeTCsA yxe C (asbl
OyTOHM3aUMn« Bop He B/MSIET HA POCT AypMaHa, HO Mapradel,
KOGaHbl U MOMMOAEH 3aMeTHO YCKOPSIKOT pPOCT pacTeHuii. Ha d¢o-
He u3BecTW, HaobGopOT, TO/IbKO GOpP MOSIOKUTESIbHO AelicTBYyeT
Ha POCT pacTeHuli, a OCTa/ibHble MMKPO3/IEMEHTbI He AaBT 3adxhek-
Ta»

Tabrmua |
BnuvsiHue MUKPO3/IEMEHTOB HA AVHaMUKY pocTa
AypmaHa B onbite 1968 ropga

Mukpo- [Mpon3BefeHne cpefHel BbICOTbl PACTEHUIA Ha

3 ane- ovameTp cm X oM + +1 0,95
o MEHT ® a3 a
€ 6y TOHW- LBeTeHVs obpaszoBa- co3peBaHusA
3aLpmn HUSI M/1I000B /10408
%t = 216+14 956422 3048+127 41347176
B 228+67 1103+110 2898+133 4285+249
| Mn 273x21 1403+79 3602+226 5007+332
B8 Co 273+31 1297+127 3467+223 4815+242
«0 264+36 1333+100 3502+273 4870+265
- 432+45 1841+83 4392490 6019+217
. B 480+18 j 2271+150 4657+203 6408+213
o \ 432+45 11852+69 4282+160 6371+262
§o I Co 420+27 j 1917+51 4248+168 6096+323
Mo 405+52 ; 1943+16C 4297+62 6083+301

1
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B oT/mume oT pe3ysibTartoB onbita B 1967 rogy Bce pacTte-
HUA Ka (JoHEe M3BECTU WMEIOT GO0JIbHOV POCT MO CpaBHEHMIO C pac-
TeHnaMn Ha oHe Oes Mn3BecTu.

B Tabr/mue 2 npviBedeHbl [aHHble O B/IMSIHAM MUKPO3/1EMEHTOB
Ha ypoxai AypmaHa, W3 KOTOpbIX BbITEKaeT, 4YTO Ha (oHe 633
mn3sectn 60p MNOHWKaeT ypoxali JIMCTbEB M MN/1040B, MOSMGAEH
MoBbIBAET YpoKali JIMCTLEB U KOpPHe* KobauibT MOBbILAET YpOxali
SINCTBEB, a MapraHeL, He B/IMSIET Ha YpOXaii AypmaHa.

Ha ¢oHe H3BecTn 60p K MOSIMOGAEH MOBLLLAKOT YpOXKaii riogoB—,
KOGaU1bT MOBLILAET YPOXal SINCTbEB, a MapraHeL, aHasilorn4Ho
hoHy 6e3 un3BecTn, He paeT addeKkTa.

B Tabrnvue 3 npuBegeHbl JaHHble C B/MSHAM MUKPO3/1EMEH-
TOB Ha COAep)KaHve B JIMCTbAX FMoCUMiaMuHA, CKOMosiaMmHa U 1X
CyMMbl. [leficTBUe OTAesIbHbIX MUKPO3/IEMEHTOB MOXXHO OXapakTepu-
30BaTb CriedytolyiM 06palaoMm.

Bop He oBaBHBaeT 3aMeTHOro B/MSHUS Ha COoAep)XaHve avlka-
ona0B.

MapraHeL, He B/MSieT Ha cofepXkaHve asikasiougoB Ha oHe
6e3 mn3BecTn. Ha oHe n3BECTU MapraHel, 3amMeTHO MOBbIBAaeT CO-
[epXaHne rmocuaMHa U CyMMbl auiKasiouaos.

KobasibT He nveeT 3amMeTHOro BJ/IVSIHUS.

MormbaeH MOHWXKaeT cofepXKaHVe asiKauiongoB B JINCTbAX Ha
060uX (hoHax, OCOGEHHO Ha (oHe 6e3 M3BecTwu.

B Tabnuvue 4 npvBeaeHbl AaHHbie O B/VSIHAM MUKPOS/IEMEHTOB
Ha cofepkaHve CyMMbl /TKaSIoVAoB B JINCTbSX AypMaHa B MI Ha
oOHO pacTeHue. M3 paHHbIX criegyeT, 4To Ha (oHe 6e3 M3BecTu
coaepXaHve a/ikasiongoB Ha OAHO pacTeHMe He U3MeHsieTcsl Mop,
B/VISIHVEM MMVKPO3/1IeMeHTOB. [MoHvKatoumii adxpekT 6opa sBnsieTcs
HEeZl0CTOBEPHbIM.

Ha choHe M3BEeCTU cofepxaHve asfiKa/lonaoB B MI Ha OAHO
pacTeHVie MOBbILAETCA TOJIbKO Mo B/VSHMEM MapraHua, a ocTasib-
Hbe MUKPO3JIEMEHTbI He 3((PEKTVBHbI.
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BrvsHe MMKpOa/ieMeHTOB Ha
onbime 1968 roga

MuKpol— ABCO/MOTHO CyXOii BeC B r Ha OOHO pacTeHue
e X1 i0,95
mCTBA cTebsm KOpHW riogsr*
- 10,33+0,80 10,42+0,94 4,04+0,43 67,7+3,7
B 8,96+0,6? 10,65+1,14 3,79+0,30 58,0+2,5
MA 10.51jtl.35 11,29+0,92 4,09+0,43 66,4+4,4
Co 11,91+1,11 11,53+1,08 4,04+0,42 62,5+2,8
Mo 13,54+0,97 11,51+1,03 4,76+0,24 61,4+3,0
- 14,86+0,76 16,75+1,00 5,10+0,20 113,7+9,4
B 15,63+1,05 18,31+1,97 5,03+0,38 132,2+5,7
vn  15,90+0,86 17,54+0,58 5,1770,48 120,6*5,1
Co 17,23+0,6? 18,91+1,32 5,50+0,49 124,2+3,8
Mo .16,19+0,80 184£2+1,36 5,20+0,34 134,3+5,3

Colpoii Bec.

ypoikaii —ypvaHa B

Ta6bnmua 2

MoBbLEHVE YypOXas B %

Jctea  cTebrin

0
-13,3
1,7
15,3
31,0

5,2
7,0
16,0
9,0

0
2,2
8,4

10,7
10,5

9,3
4,7
12,9
8,8

KOpHU
O
-6,2
1,2
o

17,8

-1,4
1,4
7,8
2,0

rviogp!
0
”714,3
-1,9
=77
-9,3

16,3
6,1
9,2

18,1
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BrsHve um3LWHO3/1IEMEHTOB Ha

praHve an
B JIMCTbAAX AypMaHa B Orbie 1968 roga

ComepiaHie arikariongpB Ha abcosIoTHO CyXO Bec

"'kocayamH

0,373 = 0,019
0,379 i1 0,035
0.387 + 0,019
0,356 + 0,029
0,290 1 0,005

+

0,303 = 0,029
0,294 + 0,019
0,366 = 0,031

+

+

0,270 = 0,020
0,269 + 0,022

B% 1O,

0,95

CkorosiavvH

0,025
0,029
0,025
0,022
0,020

0,031
0,028
0,034
0,033
0,023

+ 0,003
+ 0,008
+ 0,001
1 0,005
1 0,001

+ 0,005
+ 0,005
+ 0,008
+ 0,003
+ 0,005

Cymva arikarionaos

0,400
0,408
0,412
0,378
0,310

0,334
0,322
0,400
0,303
0,292

+

+

+

0,020
0,036
0,019
0,029
0,005

0,029

+ 0,020

+

© o34
0,020
0,022

Xabguwa b

[NoBbLLEHVE 1733
ankasionaos B %

MOCL/H+ CKOO-  cymvia

avwH JIAVWH VK-
nowos
0 0 0
1,1 16,0 2,0
3,2 0 3,0
-51 -120 -55
—22,7 -20,0 -22,5
0 0 0
-3,0 -30 -36
20,8 9,7 19,8
10,9 6,5 -9,3
-11,2 —-25,8 -12,6



Tabmviua 4

BrvsiHue MMKpPO3/IEMEHTOB Ha COAEPXXaHME CyMMbl
a/ikasiongoB B abCO/MOTHO CyXMX JIMCTbAX AypMaHa B
onbire 1968 ropa

MuKpo- CopepaHve asnkavion- MoBblLeHViE CO»
®oH 3/71eMeH- [0B B MI Ha OAHO pac— [JepaHusi asika-
Tbl novgoeB B %

TeHnex =1 0,95

- 41,3 £ 5,3 0
B 36,6 =6,0 —-11,4
bes 43,3 = 7,5 4.8
N3BeCcTUn Mn ! ’ ,
Co 450 + 7,7 9*0
Mo 42,0 +£3,7 1,7
- 49,6 + 6,9 0
B 50,3 + 6,5 1,4
CaCo08 1b 63,6 + 8,8 28,4
Co 52,2 + 5,5 5,2
Mo 47,3 + 5,9 - 4,7

O6eyxaeHe pesysibTaToB

MpvBeAeHHbIE daHHble MNOATBEPXKAAIOT CYLUECTBEHHYIO 3aBUCU-
MOCTb [AEeMCTBUS MUKPOS/IEMEHTOB OT COAEPXaHUSA KaylbLysi B MOY-
Be, Kak 1 B onbime 1967 roga (cm.nmpegbiayllyto ctatbio). Ho mpu
CpaBHeHUM pe3ysibTaTtoB 1967 roga c pe3ysnbrarammn 1968 ruga
BbIACHAIOTCA 3HauuTeslbHble pasnnuuva. [o ¢asbl obpa3oBaHUs M10-
[oB B onbire 1967 roga pacTeHUs Ha M3BECTKOBaHHOW Mouvse
MveX NpuY BCeX BapuaHTax 60s1ee MOWHbLIA POCT, YemM pacTeHus Ha
N3BECTKOBaHHOM MNouBe, a B onbire 1968 roga — HaobopoT«
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Takoe sBsieHMe, MO—BUAVMIMOMY, OOBSCHSETCS Criedytovmn
npuyuvHamn. Kncnas nousa B onbire 1967 roga copepxasia onpe-
[eneHHoe KOSINYEeCTBO MaBeCTW, [OCTaTOYHOe /151 pasBUTUS Ayp-
MaHa B HaYda/lbHbIX: (ha3ax (oo o6pa3oBaHMsS N1040B). 3TO KO/wM-
4ecTBO SB/ISIETCA [OCTaTOYHbIM, 4YTOObl, C OAHOM CTOPOHbI, 3almy-
WaTb pacTeHVst OT BPEeAHOro AelcTBUSA 60/blUMX A03 MUKPO3/IEMEH-
TOB (MUKPO3/1IEMEHTbI BHOCW/IUCH B OTHOCUTESIbHO 6O/bLUMX [0rax)
W, C [ApPYroii CTOPOHbI, parBvBaTb MOJSIOKUATESIbHOE AeCTBME MUK-
poanemeHTOB. M3BecTb nNpubaBnsanacb B 100% Hopme. 3TO Koiv-
4ecTBO crieflyeT cuuTaTb Takke C/MWKOM 60sbvM. Hawm onbmbl
nokasasi, 4YTo Hawly4dum o6pa3oM [ypMaH pa3BMYBAETCA Ha KUC-
JbIX MoYBax, M3BECTKOBaHHbIX B HOopMe 25% ruaposiTUyeckolr Kuc-
NOTHOCTW. Bonbluve [03bl KabUMS 334epXMBaOT pasBuUTHE AypMa-
Ha, a Tawkke yMeHbLAaT AOCTYMNHOCTb MMKPO3sieMeHToB. [pu pas-
BUTUM AypMaH MCMNOJIb3yeT MHOM0 Kasibuyis, BC/ieACcTBUE 4Yero
nousa 6e3 M3BECTU YXKe B KOHLUE BeretauuoHHoro nepuioga 1967
roga okasaslacb 6eHO MO CoAepXKaHViO KasibLysi, a MN3BEeCTKOBaH-
Has rMoyBa OMNTVMaUILHOM MO COAEPKAHWIO KaulbLVIA.

Ha 6epHoli Mo coaepxaHUo KasibLys rnodse B onbite 1968 ro-
[a pa3BrBasiICA TOKCUYECKUI 3hPeKT MUKPO3SIEMEHTOB, OCOOEHHO
npy ypobpeHun 6opoM. PacTeHus, yaobpeHHble 60pomM, uverv
MEHBLUMIA POCT U ypoXali BCEX OpraHoB ObUl HWKE, YeM Yy KOHTPO/Ib-
HbIX PaCTEHUIA.

OueHb XapaKTepHbIM 6GbUIO SIBSIEHVME >XESTTbIX MATEH HA MOSIOAbIX
JINCTbSIX AypMaHa Yy pacTeHUn BCeEX BapuaHTOB Ha (oHe 6e3 u3-
BECTM B orbime 1968 roga. Ha doHe M3BeCcTV Takoe SBJ/IeEHVE He
Hab/1I[A/1I0Cb, U PaCTEHUSI UMESIM HOPMaUTbHbI BHELWWHWIA BUA, Kak
n B onbime 196y roga. Pe3ysbTaTbl 060MX OMbITOB He pas/vnda-
JMCb 1 MO AVHaMMKe pocTa (3a WCK/IIOHYEHVEM pacTeHuii, y[o6peH-
HbIX 60poM B ornbire 1968 roga, KOTOpble pPasBUBa/INCL HECKOSIbKO
Siydlle KOHTPO/IbHBIX pacTeHUil) 1 MO ypoxaro AypMaHa.

Bonee BbICOKUIA YpPOBEHb COAEpXaHUSA aslKaslougoB B MPOLLEeH-
Tax B JZIMCTbSX B onbite 1968 roga OOBACHAETCA JIyullMMM MEeTeo-
PO/IOrNYECKUIMA  YCIOBUSIMM 3TOFO roaa.

OTcyTcTBUE 3hpeKTa MOBbILEHUSA COAepXaHs asiKasiongos B



npoLeHTax B JINCTbSAX AypMaHa Mo B/VSIHUEM MMKPO3/IEMEHTOB
Ha (oHe 6e3 m3BecTu B onbite 1960 roga MOXHO OOGBACHUTL LLX
TOKCUYECKUM [EWCTBMEM MNPy HeJocTaTke Kasibuyisi.

Ha ¢oHe mn3BecTn [JeiicTBMEe MUKPOISIEMEHTOB HA COAepXaHve
ankanonaos B /INCTbsAX B % 1 Mr Ha ofHO pacTeHue no4uTu oau-
HakoBoe B 060MX onbiTax. B 060X onbITax cogepXaHue rMocLm-
avmvHa B % U copep)kaHue CyMMbl aUTKaU1IoMa0B B MI HA OfHO pac-
TEeHMe MOBbIBU/IMCb TOJSIbKO MOA B/MSIHMEM MapraHua, a cogepkaHvie
CKOrMoslaMvHa He MOBbILA/IOCh Mo, B/MSIHUEM HW OOHOINO MUKPO3Jie-
MeHTa. Mo/mMBAeH MOHWXKaUT COoAEpXKaHMEe Kak rmocuyiamMmmHa, Tak u
cKoroslaMvHa B 060MX MUHTax.

BbBOAKI

1. [OeiicTBMiE MMKPO3/IEMEHTOB 6Gopa, MapraHua, KobasibTa H
MOSIMGAeHa Ha AypMaH CWIbHO 3aBUCUT OT COAEPKaHUS KaulbLysi B
rnouse.

2. Mpn HepocTaTKe Kas/lbUysi B MouBe GOp MOXET AeliCTBOBaTb
TOKCUYECKU U 3aMef/Tb POCT U YMEHLIUTHL YpoXaii AypMaHa, Mo
B/ISIHIEM MapraHua ypoxall oypMaHa MOXET He MoBbluaTbCsl, a Co-
JepKaHvie a/ikasiongoB B % B JIMCTbSIX MOXKET He MOBbILATLCS Mof,
B/IMSTHVEM MMKPO3/1EMEHTOB.

JlvtepaTypa
T. Hallik, O. Agrokeemia. TIn., ERK, 1963*

2. TDMpsnuwhukos [.H. Arpoxumua. M., 1940.
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MISRQFibEMSro IDE MOJUST OKASOUBA DATDR1 STMMQUIUM L,
KASVUDUHAAMIKALS, SAAGILE JA LEHTEDE ALKAIOIDU»—
3ISALDUSELE KAIffSIUMI7.4BSES MULMS

I* Tapga&rr

Ae 3 aa®®

Ichkatged* Jeus okasotma Datura ®@2?an0®l'«w L. kasvatati
tdiat aastat parjast lupjamata happelisel ;ja lofejat&a tal-
lal, naitasid* at mikroelementide boori.* meuagaaai? k&»oba3~
ti ja molubdeeni mdju okasdunale sdltub tagavast! mulla kelt-
siumisisaldusest.

Kaltsiumipuudusel vdivad mikroelemendid mdjuda okasdu-
nale toksiliselt. Boori mdjud aeglustub kasv J® véaheneb
saak, kuna koobalti ja molibdeeni mdju kasvule j& saagile
on palju vaiksem kui optimaalse kaltsiumisisaldusega mulla
puhul. Mangaani mdjul kiirenes kull kasv, kuid saak oi tdus—"
nud. Lubjatud happelisel mullal puudus mikroelementide mdja.
okasbuna kasvule ja saagile analoogiliselt eelmise aastaga.

Okasduna kultiveerimisel vShese kaltsiumisisaldusega
mullal ei muutunud lehtede alkaloididesisaldus mikroelemen-
tide boori, mangaani ja koobalti mdjul, kuid langes marga»
tavalt molubdeeni méjul. Mikroelementide m&ju lehtede alka-
loididesisaldusele lubjatud mullal oli analoogiline md&juga
eelmisel kultiveerimise aastal.
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O B/WSHA VBBECTKOBAH/A HA JVHAM/KY POCTA, YPOXAA
M COOEPXXAHVE ANKAJIONO0B B AYPMAHE OBbKHOBEHHOM
DATURA STRAMOHIUM L. HA ®OHE PA3HLIX ®OPM A30TA

n. Tavmapy

E asoTHOM nuUTaHUN pacTeHwi (opvMa asoTa VMEET BadkHOoe
3Ha4eHwue.

V13 OMbITOB C Ce/IbCKOXO3ANCTBEHHLIMW PacTEHVsSIMUA N3BECTHO,
UTO [JEeliCTBME HUTPATHOro M aMMMayHOro asoTa 3aBUCUT OT KUC-
noTHoCcTM nousbl (1,2,3).

Ha kuvcnoii nouBe HUTpaTHas Gopma a3oTa AelCTBYEeT 00bIMHO
Jlyyrie aMMMa4Horo asoTa, HO Ha M3BEeCTKOBaHHOW Mouse xopowve
pe3ynbTartbl gaeT Takke U avmMmyadHas gopMa asoTa.

O [eiicTBUM M3BECTKOBaHWA Ha AypMaH Ha (oHe pasHbIX hopm
asoTa B JsmTepaTtype noka HeT AaHHbIX.

C uUe/blo M3yYeHUs B/IMSIHUA M3BECTKOBaHWA Ha AypmaH 00blk-
HOBeHHbIi B 1966 r. Ha Kaegpe capMauy TIY 6ol 3a/i0keH Be-
reTauyoHHbIVi OMbIT C AYPMaHOM OObIKHOBEHHbLIM.

MeTogvka

OnbIr 6Gbi1 3aVI0KEH Ha CpeaHenoa30/IMCTOM CYTJ/IMHKe, pH co-
JIEBOV BbITSDKKM KOTOpOro 6br1 4,75, rugposmTuyeckas KUC/IOT-
HoCTb 3,90 Mr — aKB.Ha | Kr nouyBsbl, CTeneHb HAaCbILEHHOCTU
rnoyBbl OCHOBaHUAMKU — 61,2%.

BeretauyioHHble cocygpl BMeCTWIM 9,28 KI abCo/MOTHO CyXoM
rnouyBbl,

MoBTOpHOCTL 13— K 12—kKpaTHas.

doHOM B ombime 6bry1 NPK. B KayecTBe HUTpPaATHOroO asoTa
BHocwca Ca( n03)2. 4 HMO, a B KadecTBe amMMmuMayHoro asoTa
(HH”ASO” B [°3e 70 Mr Kk Ha 1 Kr nousb»

B kauecTBe (OCHOpPHOrO M Ka/MAHOIO YA06peHMst BHOCW/IUCH
K H2P04 n KCl u3 pacueta 70 mr P205 n 70 mr K20 Ha | Kr
noyBbI.
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B thaze o06pa3oBaHVS M/1040B AOMOSIHATE/IbHO BHOCW/ICA a30T
B poBe 70 Mr K Ha | Kr nouysbl.

Bce ypobpeHusi BHOCWIUCL B BUAE pPacTBOPOB.

MocKoNbKy B COCyAbl C HUTPATOM KavlbLMA BHOCWICA U KaUlb-
UMiA, TO N B cocyfbl C CEPHOKUC/IbIM alloHUeM BHOCWICA Kasibuyii
B 3KBVBa&UIEHTHOM KoO/iMyecTBe B (iopMe cyrbata Kavlbuyis.

B kauyecTBe M3BECTU BHOCWICA XUMUYECKM YUCTbI KapboHaT
KasibUms B go3ax 25, 33,3 u 50% oT nosiHoi [03bl MO FUApoSIUTU-
yeckoli Kuc/oTHocTy nouBbl (H j .

MuHepasibHble YA06PeEHUS 1 U3BECTb MepeMeLBas/iMCb CO BCel
rnoyBol Npy HabmBKe COCY[0B.

B kaxapii cocyy, Bbicesym rno 100 cemsiH gypMaHa O6bIKHOBEHHO-
ro. Bcxogbl nossumnce Ha 20 geHb nocesa. [locsie OKoOHYaTes1IbHOro
NMPopeXxvBaHMA B KavKAOM COCyfe OCTaBW/IN MO OAHOMY PacCTeEHWUIO.

MorvBKy pacTeHuil MPoV3BOAWIN OOXKAEBOM BOAOM A0 60% mak-
CYM&/TbHOM B/1aroeMKOCTM  MOYBbI.

O\ nccnepoBaHuAa B/VISIHUST U3BECTKOBaHMA Ha AVHAMUKY pocTa
AypMaHa npu pasHbIX opMax asoTa MNpov3BOAWINCE U3MEPEHUS Bbh
COTbl N gyiaveTpa pacTeHWUn C npovexxyTkamy B 10 AHei.

UTobbl siyulle BbIABUTL Mavieiillne M3MEHEHUSI B POCTE pacTeHui,
pe3ynbTaTbl U3MEPEHUIA M3MaraloTcad B BUAE MPON3BEAEHUST BbICOTbI
pacTeHuin Ha ux gnaveTp C B CM X CM).

CogepkaHve ankKasiougoB ornpeaesisis/iocb npy MoMowy meToaa
anekTpojopesa Ha Gymare. GO MeTOAMKE oOnpeaesieHns CM.CTaTbio
aBTopa "O B/MVSHUM MMKPO3J/IEMEHTOB Ha AVHAMWKY pocTa, ypokan
N codepxaHvie asikasiongoB B AypmaHe 06blkHOBeHHOM Datura stra-
monium L. B CBS3U C U3BECTKOBaHMEM KMUC/IOM MouBbI").

TouyHoCTb MeToga onpegernieHnii + 2%.

Pe3ynbTaTbl OnbIroB
BrmsiHMe M3BEeCTKOBaHUSI Ha AVHAMKMKY POCTa AypMaHa U3/I0KeHO
B Tabsmue |. Kak BbITekaeT 3 Tab/mubl, B ase 6yToHu3auum pac-

TEHNS1 HAa HEM3BECTKOBaHHOM MNO4YBE VMEHOT HECKOJSIbKO 60siee KpyrHble
pasvepbl, YeM pacTeHVsi Ha M3BECTKOBaHHOI nouse. 3TO siBfieHWE
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t

33,3

50

Tabmmua 1

B3wwme mM3BECTKOBaHUSA Ha AVHaMMKY pocTa

wr

OypMaHe Ha (oHe pasHbIX (opm asoTa

Mpon3BeaeHne cpeaHeil BbIcoTbl NACTEHUIA
cm — +f 0,95

6yToHM3a-
Lym

360 : 37
288 + 21
272 +19
256 + 8

323 +19

meTp cm |

da3za

uBeTeHunA

2107 +

1920 +

1872 +

1739 +

1927 i

108

93

118

114

106

obpasoBa-
HUS /10008

4260

4500

Hap

4275

4130

+

+

95

97

147

130

120

Ha Ova-

co3peBaHust
nsoaoBs

4941 + 126

5670 + 167

5670 + 155

5670 + 167

4697 + 167



HabmogaeTca Ha oHe 06enx opM asoTa, MNpUYeM, YeM Bblle A0-
3a, TeM MeHblle pPOCT pacTeHuii. Ha ¢oHe HUTpaTHOro asoTa pac-
TeHuss GbBalOT YyTb 6O/bLIEr0 pocTa, YeM Ha (hoHEe amMMUMaqHOro
asoTa.

B (hase uBeTeHMs1 pa3HULAa B POCTE pacTeHUIn MeXay pasHoini
dopmoii azoTa yBENMUMBAETCH, W pacTeHuUs Ha (POHe HUTPaTHOro
a3oTa 3aMeTHO KpyrHee, 4Yem Ha (hoHe ammmayHoro asoTta. Ha
060UX (hoHaxX pacTeHVs1 Ha HEU3BECTKOBAHHOW MouyBe WMET 6oJslb-
UMIA POCT, YEM Ha M3BECTKOBaHHOMW MouyBe. POCT pacTeHuii Tem
MEHbLUE, YEM BbLE [03a WU3BECTU.

Ha doHe ob6pasoBaHVA M/1040B KapTuHa M3meHsieTcsa. Pacte-
HNS Ha HEN3BECTKOBaHHOM Mo4YBe OTCTalOT B POCTE MO CpaBHEHUIO
C pOCTOM pacTeHuii Ha M3BECTKOBaHHOW nouBe. 3TOT adxpekT oco-
6eHHO 3aMeTeH Ha (hoHe HUTPATHOro asoTa, MNPUYEM HaVBbICLLUIA
POCT MMEHOT pacTeHuUss B cocygax C [030M u3BecTn 25% OT MosiHOMN
[03bl MO FMAPOSINTUYECKON KUC/IOTHOCTU noyBbl (H).

Ha doHe avMmMmayHoro asoTta Has3BaHHbIi 3hEKT BbIpaKAETCS B
BbIpaBHVIBaH/N POCTa pacTeHMIn Ha HEM3BECTKOBaHHOWM UM U3BECTKO-
BaHHOI mnouBe. To/bKO pacTeHusi ¢ o030k un3Bectn 50% H 6GbBaroT
MEHbLUE KOHTPOJSIbHbIX.

B thase cospeBaHVsi M/1000B pa3HMLIA B POCTE pacTeHUli Ha
HEN3BECTKOBaHHO W M3BECTKOBaHHO MoYBe YBE/IMYMBAETCH Ha
0b6onx (oHax asoTa.

B o6wem pacTeHuMsi Ha (hoHe avMMVaqHol (iopMbl a30Ta MeHbLIero
pocTa, 4Yem pacTeHus Ha (oHe HUTpaTHOro asoTa.

BrvsiHe M3BECTKOBaHVSI Ha ypoxaii AypMaHa BbISICHSAETCS U3
OaHHbIX, MpYBEAEHHbIX B Tab/mue 2. VI3 npvBefeHHbIX AaHHbIX Bbk
TekaeT, 4YTO Ha (JoHEe HUTPATHOro as3oTa U3BECTb He3HauuTesiIbHO
MOBbILAET ypoxali gypmaHa. Hauvborbluee MNOBbILEHVE YpoXkasd BcCex
opraHoB gypMaHa HabsogaeTcsa npy gose usBectu 25% H. [oBblwue-
HVe ypoxasi cTtebrneii u KopHeii Ha oHe NO3* — He gokasaHo.

Ha ¢oHe ammuayvHoro asoTa abCoSIOTHLIA Bec ypoXasi opraHoB
AypMaHa 3HauuTeslbHO MeHblue, 4yem Ha (hoHe HuUTpaTHoOro asoTa,
HO M3BECTKOBaHMe pfaeT 60/blnii OTHOCUTESNbHbIN 3ddeKT. V3BecTb
B Ao3e 25% H 6osblle BCEro MNOBLILAET ypoXah /SINCTbeEB U cTebnemn,
a posa 50% H — ypoxali nnopos.
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Tabniua 2

BnvsiHie U3BECTKOBaHWS Ha ypoxal agypmaka Ha (oHe
pasHbIX (opM asoTa

[o3za ABCO/IIOTHO CyXOii BeC B I' HA OfHO pacTeHue MoBblLeHVe ypoxasa B %
R x + e0,95
g H Jlvictbs Crebrin KopHu Mnogp! * Jwn— Cteb- Kophu Mnoap!
3TbA m
- 15,3 + 0,4 17,6 + 0,8 5,76 + 0,29 127,6 + 5,6 0 0 0 0

25 16,3 + 0,5 19,8 + 0,6 6,40 + 0,39 134,8 + 2,8 6,5 12,5 11,1 5,6

< 33,3 16,1 + 0,6 19,6 + 0,7 6,45 + 0,42 133,2 + 5,0 5,0 11,2 12,0 M
50 16,0 + 0,5 18,7 + 0,9 6,12 +0,38 129,9 + 4,9 4,5 6,3 6,1 1,8
- 10,0 + 0,6 12,3 + 0,7 3,59 + 0,33 81,6 + 5,8 0 0 0 0

K 25 11,9+0,6 15,1 + 0,6 5,04 + 0,39 109,8 + 5,5 19,0 22,7 40,3 34,6

33,3 10,9 + 0,6 15,0 + 0,6 4,78 + 0,35 116,3 + 3,8 9,0 22,0 33,0 42,5

50 11,3 + 0,6 14,3 + 0,5 4,97 + 0,29 123,3 + 4,Uu 13,0 16,2 38,3 51,1

* Cbipoii BecC.



JaHHble, Kacalopecsl enusHua MN3BECTKOBaHMSA Ha obpas3osa-
HVYE a/lKaUslouaoB B AypMade, MpuBefeHbl B Tabnmuax 3,4,5 u 6.

Jloka3aHo MOoBbILEHVE COAepXKaHUsA arikasionaos 6osblue 10%.

V3 npuvBeOeHHbIX OaHHbIX C/efyeT, 4YTO U3BeCTb MoBbllaeT
cofepXaHve aikasiongos B % B opraHax AypMaHa Kak Ha oHe
HUTPAaTHOro, TaK M Ha (JOHe amMMMayHoro asoTa.

Ha o6onx ¢oHax Havbosibllee MOBbILEHVE COAEPXKaHUSA aslKaslo-
naoB AaeT u3BecTb B A03e 25% H, a B KOpPHAX Ha amMMMayHoM
¢hoHe azoTa pgosa m3BecTn 50% H . Kak npaBws/io, C MOBbILEHVEM
[03bl U3BECTU coAepXaHve anikauiongoB B % najaeT, 3a UCK/IouYe-
HMEM KOpHEelM Ha avmMvadHoMm (oHe a3oTa, rAae HabrogaeTca 06-
paTHas KapTuHa.

B obwem cogepxaHve ankasiongos B % B opraHax AypMaHa Ha
(hoHe HUTpaTHOro asoTa Bblle, YeM Ha (JoHe amMMMadHoro asoTa.

CopepkaHne Cymvbl aViKauiouaos B MI HA OOHO pacTeHue Tak-
*e MoBbILAeTCA Mof, B/MSHVEM M3BECTKOBaHMA Ha 060mMX (hoHax
(cm.Tab6s1.6). MakcumasibHoe MOBbILEHVE COAEPXKaHUS a/1Kasiouaos
faeT po3a usBecTn 25% H Ha o6omx (oHax, 3a WCK/IHOHYEHVIEM KOp-
Heli Ha avmmadHoMm (hoHe as3oTa, rAe Hawlydwuii addekT gaeTt [o-
3a m3sectn 50% H.

Kak v npu copgepXaHnn ankasiongos B %, C rMOBbILEHVEM [103bl
HaBeCcTU BblLE OMNTUMEUILHOIO, COAEp)KaHVe aslkausiongoB B opraHax
AypmMaHa B MI Ha OOHO pacTeHVe MOHWKaeTCs, KpoMe KOpHei Ha
avMMuadqHol dopve as3oTa, rge cofepkaHve akKasionaoB C MoBblle-
HMEeM [03bl M3BECTV pacTeT»

O6ecyaeHne pes3ybTaToB

MoslyyeHHble OaHHblE O BAVSIHUM U3BECTU Ha AypMaH O6bIKHOBEH-
Hbli HA (POHE HUTPATHOrO0 M aMMUAYHOI0 asoTa MOKa3bIBAIOT BadKHOE
3Ha4veHMe W3BEeCTU /1 PasBUTUSI pacTeHust U 06pa30BaHUS asiKasion-
OOB B AypMaHe.

Ha ocHOBe BbIWEN3/IOKEHHOIO MOXHO CcAesiaTb 3ak/lloueHue, 4UTo
HUTPaTHbLI a30T MO CPABHEHUIO C avMMMA4YHbIM a30TOM 3HAYUTESIbHO
3heKTUBHEE B/IMSIET HA POCT AypMaHa W Ha o6pa3oBaHME a/IKaiour—



®OH

ROj

W\

Jo3a
N3BeECTU
B % H

25
33,3

50

25

33,3

Ta6bnmua 3

BrvsiHMe N3BECTKOBAHWSI Ha COAepXaHue CyMMbl a/iKasionioB
B AypMaHe Ha ¢oHe pasHbiX (opM asoTa

CopepxaHrie CyMvbl a/lKaslonoB Ha abCosIoTHO CyXoi MoBbLLEHVE COEPKAHUA CyMMbI
BeC B% X + to.9 ankaviongos B %

JcTtba Crebrm KopHn Nctea Crebrm  KopHu
0,198 + 0,009 0,046 + 0,002 0,120 + 0,005 0 0 0
0,248 + 0,010 0,063 + 0,003 0,134 + 0,006 25,2 37,4 n,7
0,226 + 0,009 0,055 + 0,003 0,130 + 0,006 14,1 21,1 8,3
0,217 + 0,009 0,048 T 0,004 0,107 + 0,005 9,6 4,4 -10,8
0,104 + 0,007 0,039 + 0,002 0,072 + 0,004 0 0 0
0,132 + 0,006 0,049 + 0,003 0,0790+ 0,005 26,9 25,5 b,2
0,123 + 0,007 0,035 + 0,007 0,079 + 0,006 18,3 -9,2 9,7
0,103 + 0,005 0,027 + 0,002 0,098 + 0,005 -1,0 -30,8 35,8



Tabnvua 4

BrvsiHe N3BECTKOBaHUSA Ha COAepXaHue ruocuvaMmHa
B AypMaHe Ha (oHe pasHbiX (PopM asoTa

q [Josa us- CofiepaHe TvocLMaMmHa Ha abcon!oTHO Cyxoi/ Bec MoBblLLEHVE COAePKaHUA Uo-
o 0/Boeﬁwl B B% r+ t0,9 cuvammHa B %
JvcTea Crebnn KopHn Jctba Crebrim KopHu
— 0,187 + 0,006 0,045 + 0,002 0,0910 + 0,004 0 0 0
NO“ 25 0,234 + 0,010 0,058 + 0,002 0,102 + 0,004 25,1 28,7 12,1
33,3 0,214 + 0,009 0,050 + 0,002 0,101 + 0,003 14,4 11,8 11,0
50 0,204 + 0,006 0,043 + 0,003 0,084 + 0,003 9,1 -5,6 -8,2
- 0,082 + 0,003 0,034 + 0,002 0,061 + 0,003 0 0 0
an: 25 0,110 + 0,007 0,044 + 0,003 0,061 + 0,002 33,5 28,3 0,3
33,3 0,104 + 0,006 0,031 + 0,003 0,058 + 0,003 27,9 -10,0 —4,1

50 0,083 + 0,006 0,022 + 0,003 0,070 + 0,004 2,6 -35,4 14,9
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Tabnvya 5
BnusHue mn3BecTKoBaHUA Ha cogep)kaHue CuornosammHa
B Aypblane Ha (oHe pa3HbiX ¢opM asoTa

70 3a , CogepaHvie cKorto/lammka rna abCosloTHO Cyxoli Bec B b . lMoBblweHVe cogepXkaHWsi OKO
mn3sec- Ao nonamuna B %
™ B 1 >95
% H JincTbA Ctebnun KopHu Jivctesa Ctebsim  KopHu
- 0,03.1 + 0,0008 0,0047 + 0,0004 0,029 + 0,001 0 0 0
25 0,014 + 0,0008 0,0050 + 0,0004 0,032 + 0,001 27,2 6,4 12,5
33,3 0,014 T C',0008 0,0048 + 0,0006 0,029 + 0,0011 18,4 2,1 0,3
50 0,013 + 0,0007 0,0047 + 0,0005 0,024 + 0,0013 13,1 0 -18,1
- 0,018 + 0,0007 0,0050 + 0,0004 0,012 + 0,0008 0 0 0
25 0,023 + 1n,U008 0,0053 + 0,0004 0,018 =+ 0,0009 27,6 b,O 55,0
33,3 0,019 + 0,0009 10,0048 + 0,0005 0,021 + 0.0009 5,5 -4,0 80,5

50 0,019 + 0,0008 j 0,0050 + 0,0004 0,024 + 0,001 5,5 0 100
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JHosa

n3sec-

/i H

25
33,3

50

25

33,3
50

Ta6nmua 6

BrvsiH/E M3BECTKOBaHVSI Ha COAEPKaHVe CyMMbl U1KaU10A0B B
abCosIOTHO CyXMX OpraHax pacTeHuii fdypMaHa Ha (oHe pasHbIX

dopm aszoTa
CofepkaHe anlkasiongoB B MI Ha OAHO pacTeHue MoBblLLEHVIE COAEPKAHUA aUTKa-
X + eo»95 novaos B %

Jinctea Crebrm Kop JivctbA Crebrnn KopHu
30,29 + 1,57 8,00 + 0,50 6,91 + 0,45 0 0 0
40,42 +.2,04 12,38 + 0,58 8,58 + 0,65 33,4 54,8 24,2
36,39 + 1,98 10,80 + 0,71 8,39 + 0,67 20,1 35,0 21,4
34,72 + 1,73 3,88 + 0,85 6,55 + 0,51 14,6 na 10,8
10,40 + 0,94 4,78 + 0,37 c50 + 0,22 0 U 0
15,71 + 1,06 7,37 +0,53 4,25 + 0,40 51,1 54,2 63,5
13,1 + 1,06 5,30 + 0,36 3,79 + 0,42 28,9 10,9 45,3

I1,c4 + 0,84 3,82 + 0,32 4,02 + 0,37 11,9 -20,0 77,6



OoB 6 gypmMaHe. Moatomy 3(heKT OT U3BEBTKOBaHUSA Ha (IOHE HUT-
paTHOro asora OTHOCUTE/IbHO MeHblle, 4YeM Ha (hoHe aMMMaYHoOro
asoTa.

XapaKTepHO, 4TO pacTeHus AypmMaHa Ha Hen3BeCcTKOBaHHOM
noyBe B HadauibHbIX (ba3ax pas3BUTUS OOJIbLIEr0 pocTa, 4Yem Ha
N3BECTKOBaHHOW Mo4Be. 3TO sBJleHVe HabropaeTca Ha obovx do-
Hax asoTa, Mnpuyem, 4Yem BbLE [03a U3BECTU, TEM MeHblle POCT
pacTeHuii. Tosbko B (ha3e ob6pas3oBaHusi M1I040B POCT pacTeHUn
Ha HeM3BECTKOBaHHOI Mo4YBe OTCTaeT OT pOCTa pacTeHuii Ha n3-
BECTKOBaHHOI MouBe. 3TO SBJIEHME, S0—BUAMMOMY, MOXHO OOGBbSC-
HUTb TEM, YTO M3BECTb YMEHbLUAET AOCTYMHOCTb HEKOTOPbIX MUK-
pPO3/IEMEHTOB, B/WMSIIOUWLMX HA POCT AypmaHa.

B thaze ob6pasoBaHusa M/1I040B, OAHAKO, Ha4dMHaeT Wie CKasbl-
BaTbCs HEKOTOPbIi HEeAOCTATOK Ka/ibLs B KUC/IO HEN3BECTKO-
BaHHOM Mo4Be, MOCKOJIbKY OpraHbl flypMaHa CcofaepXaT MHOro Kaulb-
s 1 yasisioT ero M3 MoyuBbl B 3HAUUTESIBHOM KOJINYecTBe.

B pesynbTare pocT AypMaHa Ha KUC/oM HeU3BECTKOBaHHOMN
noyse 3amensIAeTCcs.

ViI3BECTb MOSIOKMTE/IBHO OEeNCTBYeT Ha obpa3oBaHVe asikaviov-
[OOB B OypMaHe Ha 0060mx ioHax a3oTa. OyeHb XapaKTepHo, 4To
posa umsBectn 25% H sBNsieTca onTUMasibHOM A1 06pa3oBaHus
aNlkasiongos B AypMaHe.

Tornbko Ha (oHe avMMMadHOro asoTa CcofepXkaHve askKasionaos
B KOPHSIX AypMaHa 6brio Havbosiee BbICOKUMM MpU 403 U3BEeCTU
50% H.

Uem 06BACHUTL Takoe siBfieHVe? MOXHO MnpeanosioknTb, YTO
npy aose m3Bectun 25% H co3paloTcs onTvMasibHble YC/ioBUS 419
6MoCUHTE3a asikasionaos B AypMaHe.

BbBOAbI

|. M3BecTKOBaHWE KUC/IOM MMOYBbl HE YCKOPSIET AVHaMKKY pocTa
OypMaHa O06ObIKHOBEHHOro A0 (hasbl 06pa30oBaHMsS M/1040B HU Ha
thoHe HMTpaTHOro, HXM Ha (oHe avMua4dHoro asoTa.
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PacTeHnss AypMmaHa Ha (hoHe HUTpaTHOro asoTa WMeloT Goslee
VIHTEHCMBHBII POCT, YeM Ha (hoHe aMMMavHoOro asoTa.

3BECTKOBaHVE KUCSION MOYBbI MOBLILAET YpoXKali BCEX OpPraHoB
OypMaHa Bak Ha (hoHe HUTPATHOro, Tak U Ha (oHe aMMMadHo-
ro asora.

/13BECTb MOBbLILAET YpoXaii BCeX OpraHoB AypmaHa Ha ¢oHe
avMMmMadvHoro asota 0Oosiblle, 4YeM Ha (QoOHe HUTPaATHOro asoTa.

Havborbllee MoBblLeHVE YPOXas BCeX OpraHos AypMaHa gaeT
nosa usBectn 25% H Ha o6bomx (hoHax asoTa.

Havbonbluee noBbllleHME coaepXaHnsi asikasiongos B % BO Bcex
opraHax gypmMaHa, KpoMe KOpHel Ha ¢oHe amMMmMadyHoOro asoTa,
naeT n3BecTb B Ao3e 25% H kak Ha (oHe HUTpaTHOro, Tak
M Ha (hoHe ammmadvHoro asoTa. [J11 KopHel Ha (oHe avmvaq-
HOro asoTa Hambosibliee CoAep)KaHVEe a/lkaslonaoB faeT Aosa
B 50% H. CogepxaHne asikasiongoB B % Ha (hOHEe HUTPaTHOro
asoTa 3aMeTHO 6Oosiblie, 4YeM Ha (hoHe amMMmadHoro asoTa.

JNnTtepatypa
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mentation ammoniacale en 1l'absence et en pre-
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agron.", 1955, A6, Nr. 4, 589 — 614.

39



LUPJAMISE MOJUST OKASOUNA DATURA STRAMONIUM L.
KASVUDUNAAMIKALE, SAAGILE JA ALKALOIDIDE—
SISALDUSELE ERINEVA LAMMASTIKU FOONIL

1. Tammaru
Resiumee
Nagu néitasid ndukataed, soodustas happelise mulla

~*75) lupjamine puhta kaltsiumkarbonaadiga hari-
liku okasbuna kasvu ja tdstis saaki nitraatlammastiku foo-

nil rohkem kui ammooniumlammastiku foonil. Lubja kasvusoo-—
dustav toime ilmnes NO~—foonil alles viljade moodustumise,
NHA—foonil aga viljade valmimise faasis. Parimat efekti

avaldas lubja kogus 25 % mulla hudroludtilise happesuse
jargi (H), annus 50 % H aga mfjus kasvule pidurdavalt ju-
ba alates Oienupu-—faasist ja tdstis saaki vahem.

Okasbuna alkaloididesisaldus tdusis kdige enam lubja
koguse 25 % H mdjul mdlema lammastiku foonil, kusjuures
alkaloididesisaldus oli NOM—foonil margatavalt kdrgem kui

NH~A—foonil.
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PROLIINIT KVANTITATIIVSEST PABERKRORTOGRAAFILISEST
MURAMISEST

V. Koppel

Aminohapete maaramisel biomaterjalis kasutatakse lai-
aldaselt paberkromatograafilist meetodit. Aminohapete lai-
kude nahtavakstegemiseks kromatogrammidel leiab kdige enam
rakendamist ninhtdrilnreaktiiv. Vo@rreldes «“—aminohapetega
on ninhddriinreaktiiv ct —imlnohapete (proliini, hidrok—
suproliini) suhtes vdhem tundliK ning annab viimastega hap-
pelises keskkonnas kollase varvusega laigud, mitte punakas—
violetsed nagu enamiku teiste aminohapetega. Kui kvantita-
tiivse sisalduse kolorImeetriliseks maaramiseks on vaja kro—
matogrammist elueerlda ninhtdriinreaktiiviga ilmutatud ami-
nohapete laigud, pole helekollase varvusega proliini eluaa—
dld selleks sobivad. Paljude biokeemiliste analltuside, eri-
ti taimematerjali uurimisel on sageli olulise tahtsusega
proliini jt. <6-imlnohapete tapne kvantitatiivne maara-
mine. Naiteks on kindlaks tehtud, et proliini tekib taime-—
kudedes rohkesti tolmukate arenemisel (1)* veepuudusel pin-
nases (2), et proliin vdtab osa tropaanalkaloidide biosiun-
teesist okasdunataimedes (4) jne.

Aminohapete samastamiseks paberkromatogrammidel kasu-
tatakse ka reaktsiooni isatiiniga (5), mis annab erinevate
aminohapetega enam diferentseeritud varvusi (3) kui ninhidr—
riinreaktiivid. Isatiinreaktiiv on enamiku aminohapete suh-
tes vahem tundlik kui ninhddriinreaktiivid. Proliini ja
teiste —imlnohapete suhtes on isatiinreaktiiv tundli-
kum ninhddriinreaktiividest, andes selgesti ndhtava sinise
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varvuse. Tekkinud vérvainet fikseerivad eriti hasti tsel-
luloosikiud, mistdttu varvus pusib paberkromatogramaiidel
pikemat aega peaaegu muutumatult. Tsinkatsetaadi ja &adik-
happe manulus isatiinreaktiivis tdstab veelgi reaktsiooni
tundlikkust proliini suhtes (6). Tekkinud sinine varvaine
pole vees lahustuv, mistdttu on vdimalik veega pesta kro-—
matogrammist isatiinreaktiivi liig. Proliini ja isatiini
reageerimisel tekkinud sinist varvainet on vdimalik kro—
matogrammist elueerida kas puridiiniga vOi veega kullas-
tatud fenooliga.

Sellel pdhimdttel tdotasid Hrabetova ja Tupy (7) val-
ja meetodi proliini kvantitatiivseks maaramiseks isatiin—
reaktiiviga ilmutatud paberkromatogrammides. Seejuures eiu—
eeriti proliini laigud paberkromatogrammidest veega kul-
lastatud fenooliga 15 minuti valtel ja eluaatide optiline
tihedus maarati fotokolorimeetriliselt punase valgusfilt—
riga 610 m jn juures. Kuna elueeritud varvaine valguse toi-
mel vordlemisi kiiresti laguneb, teostati elueerimine pi-
medas. Autorite andmeil on meetodi tapsus — 2,5 %e Samuti
tehti kindlaks, et eluaatide varvuse intensiivsus ei muu-
tu oluliselt Uhe tunni valtel, arvates elueerimise algusest
(7).

Kéaesoleva t66 uUlesandeks oli vdimaluste leidmine isa—
tiinreaktiiviga ilmutatud proliini paberkromatogrammlde
eluaatide véarvuse pusivamaks muutmiseks, kusjuures marki-
misvaarselt ei vahene elueerimise kiirus. See asjaolu on
oluline, kui tuleb teha seeriaviisilisi katseid proliini
maaramiseks biomaterjalis ning 30 ~ 40—minutisest ajast ei
jatku kdigi eluaatide kolorimeetriliseks maaramiseks.

Eksperimentaalne osa

Kromatograafilisele paberile FN-15 ("Niedersclag")
kanti stardipunktldesse uuritavat aminohappeid sisaldavat
lahast ja vordluslahust kogustes, mis vastasid 4 kuni 20 g
proliinisisaldusele. Seejarel voolutati paber labi 3 kor—
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da tousval meetodil lahustisisteemiga n—butanool-&aadikhape—
vesi (4:1:5) — kokku 60 tundi. Parast kuivatamist niisu—
tati kromatogrammid isatiinreaktiiviga Barrollier' jargi
(6).fcoostis: 1 g isatiini, 1,5 g tsinkatsetaati ja 1 ml
jaa—aadikhapet lahustada 5 ml vees soojendamisel +70* +80® C
juures. Lisada 95 ml isopropanooli). Seejarel soojendati kro—
matogramme veeauruga kullastatud termostaadis 50 min. +80*
+85* C temperatuuril. Parast ilmutamist eemaldati isatiin—
reaktiivi liig pesemisel sooja (+30* C) veega, kuni saadi
valge vo6i norgalt kollakas paberifoon. Pestud kromatogram-
mid kuivatati algul toatemperatuuril ja 16plikult +60* +?3*C
juures kuivatuskapis. Sinised proliinilaigud 1digati valja,
peenestati ja elueeriti pimedas kahel meetodil: 1) loksuta-
misel 15 minuti kestel 3 ml veega kullastatud fenooliga ja
2) loksutamisel 30 minuti kestel 3 ml veega kullastatud fe-
nooli ja puridiini seguga (vahekorras 0,6:1,4). Esimesel
meetodil saadud proliini eluaatide optiline tihedus maara-
ti fotoelektrokolorimeetriga EEK-M punase valgusfiltriga
nr. 4 (650 mfx) kivettides 1dbim66duga 0,5 cm. Teisel mee-
todil saadud eluaatide optiline tihedus mé&arati samal ko—
lorimeetril samasugustes kuvettides neutraalse (kollase)
valgusfiltriga nr. 1. Vdrdluseluaadid tehti samade lahus-
titega samade kromatogrammide paberi varvumata aladest.
Eluaatide varvuste stabiilsuse kontrollimiseks tehti opti-
lise tiheduse m&aaramised erinevate ajavahemike méddumisel.
Maaramistulemused mdlema meetodi jargi on toodud tabelis.
(Vt. tabel 1k.44 0

Katsed naitasid, et isatiinreaktiiviga ilmutatud pro-
liini paberkromatogrammide elueerimisel veega kullastatud
fenooli ja puridiini seguga (vahekorras 0,6:1,4) on eluaa-
tide varvus pimedas keskmiselt 2 korda pusivam kui elueeri-
misel ainult veega kiullastatud fenooliga. Kromatogrammid on
soovitav elueerida pimedas 30 minuti kestel, aeg—ajalt lok-
sutades, mis tagab varvaine téaieliku elueerimise paberist.
Mainitud aja valtel eluaatide optiline tihedus praktiliselt
ei vahene. Optilise tiheduse vahenemist tuleb arvestada elu—
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aadi seismisel Ule 1 tunni, kusjuures vahema proliinisi—
saldusega (alla 8 Mg) eluaatides on optilise tiheduse ala-
nemine kiirem kui suurema sisaldusega eluaatides.

Haaramistulemuete alusel fenooli—puridiinl seguga koos-
tati gradueerimisgraafik, mis néaitas, et optilise tiheduse
lineaarne sSltuvus kehtib proliinisisalduse puhul kuni 12
fx g paberkromatogrammides.

Meetodi tépsus on — 2 %.

Isatiinreaktiiviga ilmutatud proliini paberkroma-—
togrammide eluaatide optilise tiheduse m&aramise
tulemused

FEE Eluaadi FEE Eluaadi

Elueeri— Pro- FEE nait. optili- nait. optilise
mislahus liini nait. 1 tund se ti- 3 tundi tiheduse
hulk E parast heduse parast vahenemi-
elueeri- vahene- eluee- ne
n-s mise 18- mine rimise %
petamist % I1dpeta-
mist
Fenool
(veega
kallas-
tatud) 4 0,075 0,070 6,6 0,055 26,6
8 0,145 0,142 2,1 0,117 19,3
DK 12 0,223 0,220 1.5 0,185 17,0
nmfirm 20 0,250 0,248 0,8 0,220 12,0
Fenool
(veega
kullas-
tatud) +
+ puri-
diin
(0,6:1,4) 4 0,077 0,075 2,6 0,067 13,1
™ 8 0,154 0,152 1.3 0,140 9,1
B 12 0,230 0,230 0 0,215 6,5
20 0,300 0,300 0 0,285 5
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Jadareldused

1. Isatiinreaktiiviga ilmutatud proliini paoerkroma—
togrammide elueerimisel veega kiullastatud fenooli ja puri-
diini seguga (vahekorras 0,6:1,4) on eluaatide varvus pi-
medas keskmiselt 2 korda pusivam kui elueerimisel veega
killastatud fenooliga Hrabetova ja Tupy (7) meetodil.

2. Kromatogrammide té&ieliku elueerimise tagamiseks on
soovitav elueerida pimedas 30 minuti véaltel, aeg—ajalt lok-
sutades.

3* Optilise tiheduse vahenemine algab madala proliini—
sisaldusega (alla 8 fu g) eluaatides parast Uhe tunni moédu-
mist elueerimise I6pust.

4. Optilise tiheduse maaramisel fenooli—pulridiini se-
guga eluaatides elektrofotokolorimeetriga FEK-M tuleb ka-
sutada neutraalset (kollast) valgusfiltrit nr. 1.
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O KO/MMYECTBEHHOM ONPEAESIEH/A TPO/IVHA
METOOOM XPOMATOIMPAGUA HA BYMAIE

B. Konnesnb

Pestome

ViccnepoBasiocb KOMIMYECTBEHHOE (POTO3/1EKTPOKO/I0PUMET —
puvyeckoe orpeferieHVie NposiHa B astoarax OyMavkHbIX XpoMaTo-
rpaMm, MpPOSB/IEHHbLIX U3ATUHOM.

BbI10 YCTaHOB/IEHO» YTO MPU /0L BYMadKHLIX XPOMaTo-
rpaMm cmecbio U3 deHona v nvpyamHa (0,6:1,4), HacblweHHoe
BOAOV CUHee OKpalBaHWe 3/1l0aToB B CpefHem 2 pasa yCTon-
yvBee, 4eM MNpu oM 6e3 npuvecn nNpuauvHa. JrvpoBaTb
enefyeT B TeMHOTE BpewMsi OT BPeMEHW B30avTTbiBas B TeyeHue
30 MUHYT. JIMHelHaa 3aBMCUMOCTb OMTUYECKOW MJIOTHOCTU 370
aToB MMeeTCcA [0 cofepXaHus 12 MuKporpavMm nposviHa B MsSATHE
XpomaTorpamMbl. TOYHOCTbL MeToga + 2%
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MEETOD C14 RADIOAKTIIVSUSE MAARAMISEKS
PABERKROHATOGRAMMIDEL

V. Koppel, J. Elmelo

Radioaktiivset suUsinikku kasutatakse laialdaselt mit-
mesuguste bioloogiliste protsesside uurimisel. Eriti pal-
ju rakendatakse susiniku isotoopi C14 orgaaniliste Uhendi-
te biosinteesi kaigu analltusil organismides. Radioaktiivse
sUsinikuga margistatud biosinteesi—produktide eraldamiseks
on laialdast kasutamist leidnud paberkromatograafia. Viima-—
se puhul tuleb aga arvestada isotoobi 014 beetakilrguse vai-
kest energiat (Emay = 0,155 MeV), mistdttu suur osa /3 «osa-
kestest neeldub kromatograafilises paberis. Naiteks moodus-—
tab Cl4 —/g—osakeste absorbtsioon paberis Whatman NS 1 61,2%
(3).

Margistatud biosinteesi—produktide radioaktiivsuse maa-
ramist paberkromatogrammidel kasutatakse laialdaselt, alates
selle meetodi valjatootamisest 1948. a. (4) jJja eriti seoses
M. Calvini jt. uurimustega fotosiunteesi alal (5).

Véikese energiaga —kiirguste registreerimisel on /rka—
reldes Geiger—Mulleri loendajatega tundlikumad fotoelektron-—
kordistajad. Viimaseid kasutatakse norkade beeta— ja alfa-—
kiirguste registreerimiseks stsintillatsioonimeetoditel (1,
2, 6, 7). Seejuures niisutatakse kromatogrammid stsintillaa-
torilahustega vO0i —geelidega ja kinnitatakse fotoelektron—
kordistaja aknale. Sellise meetodi korral on C14 beetakiir—
guse registreerimise efektiivsus kuni 35 % (1). Stsintillaa—
torilahustega vOi —geelidega kasitletud kromatogramme pole
hiljem vdimalik kasutada varvusega Uhendite elueerimiseks
kromatogrammilaikudest kvantitatiivse sisalduse maaramiseks.
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Kui on vaja sailitada kromatogramme edasiseks laikude elu—
eerimiseks, tuleb piirduda nende radioaktiivsuse maarami-
sega Geiger—Mulleri loendajatega. Otsmise aknaga Geiger—
Milleri loendajad (akna paksus 2 mg/cm”) registreerivad
paberkromatogrammidel keskmiselt umbes 4% C koguaktiiv-
susest (sOltuvalt paberi paksusest) (8). Seejuures regist-
reeritakse pohiliselt kromatogrammi paberi pinna laheduses
oleva radioaktiivse susiniku /3 —osakesed. On kindlaks teh-
tud, et paberkromatogrammide kuivatamisel liikumatus Ohus
koondub enamik radioaktiivse slsinikuga margistatud ainest
paberi pinnale, kusjuures kromatogrammi [ —aktiivsuse méa—
ramisviga Geiger—Mulleri loendajaga moodustab ainult kuni

5 %e Kromatogrammi kuivatamisel liikuvas o&huvoolus on maa—
ramisvilga kuni 25 % (9).

Susiniku radioaktiivsuse registreerimise efektiivsust
paberkromatogrammidel on vdimalik tunduvalt tdsta, kui loen-
dada kromatogrammi mdlemalt poolelt valjuvaid —osakesi.
Selleks on vaja mddtmisseadeldist, milles saame asetada kro-
matogrammi kahe loendaja aknakeste vahele.

Mdodoteriistad ja radio-
aktiivsuse maaramise
metoodika

Cl4 radioaktiivsuse maaramiseks paberkromatogrammidel
kasutati vaikese fooniga loendusseadeldist UMF-2 (valmista-
tud NSV Liidu Tervishoiuministeeriumi Biofuusika Instituu-
di Eksperimentaaltddkojas 1963. a.). Seadeldis on varusta-
tud antikointsidentsi skeemiga, otsmise aknakesega Geiger—
Mulleri loendajaga SBT—-13 ning foon ei Uleta 5 impulssi
minutis. Radioaktiivse suUsiniku C14 etalonpreparaadifd -—-ak-
tiivsuse méaramise efektiivsus moodustas 12,4 — 1,5 %-

Paberkromatogrammide radioaktiivsuse modtmiseks mon-
teeriti seadeldisele juurde veel teine loendaja SBT-13 nii»
et mdlema loendaja A ja B aknad asusid vastastikku

(akendevaheline kaugus 4 mm).
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Katseteks kasutati radioaktiivse suUsinikuga maéargis-
tatud okasduna (Datura stramonium var. stramon. L) alka-
loide, mis eraldati taimematerjali kloroformekstraktist
elektroforeesiga kromatograafilisel paberil 1 (Lenin-
gradi Volodarski—nim. paberivabrik). Elektroforegrammid
kuivatati temperatuuril +40° C kuivatuskapis ning ilmu-
tati Dragendorffi reaktiiviga Traberti modifikatsioonil
(10). Kuivanud elektroforegrammidelt ldigati valja alka-
loidide atropiini (dl-huostsuamiini) ja skopolamiini lai-
gud, jattes iga laigu kulge 2 — 3 mm pikkuse paberirioa—
kese. Valmistati kartongist alus paksusega 0,5 mm, mille
keskosas asus Ummargune ava diameetriga 26 mm. Elektro—
forerogrammilt Idigatud laigu kulge jfietud ribakene kin-
nitati liimiga kartongist aluse ava kohale (vt. joon.).
NuUd asetati kromatogrammi laik koos kartongist alusega
mélema loendaja aknakeste vahele ja registreeriti loen-
damise kiirus laigult. Saadud tulemusest lahutati fboni
loendamise kiirus. Méo6tmisresultaatide vdrdlemiseks elu—
eeriti parast loendamiskiiruste mé&aramist samad alkaloi-
dide jood-vismutkompleksi laigud kromatograafilisest pa-—
perist 2 ml dadikhappeanhtudriidiga (10).1,5 ml eluaadist
viidi alumiiniumist valmistatud preparaadialusele, milles
oli suvend diameetriga 10 mm. Alus asetati infrapunase
lambi alla, kus lahusti aurustati. Seejarel maarati/3—-osa-
keste loendamise kiirus saadud preparaadilt samal loendus—
seadeldisel. Alkaloidide elektroforegrammide ja eluaatide
/3 —osakeste loendamiskiirused on toodud tabelis.

Katsed naitasid, et eeltoodud meetod véimaldab radio-
aktiivse suUsinikuga margistatud ainete paberkromatogrammi—
del loendada /3 —osakesi keskmiselt 80 % suurema efektiiv-
susega kui ainult Uhe otsmise aknaga Geiger—Miulleri loen-
dajaga varustatud loendusseadeldisega.
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Joon. Alus paberkromatogrammi kinnita-
miseks radioaktiivsuse maaramisel:
A ]
linn a - kartongist aluse ava
b — liimimisriba
¢ — kromatogrammi laik

014—ga margistatud tropaanalkaloidide elektrofore—
grammlde /b —osakeste loendamiskiirused

Alkaloidi elekt— Elektrofore— Elektrofore—

Kat- Alkaloidi roforegrammi grammi elu- grammi ja
se nimetus —osakeste loen- aadi p —os. eluaadi loen—
nr. damiskiirused loendamis- damiskiiruste
imp/min Kiirused suhe
imp/min
1 Atropiin 5,0 3,2 1,56
2 —He 6.6 3,9 1,69
3 nanm 9,3 6,5 1,43
4 14,2 9,6 1,48
5 36,3 25,0 1,45
6 Skopolamiin 35,4 - 17,4 2,03
7 Jt. 76,3 38,1 2,0
8 J»e 85,9 45,9 1,87
9 176,5 80,6 2,19
10 235,7 105,8 2,23
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Jadareldused

1. C14 radioaktiivsuse suhteliseks maaramiseks paber—

kromatogrammidel vdib kasutada loendusseadeldist UMF—2» mil-
lele on monteeritud kaks otsmise aknaga loendajat, kusjuures
kromatogramm asetatakse mdlema loendaja vahele.

2. Radioaktiivsuse loendamisseadeldis UMF-2, millel on
2 loendajat SBT-13 vastastikku asuvate aknakestega, v&imal-
dab maarata paberkromatogrammidel radioaktiivse susiniku
(b —osakesi keskmiselt 80 % suurema efektiivsusega kui kro-—
matogrammide eluaatidest valmistatud preparaatides uUhe loen-

daja abil.
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METO/, ONPEAE/TEHVA PAIVIOAKTVIBHOCTV C14
HA BYMAYKH-BX XPOMATOMPAMMAX

B.Konnenb, W.9nbmeno

Peztove

MpegnaraeTcs HOBblE METO[, OMpeAesieHVsl PaayioaKTUBHOCTI

Cl4 Ha OGymaxHbIX XpomaTorpavMmax C ABYX CTOPOH XpomaTorpam-
Mbl NPV MOMOLLM ABYX CHETUMKOB UMMy ibcoB CBET—13 1 pagnomMeT-
pa YMO-2. MeTop siBfisileTcA B cpegHeM Ha 80% 6osiee addekTvs-
HbIM, YeM CYET WMy IbCOB MNpenapaToB, MPUIroTOB/IEHHbIX U3

3/110aToB XpoMaTorpamMmMbl MpYi MOMOLM TOJSIbKO OAHOIM0 CHeTuMKa.
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RADIOAKTIIVSE SUSINIKU ASSIMILEERIMISEST
OKASOUNA LEHTEDES FOTOSUNTEESIL

V. Koppel

Taimede ainevahetuse uurimisel on kasvav tahtsus ra—
dioaktiivsete isotoopide, eriti susiniku isotoobi C14 ka-
sutamisel. Alates 1947* aastast Calvini, Bensoni (18, 19),
hiljem Nesgovorova (1,2), Kuzini ja Merenova (3), Kursano-—
vi ja Turkina (4,5), NitSiporovitSi (6), Vosnessenski (7)
jt. katsetest, on margistatud susinikdioksiid Cn402 leid-
nud ulatuslikku rakendust mitmesuguste taimede fotosilintee-—
siproduktide uurimisel. Seda kasutatakse ka alkaloidide kui
sekundaarsete fotosUnteﬁﬁliproduktide biogeneesi maaramiseks
(8, 9). On leitud, et C O0” transformeerub taimedes foto-
sunteesil kiiresti paljudesse orgaanilistesse Uhenditesse -
suUsivesikutesse, orgaanilistesse hapetesse, valkudesse jne.
(10).

01402 assimileerimist fotoslnteesil taimede poolt on
kasutatud radioaktiivse susinikuga margistatud suUsivesiku-
te, klorofulli, aminohapete ja alkaloidide laboratoorseks
tootmiseks (8, 11).

Taimede fotostnteesiproduktide biokeemilisel uurimisel
on sobivamaks ja tapsemaks osutunud radiokromatograafiline
meetod (11). K&esoleval ajal on kindlaks tehtud, et primaar-
sed fotosinteesiproduktid on erinevat liiki kdrgematel tai-
medel Uldiselt sarnased. Taimede eksponeerimisel radioak-
tiivse suUsinikdioksiidi atmosfaaris on leitud, et erine-
vatel taimeliikidel esineb tunduvaid erinevusi fotoslntee-
siproduktide kvantitatiivseis ja kvalitatiivseis koostis-
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tes, mis sisaldavad margistatud susinikku. Naiteks monel
taimeliigil liitub assimileeritud C14 peamiselt oligosahha—
riididesse, samal ajal teistes taimeliikides oligosahharii—
did ei sisalda peaaegu uUldse radioaktiivset susinikku (12).
C:I'4 jaotumine fotosiunteesiproduktide vahel sdltub suurel
maaral taimede arengufaasist, fusioloogilisest seisundist
ja valistingimustest (13). Seeparast on fotoslnteesi uuri-
misel olulise tahtsusega pusiva temperatuuri ja valgustuse,
Uhtlase COo kontsentratsiooni jne. olemasolu. Enamikul tai-—
medel seotakse fotoslnteesi protsessis suurem hu}.h Cl4 st—
slvesikute koostisse (Turkina, 13)» Tunduv osa C aga ka-
sutatakse aminohapete siinteesiks koos viimaste liitumisega
taimevalkudesse (14).

On teada, et alkaloidid slUnteesitakse taimedes peami-
selt aminohapetest, kusjuures okasGuna (Datura stramonium
L.) alkaloidid huoststamiin (atropiin) ja skopolamiin moo-
dustatakse ornitiinist (21, 22). Viimasest ehitatakse ni-
melt tropiini purrolidiintsikkel. Katsed on naidanud, et
okasbuna liigid vdivad peaalkaloide moodustada ka amino-
happest proliinist, mis eelnevalt on liitunud valkudesse
(23)« Eeltoodust jareldub, et alkaloidide biosuUnteesi uuri-
misel on vajalik anallilUsida aminohapete jt. primaarsete fo-
tosuinteesiproduktide moodustamist taimedes. Kasutades see-
juures radioaktiivset susinikdioksiidi, on oluline teada,
kui kiiresti omandavad fotoslUnteesi produktid maksimaalse
hulga c"14.

Kaesoleva to6 eesmargiks oli kindlaks maarata radio-
aktiivse suUsiniku assimileerimist fotosunteesil eemaldatud
ditega hariliku okasduna (Datura stramonium L.) lehtede su-
sivesikutes ja vabades aminohapetes taimede eksponeerimi-—
sel C 02 atmosfaaris.
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Katsematerijal
ja katsetingimused

Katseteks kasutati hariliku okasbuna taimi 9» — 10.
vegetatsiooninadalal. Taimedel eemaldati Oiepungad enne
Oite puhkemist; ning katsetaimed valiti Uhtlase arengufaa-—
siga ja suurusega (lehtede valispindala 25 - 28 dm ).Tai-—
mede maapealne osa suleti orgaanilisest klaasist boksi,
mille kaas koosnes kahest osast ja oli viimaste kokkulik-
kamisel suletav nii, et taime varre alumine osa jai bok-
sist valja, labides kaanepoolte keskel oleva ava. Seepa-
rast polnud vaja taimi pottides boksi asetada ning taimed
kasvasid normaalselt peenardel. Boks toetus vajalikus kor-
guses statiivile. Boksi kaane servad ja ava hermetiseerlti
kummitihendi ja plastiliiniga. Boksi maht oli 36 liitrit.
Katsed tehti suvel paikesepaistelise ilmaga (valistempera—
tuur + 18® C, valgustustugevus 40 000 — 50 000 luksi). Ra-—
dioaktiivse susinikdioksiidi saamiseks kasutati BaCl4O; ak—
tiivsusega 100 mikrokiiriid. Viimane viidi kolbi, milles asus
mitteradioaktiivne BaCO”. Tilklehtri abil lisati kolbi piim-
hapet ning eralduv radioaktiivne susinikdioksiid juhiti koos
mitteradioaktiivse CO"—ga taimede boksi. C02 kontsentratsi-
oon boksis hoiti 0,3 — 0,4 % piires (mahu jargi). Boksi tai-
medega jahutati valjastpoolt kilma veega, jalgides, et tem-
peratuur boksis ei Uletaks +23 C. Gaasisegu boksis se-
gati vaikese ventilaatori abil.

Taimi eksponeeriti C 02 atmosfaaris 3, 6, 24, 48 ja
120 tundi. Osa taimelehti fikseeriti kohe péarast eksponee-
rimist, osa aga 1 kuni 17 60paeva moddumisel parast taime-
de boksist eemaldamist. Selle aja kestel arenesid taimed
peenardel nonnaaltingimustes. Lehed koguti taimedelt hom-
mikuti kuiva ilmaga ning fikseeriti kindel kaalutis (5 Q)
otsekohe keeva 96%—lise etanooliga. Fikseeritud taimemater—
jal peenestati uhmris, viidi kvantitatiivselt 80?S-lise eta-
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nooliga (40 ml) mdédtekolbi (mahuga 100 ml) ja soojendati
termostaadis +60® t*—ril Uks tund. Seejarel jaeti etanool-—
ne valjatdmmatis toatemperatuuril Uheks 66paevaks seisma,
aeg—ajalt loksutades* Vedelik valati teise anumasse nil,
et taimematerjal kaasa ei lainud. M6dtekolbi lisati uues-
ti 40 ml 80%—list etanooli ja korrati ekstraheerimist ana-
loogiliselt eelmisega. Seejéarel lisati modtekolbi esimene
valjatdmmatis, anum loputati 2 korda 5 ml 8CH-lise etanoo-
liga, mis Uhendati ekstraktsioonivedelikuga. Mddtekolb tai-
deti 80%—lise etanooliga margini, suleti ja jaeti seisma
toatemperatuuril veel 2 60paevaks, aeg—ajalt loksutades.
Sellega saavutati suUsivesikute ja aminohapete uUhtlane kont-
sentratsioon ekstraktsioonivedelikus ja taimematerjalis.
Valjatdmmatis filtriti labi vaikese paberfiltri (0 4-5 cm),
viimane kaeti pealt klaasplaadikesega ning esimesed 4-5 ml
filtraati eemaldati. Filtraadist vdeti pipetiga 50 ml (vas-
tab 2,5 g taimelehtedele), viidi see tilklehtrisse ja las-
ti labi vastavalt ettevalmistatud (18) kationiidi KU-2 (H®
vorm) samba kiirusega Uks tilk 5 — 8 sekundis (samba pik-
kus 15 cm, labimé66t 8 mm, ioniidi hulk 3,5 — 4 g). Saadi

fraktsioon |, mis sisaldas susivesikuid ja orgaanilisi hap—
peid. Aminohapped seoti kationiidil. Sammas pesti 3 korda
a 10 ml veega, mis lisati fraktsioonile |. Eraldumise kont-

rollimiseks aurustati viimne samba pesemisvesi veevannil ja
jaagis teostati teim susivesikutele aniliinftalaatreaktiivi—
ga. Viimane oli negatiivne. Samba pesemisvee aurustusjaak
ei andnud ninhiddriinreaktiiviga positiivset reaktsiooni ami-
nohapetele. Seejarel voolutati kationiidisammas labi 100 ml
4n soolhappelahusega - saadi fraktsioon 11, mis sisaldas
aminohappeid. Kontrollteim né&itas, et aminohapped olid sam-
bast téielikult eraldatud. Fraktsioon | aurustati vaakuu-

mis (+40° +50° C) ja fraktsioon Il veevannil kuivaks. Kuiv-
jaagid lahustati 3 ml vees, filtriti labi vaikese paberfUt-—
ri (0 2 cm), lisati konserveerimiseks kristallike tumooli

ja sailitati kiulmutuskapis kuni kromatograafilisele paberile
kandmiseni.

56



Susivesikute ja aminohapete
paberkromatograafi line

mfiSramine

Susivesikuist maarati okasduna lehtedes glikoos. Maa-
ramiseks kasutati kromatograafilist paberit "keskmine" (Le-
ningradi Volodarski—nim. tehas), millele kanti igasse star—
dipunkti 0,02 ml fraktsioonist | saadud susivesikuid sisal-
davat lahust. Kromatogrammid valmistati mddtmetega 14x30 cm
ja voolutati labi tdusval meetodil seguga n—butanool-aadik-
hape—vesi (4:1:5) kolmel korral, iga kord 9 tundi (te +20°
+21° C). Kontrolliks kanti paberile 0,2J6-list puhta glikoo-
si lahust 2006-lises etanoolis. Kromatogrammid ilmutati ani-
liin—ftalaatreaktiiviga, soojendades termostaadis +80® C
juures 30 min. Glukoosi laigud (Rf = 0,36) elueeriti 3 ml
jaad—aadikhappega 48 tunni kestel temperatuuril +20° C. Elu-
aatide optiline tihedus maarati fotokolorimeetril EEK-M si-
nise valgusfiltriga kuvettides paksusega 0,5 cm. Glukoosi—
sisaldus leiti standardlahustega vodrdlusel kalibreerimis—
kdveralt (16). Glukoosi Cl4 radioaktiivsus maarati parast
1 ml eluaadi infrapunase lambiga kuivaksaurutamist radio—
meetriga DP-100 loendajaga SBT-13 (preparaadi pindala
2,5 cm , kaugus loendaja aknast 3 mm).

Fraktsioonist Il saadud lahuses mé&arati kvantitatiiv-
selt okasduna lehtedes esinevad tédhtsamad aminohapped: leut—
siin, valiin, proliin, glutamiinhape, asparagiinhape ja
ldsiin. Lahus kanti mikropipetiga kromatograafilisele pabe-
rile FN-15 £Niederschlag} koguses, milles méaaratavat amino-
hapet sisaldus 3-15 j' . Paberit polnud vaja eelnevalt pesta
9—oksukinoliinl lahusega, sest katsed néitasid, et paberis ei
sisaldunud ninhidriiniga reageerivaid lisandeid. Kromato-
grammid valmistati suurusega 20 x 25 cm. Voolutati l&abi
tdusval meetodil seguga n—butanool-&aadikhape—vesi (4:1:5)
kolm korda & 12,14 ja 16 tundi (kokku 42 tundi) tempera-
tuuril +18°-+19° C. Kromatogrammid kuivatati toatempera-
tuuril 1 66péev. Aminohapped identifitseeriti kromatogram-—
midel voOrdluslahuste abil puhastest aminohapetest Rf vaar—
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taste pohjal ning varvuste jargi reageerimisel ninhuddriin—
ja isatiinreaktiivldega (17)* Proliini kvantitatiivseks
maaramiseks ilmutati kromatogrammid isatiin—reaktiiviga
soojendamisel +8Q—+85* C juures 30 min. Reaktiivi liig
pesti sooja veega (+30®) kuni valge foonini. Proliini lai-
gud elueeriti 3 ml veega kullastatud fenooliga pimedas EO—
60 minuti kestel loksutamisel. Optiline tihedus maarati fo—
toelektrokolorimeetril FEK-M punase valgusfiltriga vordlus—
eluaadi suhtes varvumata kromatogrammipaberist kivettides
paksusega 0,5 cm (24). Kalibreerimiskdver valmistati vord-
lusel puhta proliini standardlahusega.

Ulejaanud aminohapped ilmutati ninhidriin—reaktiivi-—
ga, kuivatati 6hus 10 min., seejarel soojendati veeauruga
kiullastatud termostaadis temperatuuril +60° 30 min. Laiguc
elueeriti 3 ml 0,005%—1lise vasesulfaadilahusega 75%“*Ms0a
etanoolis 2 tunni kestel pimedas loksutamisel. Eiuaadid
tsentrifuugiti. Aminohapete vase—kompleksi lahuste opti-
line tihedus méaarati fotoelektrokolorimeetriga FEK-M ro-
helise valgusfiltriga klUvettides paksusega 0,5 cm kont-—
rolleluaadi suhtes varvumata kromatogrammi paberist (16).
Kalibreerimiskdéverad valmistati vastavate puhaste aminoha-
pete standardlahuste kromatogrammide abil sama metoodika
jargi. Aminohapete Rf vaartused olid: leutsiinil 0,85; va—
liinil 0,70, proliinil 0,45, glutamiinhappel 0,35, aspara—
giinhappel 0,26 ja lusiinil 0,15* Aminohapete C radioak-
tiilvsus maarati kromatogrammi laikude eluaatidega, nagu
kirjeldatud glukoosi m&aramisel.

AnaluiUsi tulemused on toodud tabelis.
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Taimede
eksponee
rimlse
kestus

C1n02-s
tundides

24
24

24

43

120

f.

JjTaimede
vegetat—
siooni
kestus
parast
eksponee’
rimist
oopaeva-

des

siu

sisaldus Eriradio 3isaldus Erira—
I1- toor—
lehtedes sus

Ae

1412

1765

1630

1835

1434

1410

1569

1765

1530

1341

1705

1659

Olukoosi

koos

akt

/ min/ gy

1750

2130

1320

1041

172

171

168
lolé
250

106

750

528

imp/

ja vabade aminohapete sisaldus ning eriradioaktiivsused okasdunalehtedes

parast taimede eksponeer

Leu siin Valiin
Sisaldus Erira—
Ig toor— dioak—- g toor— oak—
lehtedes tlivsus lehtedea tiivsus
As imp/nirv, n* imp/min/
/mg /mg
230 351 7 3154
270 870 52 3253
144 1250 53 4444
135 3000 41 6429
124 3000 40 3355
141 6208 59 7800
170 5833 129 3091
120 1500 49 3614
141 3366 78 5263
120 6250 40 6267
107 2777 69 4273
118 3850 42 5882

Pro

13 toor—
lehtedea sus

I<lg

18

22

20

36

18

17

15

36

17

27

atmosfaaris
Liin
3isaldus Kriradio 3isaldus
aktiiv- Ig toor—
imp/ lehtedes
"min/m# mg
5333 565
7894 770
17966 402
18421 520
41515 418
25161 547
9000 453
14584 771
6400 430
30000 400
15800 588
17893 475

Glutamiinhape
Erlradio—
akt
sus

/min/ag

427

542

1092

1687

2437

1022

143
955

1507

2296

1030

2123

imp/

Aspara”~linhape

Sisaldus
lg toor—
lehtedes

Dig

459

653

412

471
612
470

406

549

630

1 as1
Erlra— Slsaldns
dioak— | g toor—
tiiv—  lehte des
sus ag
imp/ml
/mg
294 59
342 88
543 48
904 47
1644 88
1429 47
362 92
481 94
875 59
1464 77
748 93
1056 97

in
Eriradlo—
aktilvsuB
imp/mlc/mg

1500

1667

2500

3125

2200

1875

436
2063
2800

1923

2562

3652



Jareldused

1. Okaabunafcaiaed assimileerivad intensiivsel fotosun—
teesil 5—- 6 tunniga C 07? peaaegu taielikult, kusjuures
glikoos omandab sama ajaga lehtedes maksimaalse eriradioak-—
tiivsuse. Hiljem vaheneb glikoosi eriradioaktiivsus pide-
valt, moodustades 17 0Opaeva moddumisel umbes 7 — 8 % alg—
aktiivsusest.

2. Vabad aminohapped leutsiin, valiin, proliin, glu—
tamiinhape ja asparagiinhape omandavad okasdunalehtedes
maksimaalse C eriradioaktiivsuse 8 — 9 0Obpaeva moddumi-—
sel parast C14Og assimileerimist fotosunteesil, lisiin 4-
5 oopaeva moodumisel.

3* Vabadest aminohapetest omandab suurima G14 erira-
dioaktiivsuse proliin.
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OB ACCMATTALMN PAOVIOAKTVBHOIO YTJIEPOOA B
JINCTbAX OYPMAHA TP ®OTOCUHTEIE

B.Konnenb
Pestomve

Wccneposanacbk WHTEHCUMBHOCTb aCCUMWISILMW PaanoaKTUBHO-

ro yrriepoga c*4 B JINCTbsIX AypMaHa, Yy KOTOporo Gbrm npensBa-
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pUTENBLHO YyAasieHbl LUBETbI. M3yyasiacb MHTEHCUBHOCTb acCUMUIA-
um C** 3 rsiBKC3e M B CBOOOAHbLIX aMUHOKUC/IOTax. PacTeHus
OepKasiMcb B aTmochepe B TedeHne oT 3 pgo 120 yacoB K
NoTOM HOpPMasibHO pPoc/iM B TeyeHme oT | cyTok go 1? cyToK.
OnbMbl MPOBOAWINCE B HOJIEBLIX YC/0BUAX. JINCTbA gypMaHa (vK-
CUpoOBaUIM, 3KCTparvposasn npu romowy 80% crnvpTa W yrnesogbl
LI aMWUHOKUC/IOTbI BbiOE/WIM MPU MOMOLWM KaTUOHUTHOIO cTosiba.
NKo3a 1 cBO6OAHblIE aMUHOKUC/IOThI BbAE/IWIMCH METOAOM Xpoma-
Torpacmm Ha Gymare.

KonnyecTBeHHoe onpefgesieHrie NpoBOAW N (POTOS/IEKTPOKOSIOPB—
METPUYECKU B 3/i0arax Xpomartorpavm v yaesibHass pagmoaxkTuB-
HOCTb OnpefesIviocb B CyXMX OCTaTKax rocsie  BbiNaprBaHVs
3/110aToB.

Bbrio yctaHoBsieHo, 4To C*40™ accMUW/IMPYETCA MMOJSIHOCTLIO
NP MHTEHCUBHOM (OTOCUHTE3E Ywe 3a 5-6 yacoB M r/nMKosa npu-
obpeTasia 3a 3TO BpemMsa MaKCUMaUIbHYHO YAESIbHYH0 pagnioaKTUBHOCTD,
YpenobHaa pagnoakTUBHOCTb [/IMKO3bl MOCTENEHHO YMeHbLIaslacb U
yepe3 17 CyTOK cocTaB/is/la To/ibKO 7—8% OT MaKCUMasibHOW pajuo-
aKTUBHOCTU. CBOGOAHbIE AMMHOKMC/IOTbI NIEVLUVH, BavlVH, MpOsvsi,
rlyTammHoBasi KWC/IoTa W acnaparvHoBas KucsioTa nprobpetanin
MaKCUMaUTbHY0 PafvioaKTUBHOCTL B JIUCTbAX 3a 8—-9 CyTOK, a Jj-
3UH 3a 4-5 cyToK nocne accuvuigaumm CAO0”» M3 cBO6GOAHbIX amn-
HOKMC/I0T MaKCUMa/TbHYHO YAE/bHYHO0 pafgMoaKTUMBHOCTL NpuobpeTaut
npesiviH.
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TROPAANALKALOIDIDE MOODUSTUMISEST JUURTEST
ERALDATUD OKASOUNAS

V. Koppel

Tropaanalkaloidide moodustumist maavitsallete (Sola—
naceae) sugukonda kuuluvates taimedes on viimaste aasta-
kimnete kestel vordlemisi palju uuritud. Katsete tulemu-
sed on naidanud, et enamikul selle sugukonna taimedel sun-
teesitakse tropaanalkaloidid pdhiliselt juurtes, ainult
vahesel hulgal alkaloide vdib moodustuda ka noorte taime-
de maapealsetes osades ja valminud viljades (1, 5» 6, 7»
8, 9» 10). Erandiks on osutunud tropaanalkaloidi skopol-—
amiini moodustumine tropaanalkaloidist hiUostsuamiinist ok-
sudatsioonil. See biokeemiline reaktsioon toimub peamiselt
taimede maapealseis organeis, kuna juured on selleks vOi-
melised ainult Uksikute taimeliikide puhul (11, 12). Poo—
kekatsed moningate okasdunte perekonda kuuluvate taimede-
ga (Datura tatula, Datura innoxia) on naidanud, et hio-
stsuamiin vdib moodustuda ka nende taimede maapealses oeas
ja skopolamiin juurtes (13). On leitud, et okasduna liiki-
des (nait. Datura innoxia Miil.) tekib hdostsuamiin hili-
semal vegetatsiooniperioodil pohiliselt juurtes ja skopol-
amiin lehtedes. Noortel taimedel aga moodustatakse tunduv
osa huoststamiinist lehtedes ja skopolamiinist juurtes
(14). Viimastel aastatel tehti katseid, kus poogiti tona—
titaimi hariliku okasduna (Datura stramonium var. stramon)
alusele. Saadud tomativiljad olid suuruse ja saagikuse poo-
lest suuremad kui pookimata taimedel ning ei sisaldanud
tldse tropaanalkaloide (15). Analoogiliste katsete puhul
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indiaani okasbuna (Datura innoxia) pookealusega sisaldasid
poogitud tomati lehed ja varred alkaloide skopolamiini ja
hioststamiini (2)* Seega peaksid indiaani okasbGunas alka-
loidid tekkima pohiliselt juurtes. Katsed on naidanud, et
hariliku okasduna ja karumustika taimede vartelt I6igatud
lehed on vd&imelised moodustama radioaktiivset huoststamii—
ni ja skopolamiini, kui neid hoida 4 paeva radioaktiivset
susinikku sisaldava putrestsiindihudrokloriidi vesilahuses
(16).

Nagu eeltoodud andmetest nahtub, pole kiusimus tropaan—
alkaloidide moodustumise kohta taimede eri organeis Vveel
I16plikult lahendatud. Kaesoleva t66 uUlesandeks oli selgita-
da, kas juurtest isoleeritud hariliku okasduna taimed on
vOimelised alkaloide moodustama ning millisel hulgal tekib
nende lehtedes tropaanalkaloide huostsuamiini ja skopolamii-
ni.

Katsematerjal ja katsete
metoodika

Katseteks kasutati hariliku okasduna (Datura stramo-
nium var. stramonium L.) taimi Oitseperioodi algul 0. ve—
getatsiooninadalal. Katsetaimede valikul arvestati Uhtlast
arengufaasi ja suurust. Osal taimedest ldigati ara alumine
varreosa 5 cm kauguselt juurestiku algusest ning taimed
asetati toitelahusesse, mis koosnes 0,1606—lisest véetis—
segu B vesilahusest (sisaldas N, P, K sooli, mikroele—
mentidest B, Mn, Co, S, Mo, Cu, Mg ja Fe).

Toitelahuse anumad koos taimedega paigutati orgaani-
lisest klaasist hermeetiliselt suletavasse boksi (ruumala
36 liitrit). Katsetaimede lehtede valispindala oli 17»9ds£.
Toitelahuse pind kaeti sulatatud vaseliiniga, et valtida
susinikdioksiidi adsorbeerumist vedelikus. Boksis oli ven-
tilaator 6hu segamiseks ning termomeeter. Seejarel juhiti
boksi radioaktiivset sUsinikdioksiidi Gldaktiivsusega 100
mikrokuriid. Viimase saamiseks kasutati radioaktiivset sU—
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sinikku (CnH) sisaldavat baariuakarbonaati, millele toimi-
ti piimhappega. Katsed tehti péikesepaistelise limaga val-
jas, kusjuures taimede valgustustugevus oli 20 000-30 000
luksi ning valietemperatuur + 18* C. Taimed eksponeeriti
boksis 9 tundi, C02 kontsentratsioon hoiti 0,3 — 0,4 % (ma-
hu jargi) piires, juhtides vajaduse korral juurde mittera—
dioaktiivset CO02. Boksi véalisseinte jahutamisega hoiti sel-
les temperatuur alla + 25° C.

Parast boksist eemaldamist lasti taimedel kasvada va-
bas O6hus toitelahuaes 6 O6paeva. Seejarel eraldati lehed,
kuivatati termostaadis temperatuuril +40* C ning peenesta—
ti. Saadud Ohkkuivas lehtede pulbris (15 g) eraldati alka-
loidide summa N.U. Libisovi meetodil (3)* Saadud puhtad al-
kaloidid lahustati 2 ml-s kloroformi—bensooli segus (1:1).
Osa alkaloidide lahusest kasutati paberelektroforeetili—
seks maaramiseks, teisest osast eraldati alkaloidide sum-
ma ranivolframaadina.

Paberelektroforeetiliseks méaramiseks kasutati kroma-—
tograafillst paberit M (Leningradi Volodarski—nim. Pabe-
rivabrik). Alkaloidid eraldati boraatpuhvri lahusega nii-
sutatud paberil 600—voldise pinge juures 50 minuti kestel
(paberi laius 30 cm). Elektroforegrammid kuivatati toatem-
peratuuril ja ilmutati Dragendorffi reaktiiviga Traberti
modifikatsioonil (17)» IlImutatud elektroforegrammldest 16i-
gati valja alkaloidide atroplinl (dl-hiiostsiiamiini) ja
skopolamilni laigud ning maarati nende radioaktiivsus vai-
kese fooniga loendusseadeldisel WP-2 (valmistatud NSV Lii-
du Tervishoiuministeeriumi Biofluusika Instituudi Eksperi—
mentaaltbédkojas). Loendusseadeldisel oli kaks loendajat
SBT-13 vastastikku asetsevate aknakestega, millede vahele
asetati elektroforegrammi laik 2 mm kaugusele kummastki
aknakesest. Seadeldis registreeris elektroforegrammi mo-
lema kulje radioaktiivsuse. Seejarel elueeriti elektrofo—
regrammidest alkaloidide atropiini ja skopolamiini jood—
vismutkompleksi laigud Traberti meetodil (17) aadikhappe-
anhudriidiga nin& maarati nende kvantitatiivne sisaldus



spektrofotomeetriliselt vordlusel standardlabuste elektro—
foregrammide eluaatidega.

Teisele osale N.l. Libieovi meetodil taimematerjalist
eraldatud alkaloidide kloroformi—bensoolilahusele lisati
1%—1list pikriinhappelahust kloroformis ning lasti kristal-
liseeruda alkaloidide pikraadid. Saadud kristallid pesti
kloroformiga ning lahustati atsetoonis. Lisati 1%-list ra-
nivolframhappelahust atsetoonis kuni alkaloidide rani-
volframaatide taieliku sadestumiseni. Sadet pesti 10 kor-
da 1 ml atsetooniga ja kuivatati temperatuuril +50“ C.
Alkaloidide ranivolframaadid peenestati ja maarati tapse
kaalutise radioaktiivsus eeltoodud loendusseadeldisel UWP-2,

Paralleelselt katsetega juurtest isoleeritud harili-
ku okasduna taimedega tehti vdrdluskatsed juurtest isolee-
rimata sama arengufaasi ja suurusega taimedega. VO&rdlus"
katse taimed kasvasid pdllul normaalsetes tingimustes. Hell
suleti oksad koos lehtedega hermeetiliselt sama suurusega
orgaanilisest klaasist boksi, kusjuures taim jai juurtega
edasi peenrale. Boksis olevate taimelehtede pindala, kasu—
tatud C14 radioaktiivsus, C02 kontsentratsioon, eksponee—
rimisaeg ja muud katsetingimused olid analoogilised p&hi—
katsega. Parast vordluskatse taimede eksponeerimist radio-—
aktiivse 01402 atmosfaaris lasti neil kasvada peenardel
normaaltingimustes 6 ©0paeva. Seejarel eraldati lehed, kui-
vatati ning méaarati alkaloididesisaldus ja radioaktiivsus
analoogiliselt pdhikatsega.

Katsete teostamisel puuti okasdunataimi hoida foto-
suinteesi intensiivsuse suhtes vdimalikult Uhesugustes tin-
gimustes. Uurimused on n&idanud, et taimedelt eraldatud
lehtedes ei teki olulisi muutusi fotoslnteesi intensiiv-
suses ja hingamises, kui lehtede veereiiim hoitakse nor-
maalsel tasemel ja oShulShed on avatud (4).

Alkaloididesisaldus ja eriradioaktiivsus juurtest eral-
damata ja juurtest eraldatud taimedes on toodud tabelis.
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JT - - - - -
C —ga margistatud tropaanalkaloldlde—slsaldus ja eriradioaktlivsus
juurtest eraldatud ja eraldamata okastuna lehtedes

Juurtest eraldatud taimed Juurtest eraldamata taimed
Atrop1liln Skopolamiln Alkaloi- Atropiin Skopolamiln Alkaloi-
. . i o dide ra— dide ra-
Sisaldus Eriradio- Sisaldus Eriradio— nlfolf— Sisaldus Briradio— Sisaldus Erlra—  nivolf—
kuivatat aktiivsus kuivatat.aktiivsus ramaati—kuivata- aktiivsus kuivatat. dioak— ramaati—
lehtedes ingtalxfag Iehtedes lnphriryfag de eriak—tud leh- Inprmin/mg lehtedes tiivsus ie eriak-
% tiivsus  tedes % Lnp/mirtfing tiivsus
imyfeicdg % InpAnTyleg
0,024 25,8 0,118 12,2 22,4 0,074 51,0 0,152 24,8 55,5
0,028 26,6 0,107 12,8 25,6 0,087 54,2 0,102 25,5 58,6
0,021 50,5 0,098 14,2 26,2 0,076 62,4 0,125 28,2 42,5
0,024 52,0 0,102 15,1 27,8 0,101 69,6 0,105 50,0 46,7
0,025 56,7 0,104 17,0 55,0 0,078 80,0 0,114 56,2 50,1

Kesk-
mine 0,024 30,5 0,106 14,5 26,6 0,085 65,4 0,115 28,9 42,7



Katsetllemastest selgub, et juurtest eraldatud hari-
liku okasduna taimed on vdimelised moodustama tropaanalka-—
loide. Vottes aluseks alkaloididesse liitunud radioaktiiv-
set susinikku, moodustab juurtest eraldatud taimede lehte-
de alkaloidide ranivolframaatide eriaktiivsue keskmiselt
6293 % juurtest eraldamata taimede alkaloidide ranivolfra—
maatide eriradioaktiivsusest. Juurtest eraldatud taimede
lehtedes vahenes atrqgpiinisisaldus peaaegu 3»5 korda, moo-
dustades 28,9 % juurtest eraldamata taimede keskmisest at—
ropiinisisaldusest. Seejuures aga olid juurtest eraldatud
taimed vOimelised atropiini moodustama, kusjuures viimase
Cl4'_ eriradioaktiivsus oli ule kahe korra madalam vdrreldes
juurtest eraldamata taimede atropiini eriradioaktiivsusega,
moodustades sellest keskmiselt 47,8 %.

Juurtest eraldatud okasbBunataimede lehtede skopolamii—
nisisaldus langes vdrdlemisi vahe, moodustades keskmiselt
9291 % juurtest eraldamata taimede lehtede skopolamiinisi—
saldusest. Juurtest eraldatud taimede lehtede skopolamilni
C eriradioaktiivsus vahenes peaaegu 2 korda, moodustades
49# % juurtest eraldamata taimede lehtede skopolamiinl eri-
radioaktiivsusest. Katsetulemused naitasid, et skopolamiin
moodustati pdhiliselt hariliku okasBuna maapealseis orga-
neis*

Jareldused

1. Juurtest eraldatud hariliku okasbuna taimede maa-
pealses osas moodustatakse Oitseperioodi algul keskmiselt
62,5 % alkaloidide summastt vottes aluseks alkaloidide ra—
nifolframaatide eriradioaktiivsuse parast taimede eksponee—
rimist C14Oj atmosfaaris.

2» DI-hluostsuamiin (atropiin) slnteesitakse Jitsepe-
rioodi algul pdhiliselt okasGunataimede juurtes ning va-
hestes hulkades taimede maapealseis osades«
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3. Keskmiselt 92,1 % hariliku okasduna lehtedes si-
salduvast skopolamlinist moodustatakse taiskasvanud tai-
mede maapealsels organeis.
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OB OBPA3OBAHN TPOMAHOBbLIX AMKAMIOUOOB
B JYPMAHE, OTAE/EHHOM OT KOPHEM

B.Konnenb

Pestomve

PacTeHnsa pgypmaHa 06blkHOBeHHOro Datura stramonium
var. stramonium L. ObyM OTAesieHbl OT KOpHeW B Hadasie
hasbl LuBeTEHNA U AepXaymMcb 6 AHel B nNuTaTeslbHOM pacTBO-
pe un B armocthepe CNON. CnycTsa 6 AHel Bbiewwm U3 -
CTbEB KOJ/IMYECTBEHHO CyMMYy &/IK&UIOM0B B BUAE COJIEN Kpem—
HEBO/IL(PaMOBOV KUC/I0TbI U ONPeae/ AN CoAepXKaHue rvocuya—
MMBa M CKOMosiaMmHa MeTOAOM 3asleKTpodope3a Ha bymare, a
Tawke yaeribHyl0 paguoakTmBHOCTb C . [MapasuiesnibHo 6byl Mo-
CTaB/leH OrbIT C pacTeHusiMM AypmaHa 6e3 yAasieHusi KOpHe.

Bbrio 06Hapy»eHo, 4YTO B Hadavie (ha3bl LBeTeHUs ob6pas3y-
eTcAa B cpegHeMm 62,3% OT CyMMbl a/1KaUi0afioB B Ha3eMHbIX
yacTax gypmaHa. [vocumavmmH obpasyeTca B Hadasle ¢asbl
LBETEHUA [/1aBHbIM 00pPa30M B KOPHSX, a CKOMoJlaMvH — B
Ha3eMHbIX YacTax AypmMaHa.
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HIIREKORVA CAPSELIA BURSA-PASTORIS (L.) MED.
TOIMEAINE MURAMINE

S. JUri8son

Hiirekdrva uUrdist valmistatud tdmmiseid on kasutatud
verdsulgeva ja emakakontraktsloone esilekutsuva vahendina
juba rahvameditsiinis. Seni pole dnnestunud maarata hiire-
korva koiki bioloogiliselt aktiivseid toimeaineid. H. Thaa
(1953) ja P* Hauschildi (1958) andmetel on hiirekdrva ur-
dis peamiseks toimeaineks koliln ning teised blogeensed
amiinld. Bombeloni (1888) andmetel on hiirekdrva toimeai-
neks alkaloid bursiin e. bursahape, kuid ta ei esitanud
selle alkaloidi omaduste ja koosseisu kohta mingeid and-
meid. Ka A.P. Orehhov (1932) on maininud hiirekdérvas voi-
maliku alkaloidi esinemist, mida temal aga ei Onnestunud
isoleerida, kuna see ei lainud Ule orgaanilisse lahustis-
se.

Too eesmargiks oli isoleerida hiirekdrvast toimeaine
ja maarata selle bioloogiline aktiivsus emaka suhtes.

Metoodika

Hiirekdrva koguti 1966. ja 1967. aasta mai— ja
juunikuus Tartu Umbrusest. Toimeainete identifitseerimi-
seks kasutati fluusikalis—keemilisi meetodeid ja paberkro-—
matograafiat. Kollini kvantitatiivset sisaldust maarati
kaalanaluutiiiselt erinevates taimeosades koikidel vege-
tatsiooniperioodidel .
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Eelkatsetena kasutati vOimalike alkaloidide isoleeri-
miseks meie poolt modifitseeritud Stas—Otto meetodit (Au—
tenrleth, 1945)* lkstraheeriti orgaaniliste lahustite klo-
roformi, atsetooni, diklooretaani ja alkoholiga. Katsed
viidi 1&bi toa— ja 50 — 60°-—sel temperatuuril erinevate
pH—d* juures. Keskkonna pH-d muudeti leeliste (HaOH,
Ca(W)2) ja sidrunhappega (Eosenthaler, 1928).

Meil Onnestus eraldada toimeaine jargmise meetodi
abil: kuivatatud droog peenestatl, leellstati ndrgalt (pH
7,5) kaltsiumhiudroksiidiga ning ekstraheeriti TOrse alko-
holiga kolm korda. Saadud tdmmised Uhendati, filtreeritl,
koondati vaakuumis ja vabastati ballastainetest alumiinium-
oksiidi abil; peale selle koondati veel kuni kime tekki-
miseni vedeliku pinnal. Saadud koondatud ekstrakti kasuta-
ti ka kromatografeerimisel. Parast jahtumist siirupjas ve-
delikus tekklmod kristallid koguti klaasvaakuumflitrile,
millele oli asetatud filterpaber. Kristallid puhastati sli—
rupjast vedelikust algul filterpaberiga, siis loputati at-
setooniga ja kuivatati.

Kollini isoleerimist ja kvantitatiivse sisalduse maa-
ramist teostati |. Bayer!, K. Katona ja L. fardose (1959)
poolt Kirjeldatud meetodil. Koliln ekstraheeriti droogist
50%—lise etuulalkoholiga, puhastati ja sadestati Reinecke
soolaga ning sade kaaluti.

Kromatograafilisi uurimisi viidi labi n—butanool-aadik—
hape—vesl susteemis (4:1:5) ning ilmutati Dragendorffi reak-
tiiviga ja joodi aurudega (1.U. Hais, K. Hacek, 1962; V~.Sa-
fin, 1966).

Ainete samastamiseks kasutati ofitsiaalset koliinhid—
roklorlidi ja histamilnhudrokloriidl.

Ekstraheerimisel saadud kristallilise aine bioloogi-
list aktiivsust méérati kuuliku isoleeritud emakal.
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Katsetulemused

Katsetulemustest selgus, et hiirekdrva kogu droogis
oli koliinisisaldus kdige suurea | vegetatsiooniperioodil
(enne dite puhkemist); Il vegetatsiooniperioodil (Oitse—
misajal) see tunduvalt vahenes; 11l vegetatsiooniperioo-
dil (parast oOitsemist) oli aga kdige vaiksem. Kdikidel
vegetatsiooniperioodidel oli koliinisisaldus suurea leh-
tedes ja Oites enne Oitseaist ning vaiksea vartes ja juur-
tes. Nii oli koliinisisaldus enne Oitseaist urdis 0,23 —
— 0,006%, lehtedes ja Oites 0,25 — 0,01 % ning vartes ja
juurtes 0,20 i 0,012 %; péarast Oitsemist Urdis 0,14 —

- 0,004 %, viljades 0,13 - 0,006 % ning vartes ja juur-
tes 0,09 - 0,006 % (vt. tabel 1).

Tabel 1

Koliinisisaldus (%) hiirekdrvas Capsella bursa—pastoris
(L.) Ued. erinevates taimeosades ja erinevatel vegetatsi-
ooniperioodidel.

Kogu Lehed, Varred, Kogu Lehed, Varred, Kogu Vil- varred
droog 0&ied juured droog died juured droog jad juured

5 0,23 0,25 0,20 0,19 0,23 0,17 0,14 0,13 0,09
S 0,016 0,024 0,031 0,024 0,016 0,018 0,012 0,018 0,016
Sx 0/506 001 0,012 0,01 0,006 0,006 0,004 0,006 0,006

Ekstraheerimisel metuil-, propuul- ja etuulalkoholiga
on koliinisisaldus emm—véhexi Uhesugune, kuid viga on suu-
rem ekstraheerimisel propuulalkoholiga vorreldes ekstra-
heerimisel metuul- ja etuudlalkoholiga saadud veaga (vt. ta-
bel 2).
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Tabel 2

Koliiniaisaldus (%) hiirekdrva koga droogis ditsemisajal
mitmesuguste labastitega ekstraheerimisel.

Etuulalkohol Metuulalkohol Propuulalkohol

50 % 50 % 50 %
X 0,20 0,20 0,22
S 0,022 0,033 0,05
Sx 0,008 0,012 0,02

Paberkromat©graafiline uurimine naitas, et hiirekdr-
vast isoleeritud koliin ja hiirekdrva koondatud koliini
sisaldav ekstrakt andsid kromatogrammil ofitsiaalse kolli»
niga vordsel koérgusel paiknevad laigud (Rf 0,26). Samal
viisil tdestati histamiini esinemine hiirekdrva koondatud
ekstraktis (Rf 0,83). Peale nimetatute eraldas hiirekdrva
koondatud ekstraktist kramatografeerimlsel veel tundmata
laik (Rf 0,42) ja kaks teineteisele lahedal asuvat laiku
(Rf 0,14 ja 0,17)» viimaste Rf-d Uhtisid meie poolt iso-
leeritud bioloogiliselt aktiivse aine kristallide Rf-dega.
Kromatogrammi jargi vOib otsustada, et isoleeritud kris-
tallid koosnesid kahest erinevast ainest (vt. kromatogrsmm),
mida meil ei dnnestunud lahutada.

Heie poolt isoleeritud kristallide fuusikalis"fiemili—
ne uurimine naitas, et nendel on alkaloididele iseloomuli-
kud omadused. Saadud kristallid olid ndeljad ja ruudukuju—
lised, kusjuures viimaseid esines rohkem. Lahustusid hasti
vees ja alkoholis, kuid olid lahustumatud eetris ja kloro-
formis. Sulamistemperatuur ca 170®, maitse soolakas, vesi-—
lahase reaktsioon leeliseline, berliinisintse reaktsioon
positiivne. Alkaloidide sadestamisreaktiividega andsid
positiivseid tulemusi: Lugoli lahus ++, tanniinilahus ++,
raniwolframhappelahus +, fosforwolframhappelahus +++, pik-
riinhappelahus +++» fosformolubdeenhappelahus ——, Dragen—
dorffi reaktiiv +++.
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Kromatogramm: Hiirekdrva koondatud ekstrakti kroma—
tograafiline analliie.

1. Koliinhtdrokloriidilahus.

2. Histamiinhudrokloriidilahus.

3. Hiirekorvast isoleeritud koliin—
reinekaadi lahus.

4. Hiirekdrvast isoleeritud alkaloidi-
taoliste ainete lahus.

5. Hiirekdrva koondatud ekstrakt.

Katsetulemused eraldatud alkaloiditaolise aine toime
maaramiseks kuuliku isoleeritud emakasarve suhtes néaitasid,
et emakasarve toonus tousis sOltuvalt kontsentratsioonist
(vt. kimogramm). Kontsentratsioonis 1.10_1*1 (a) emakatoo—
nus ei tdusnud, kuid kontraktsioonid mdnevlrra suurenesid.
Kontsentratsioonis 1.10 ja 1.10 (b) emakakontraktsi—
oonid tugevnesid vahesel maaral tdusis toonus. Kont-
sentratsioonis 1.10 (c) kontraktsioonid tugevnesid mdo—
dukalt ning tdusis toonus. Kontsentratsioonis 1.10 (d)
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1]
kuni 1.10" emakakontraktsioonid, intensiivistusid tugevas—
ti ning toonus tdusis jarsult. Kontsentratsioonis 2.10
kadusid emakakontraktsioonid ja langes toonus.

Kimogramm' Alkaloiditaoliste ainete toime
kauliku isoleeritud emakasarve
motoorikasse kontsentratsioonides

a) 1.10%11; b) 1.10“9; c) 1.10-8;
d) 1.10”"; aeg 60 sek.
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Jareldused

1. Ildentifitseeriti hiirekdrva ekstraktis koliin ja
histamiin.

2. Hiirekorva urdi koliinisisaldus oli kdige sauren
esimesel vegetatsiooniperioodil (enne ditsemist 0,23 -
— 0,06 %), koige vaiksem kolmandal vegetatsiooniperioodil
(parast oOitsemist 0,14— — 0,004).

3. Kollini kvantitatiivsel maaramisel vdib ekstrahee—
rimisvahendina kasutada peale etuulalkoholi ka metuul- ja
propuulalkoholi*

4« Droogist isoleeriti kristallilisel kujul tundmatud
ained, mis vastavate sadestamisreaktsioonide abil osutusid
alkaloiditaolisteks.

5« Isoleeritud alkaloiditaolised ained olid bioloogi-
liselt aktiivsed kuuliku isoleeritud emaka suhtes, tdstes
emakasarve toonust ja suurendades kontraktsioone kontsent-
ratsioonis 1.10~10 ja 1.10“9.
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YCTAHOB/IEHVE [JF/CTBYIOLYIX BELFCTB MACTYLLLEN
CYMK/  CAPSELLA BURSA-PASTORIS (L.) MED.

C. HOpwccoH

Peztove

V3dyyann copepykaHve [elCTBYIOWMX BELWECTB MacTylbel
CYMKM B pasHbIX Nepurogax Beretaumy v B pas/MyHbIX YacTax
pacTeHunii. XonmH akcTparvipoBasin 50% sTwioBbIM CRMPTOM, O4YU-
W@/ U ocakaasin cosnblo PeliHeke. BbIACHWIOCHL, 4YTO B Tpase
nacTywbeil CyMKU cofep)kaHne XosvHa 6osiblle BCero B rnepsBoM
BereTauyioHHOM Mepuoge [0 pacrnyckaHus LBeToB — (B TpaBe —
0,23 + 0,006%; B simcTbax — 0*25 =+ 0*01%? B cTebnax n
kopHax — 0,21 + 0,012~ a nocrne oTuBeTaHusa (B TpaBe —
0,14 + 0,004%; B nnogax — 0,13 + 0*006%; B cTebnaAx wn
KOopHsXx — 0,09 = 0,006%).

B kauvecTBe npegBapuTesibHbIX OMbITOB C LIE/ b0 U30/IMPOo-
BaHSA BO3MOXHbIX a/IKau1oMaoB MpuveHsyin Metogmnky Crtac—OTTo,
MOAVNLIMPOBaHHYHO HaMn. 3KCTparvposBasii X/s10poiopMoM, auie-
TOHOM, AMXJIOP3TaHOM W 3TWIOBbIM CIMPTOM MPU pasHbIX pH.
[JelicTBytolpme BelecTBa YAaU/10Ch M30/IMPOBaTh ClIeoyroLyM Me-
TOAOM: M3MesIbYEHHOE BbICYLUEHHOE Cbipbe 3KCTparmnposBasiv
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3TWIOBbIM CNVPTOM Mpy pH 7,5, NOJ/TyYeHHbIi 3KCTPaKT OCBOGOX—
AW OT 6a/U1aCTHbIX BeWecTB &/HOMVHMUS OKCUOOM M KOHLEHTpU-

poBann. [locrie OXIaXKOEHUST >XUAKOCTU BbINaauM KPUCTaUVIbl, KO-
Topble BbICYLMBa/M MPU MOMOWLM (DUIbTPOBaVTbLHOW Bymarv v nosio-
CKaU1M1 aLeTOHOM.

O vpeHTUdMKaLMn  AeliCTBYIOWMX BELLECTB MPUMEHSIN (r3n-
KO—XVIMNYECKVE M XpoMartorpapuryeckue wmccrenoBaHus. XpomaTto-
rpacuiio Ha oywmare npoBOAW/IN B cuUCTeMe H—OyTaHo/1—yKCycHasi
Kucriota—Boga ~4:1:5; v NposiBAs/IM peakTUBOM ApareHgopda u
napavm nopga. [\ noeHTMdMKauym naTteH npumveHsyim 0,1% pacT-
BOPbl OPULMa/IBHONO XO/IMHA U rugpoxsiopuga rmctammHa. osy-
UEHHbI XOSIMH W XOJSIMHOCOAEPXALLMIA FYCTOW 3KCTPaKT MacTylbeln
CYMKU O3BV MNATHA, KOTOpble HaxogwIUCb Ha OOHOM YPOBHE O
naTHoMm odmumaribHoro xonmHa (Rf= 0,26). MogobHbM criocobom
ycTaHoBWIN Tarke U ructammH (Rf=0,83). Kpome aTmx nATeH
BbIABWIICL ele ABa Apyr gpyry 6mmskmx natHa (Rf= 0,14 wn
0,17). Mo XpomaTtorpavMmMam MOXHO ObUVi0 YOTaHOBWTb, UTO MOsy-
YeHHble KpUCTaUVlbl COCTOAT M3 ABYX BewecTB (Rf= 0,14 wun
0,17), HO pasIMuUUNTb UX He y[asloCcb. [JasibHelilee nly4deHue Mno-
Kasasio, 4YTO 3TU BelecTBa cogepxasim as3oT (Mo peakuym c bep-
JIVHCKOW N1a3ypblo) U AaBa/i MOSIOKUTESbHbIE peakumn € arkasioung-
HbMM peakTmBamu. BroMormMyeckyto akTVMBHOCTb MOSTyHYEHHbIX KpWUC-
TaUVI0B U3yHayM Ha W30/IMPOBAHHOM pore MaTky Kposivka. W3onu-
poBaHHblE KPUCT&UVIbl SB/SUINCH OMOMIONNYECKUN aKTUBHbIMA, BbBbk
Bas B C/labbiX KoHUeHTpauusax (1.10 -1 n 1.10”7) ycureHve
COKpaLLeHNA 1 MOoBbILEHVIE TOHYCa pora MaTKu KposvKa.
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MPUMOTOB/IEHVE BOOHbX VISB/IEYEHUA TP/ MOVOLL
TYPEO— W BUXPEBO/ 3KCTPAKL

CoobueHvie |. W3BrieyeHnss N3 nncTbeB TosIokHAHKM (Pol. dvae
urel) un kopHeii nepBouBeTa (Rad. Primuiae)

H.Berigepnacc, J1.Kvpw, 3.Kerx, P.Msasa6o,
3.PebaHe n 3. Pymb

OfHOM 13 OCHOBHbLIX 3afad apvaumn SIBASETCA  y/iydlleHvie
KayecTBa Tpyda (hapMaueBTOB, a Takke paclvpeHve MNpov3BOoa-
CTBa U «CCOPTKMENTaroToBblX JieKapcTsB. Borblioe BHUMaHvie 06-
paw@aeTca Ha BbIpabOTKY HOBbIX JIEKAPCTB U COBEPLUEHCTBOBaHME
N BCECTOPOHHEe YJsIydlleH/e MPOU3BOACTBAa YXE CYLLIECTBYHOLLMX»

B HacTosllwel paboTe paccMaTpvBaeTCA BO3MOXHOCTb MPUIro-
TOB/IEHUS HACTOEeB U OTBapoB Typbo— WM BUXPEBbLIM METOAOM»
BHegpeHve aToro metoga B npaktuky (M.Menunxap c coasTopa-
M1 (1) ) AaeT BO3MOXHOCTb COKpaTUTb BpPEMS Ha 3KCTparvposa-
HWe, crylefoBaTesibHO, M Ha 3KCTEMMNOpPaslbHOE MPUroTOB/IEHME Ha-
CTOEB W OTBapoB. HecmOoTpsi Ha TO, YTO 4YacTb HacToeB U oTBa-
pOB MPUrOTOB/IAIOT B anTekax M3 CTaH4AaPTHbIX 3KCTPaKToB, [O0-
BOJSIbHO MHOIO W3B/IeHEHUI MONyYaloT 3KCTparmpoBaHVem pacTu-
TesIbHOro CbIpbA.

Typ6o—MeToa COCTOUT B TOM, UTO MeWwaslky MOrpyxaror B
CMEeCb 3KCTpareHTa M pacTuUTesIbHOro cCbipbsi. BbicTpoe BpalleHue
MeLLa/TIKN BbI3bIBAET MHTEHCUBHOE [BVDKEHWE MOC/IeAHUX, YBeNun-
BaeT KOHTaKT MeXdy HMM W 3TUM Crocob6CTBYeT 3KCTpakuuun.

Jo cux nop ocoboe BHUMaHWE YAEsSIS/I0Cb U3YYEHWMO BOMpo-
COB Typb60—3KCTparvpoBaHMsi C MOMOLBIO asIKOrosisi, criefosarteslib-
HO, MNPUroTOBJIEHNIO HacToekK (2 — 6.). B dapmakonee AP 7 wn3a.
VMeeTCa Hapsgy C Mauepaumeil 1 nepkonsduperi B KadecTse odm-
uyasibHoOro mMeTofa /11 NPUroToB/IEHNST HACTOEK Typ6o—3KCTpak-
ua (7, cTp.182). O NpUroToB/IEHNUN BOOHbIX TypPOO—U3BeYeHUn
NNTepaTypHbIX [aHHbIX elle Mavlo.

BbiCTpoe BpalleHVe MelasikKM BbI3bIBAET MOBbILEHE TemrnepaTy-
pbl SKCTPaKUMOHHOM »wmakocT (8). [Mpy MoBbILeHHOM Temnepartype
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MHOrMe BelecTBa pPacTBOPAIOTCA Jiydlle M ObiCTpee W 3TUM y/iydla-
eTCA MNPoUEeCcC 3KCTparmpoBaHuA. [ nogaepkaHvs Hy>KHOM Temne-
paTtypbl pa3paboTaHbl creuyasibHble 9KCTPaKUMOHHbIe annapatbl (9).

MpY BbLINOSTHEHUN [A@HHOW paboThbl MO/b30Ba/INCL Typb6oycTa-
HOBKOI pasMesibunTesian TKaHel, CKOPOCTb BpalleHVs MeLasikn KO-
Topori coctaensna 3000 o6/MMH 1 5000 06/MUH. JKCTpaKUMIO Mpo-
BOAWIM KaK MpU KOMHATHOW TemnepaTtype, Tak U ropsiyeii BOAOMW.
Vi3vepsi/iocb MoBbIlLEHVE TeMmrnepaTypbl, BbI3BaHHOE ObICTPbIM Bpalle-
H/MEM CMECU W CHIDKEHVIE TemnepaTypbl* BbI3BaHHOE OKpPYXaoLLei
cpepoii. Heborblioe MoBbieHVe TemnepaTtypbl cvecn (3,2—3,5°L)
(cm.rpadmk 1) npy aKCTparmpoBaHUM MNPU KOMHATHOW TemrepaTty-
pe (20°L) npakTn4yeckKy He OKasbIiBaeT B/MSHUS Ha MPOLLECC 3KCT-
parvipoBaHisi (CKOpPOCTb BpalleHusi Mewarikm 5000 o6/muH). Mage-
HVe TewmnepaTtypbl ropsdeii Bogpl (oT 100° go 44,30L, B TeueHue
5 MMHYT " o 43,2°ld B TedeHne 10 MUHYT) [OBOJSIbHO 3HaYUTESlb-
HO U B/MSIET HA MPOLIECC 3KCTparmpoBaHusa oTpuuaTesibHo.

Mpn BHeApeHVM B anTeuHylo NpakTuKy Typbo—meToga HeobXo-
OVMO  N30/IMPOBaTh 3KCTPaKUMOHHBIA COCY[, OT OKpY)atolen cpefpl,
UTOObI MPEnATCTBOBaTL OCTbIBAHMIO 3KCTpareHTa.

B HacToswel paboTe CpaBHMBa/IOCb COAepXKaHve AeCTBYOLWMX
N 9KCTPaKTMBHbIX BeWeCTB BOAHbIX WU3B/IEYEHWUI JIMCTbEB TOJSIOKHSH-
KN N KOpPHEel nepBoLBeTa, MoslyyeHHbIX Mo nponmcsm dapmakoneun
CCCP IX wu3g. (10, cTp.259) c copepxaHveM TexX >e rnokasartesiei
B TYp60—Un3B/IEHEHUSX.

13 HOBbIX M3AaHWI 3apybexHbIX dapmakoneit /i cpaBHUTES1b-
HOM OLEeHKM NpuHATa nponvcb ®apmakonen FOP 7 w3a. (7, cTp.
162), pevictBytowas ¢ | siHBapsa 1966 r.

AHanmM3y nogseprasiocb U ynotpebsrisemoe pacTUTESIbHOE Cbipbe.
B /IMCTBAX TOMOKHAHKU U BOAHbIX W3BJIEYEHUVSX U3 HUX Onpeaenssv
cogepkaHne apbyTumHa, AOyOWbHbIX U 3KCTpaKTMBHbIX BewecTB (10,
CTp.208, 736; 11); B KOpHAX nepBouBeTa — coAep)XaHue caroHn-
HOB W 9KCTpaKTuBHbIX BewectsB (10, cTp.736; 12).



BbITSDKKN U3 JINCTLEB TOJIOKHAHKN

YnoTpebnasmeca SIMCTbA TOSIOKHAHKU Obrm cobpaHbl sieTomn
1967 r. B pavioHe MMbubBa 3CTOHCKOWM CCP. BbICylLEHHOE Cbipbe
N3MesibYaUiocb B MeSIbHULE 3KCLIE/IbCUOP U MpocemBaslochb 4epes
thapmakoneriHoe cuto Ne6 (gmabl.oTB.1 MM).

Moy aHayM3e Cbipbs BbIACHWIOCH, YTO cofepXkaHuve apbyTuHa
B cpegHem 6,10%, aybuwibHbiX BewecTB — 40,20% U SKCTpaKTuB-
HbIX BeuectB — 18,60%.

BbTsDKKI M3FOTOB/IS/INCb BECO—06BEMHBLIM CMOCO60M B OTHOLLE-
Hm 5,0/100,0.

Bemsokka | — npurotosnsnace no metony dapmaxkonen CCCP IX
n3a., oreap 6e3 HO—MWHYTHOro nocsiegoBaTeslb-
HOro HacTavBaHUSA MpU KOMHaTHOW TemnepaType,
MPOLEXMBaVIN  FOPSYUM.

Bomsbkka |'s — npuroToBnsiiack No o6lieli nponuvcu dapmakoren
O/11 0TBapoB, NpouexvBasiM nocsie FO—MUHYTHOro
HacTaviBaHVsi MpY KOMHATHOW TemnepaType.

Bbmsbkka 2 — nMpuroTosBisi/iacb MO MponMcyv HacTtoeB $apmakoneu,
nocsie oxXiaxaeHMA BbITsDKKa MpoLeXnBasiacb.

Bomsokka 3 — mpurortosnsisiace no nponvcn ®apmaxornien FAP 7
nsga.

Bomspkkni 4 1 5 — npurotoBns/imMcb KO—MUHYTHbIM Typ6o—aKcTparu-
poBaHviem: 4 — ropsideii Bogow, 5 — BOAO KOMHaT-
HOWM TemnepaTypbl.

Bbmspkki 6 U 7 — NpPUroToBAS/INC 5—MMHYTHBIM TypO60—3KCTparu-
poBaHvem: 6 — ropsiyeri BOAOW, 7 — BOAOWN KOM-
HaTHO TemnepaTtypbl.
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1. CopepxaHne apbyTuHa B U3BJIEYEHUsIX

JaHHble 06 u3BMevdYeHUM apbyTMHa U3 CbipbsA MNpUBEdEHbl B Ava-
rpavve |. Hambosbliee KonmyecTBOo apbyTuHa W3BJIEKas10Chb Mpu
i0—MVHYTHOM Typ60—3KCTparvpoBaHUn ropsiyeii Bogoii /4/* Tpn
HO—MUHYTHOM Typ60—3KCTparvpoBaHM B KOMHATHOM TemnepaTtype
apOyTHa U3B/IEK&/I0OCb HEeMHOro 6osibwe /5/, yem no metoamy dap-
Makonen /1/. 5—MUHYTHOe 3KCTparmpoBaHve Typb0—MeToaoM Aasio
3HAUYNTESNIbBHO MeHbLlee cofepxaHue apbyTtumHa /6 u 7/, dem dapva-
KOMEVHbIN MeTos,.

OBbIKHOBEHHbIV (hapmakonelHbiAi otBap /la/ w HacTom /2/ co-
Jepkayin MeHblle apbyTuHa, HO BbITSDKKW, MO/TyHeHHble MO MeToay
dapmakonen FOP 7 n3a./3/ cogepkayin MOUTU Takoe e KOJIMYeCT-
BO apbyTuHa, KakK U npu Typb6o—m3BsiedeHnn (10 MUH., ropsiveii
BOOW).

2. CopepxaHve AOyOwlbHbIX BellecTB B r
N3BJIeYEeHUSX

£ Avarpavive 2 nokasaHbl faHHble 3KCTparvpoBaHWs U3 Cbipbs
AyOWnbHbIX BelwecTB. Kak BUAHO U3 Auarpavmbl, CamMoe BbICOKOe
cofepaHe aOyb6uwibHbIX BelwecTB B (hapmakorneiiHom otBape /1/.
E oCTa/lbHbIX BbITSDKKAX COAEpPXaHUEe AYOWIbHbIX BELIECTB MeHbLLE.
VHTepecHo oTMeTUTb, 4TO Npu 10—MWHYTHOM Typ60—3KCTparmpo-
BaHM/ BOAOV KOMHATHOM TemnepaTypbl AyowibHble BelecTBa 9KCT-
parvpoBa/iMCb MPUON3UTENIBHO B TakoMm e KosmyectBe /5/, Kak
N Npy 5—MUHYTHOM Typ60—3KCTparvMpoBaHuy ropsiyeii Bogoin /6/.
CnepoBaTesibHO,MPU ropsiyeM U3BJieKaTesie MoslydeHo B TeyeHue
5 MWHYT CTO/IbKO »& OyOWlbHbIX BeLecTB, CKOJ/IbKO Mpu MpuMeHe-
HUW XO/I0AHOV BOAbl B TedeHve 10 MUHYT.
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3. CopepaHve 3KCTPaKTMBHbIX BELLECTB

ObLLee KO/IMYECTBO 3KCTPaKTUBHbLIX BEWECTB B U3BJIEUYEHUSIX
onpefesnisizin rMpy MnoMowy Cyxoro ocrtatka. [aHHble U3MIokeHbl B
Ouarpavive 3, KOTopasli MokKasblBaeT, 4TO (hapmakorneiHbii oTBap
/1/ wn v3BnedyeHve, noslydeHHoe Mo mMeTody Papmakorien AP 7
n3pa./3/ cogepkasi Hambosibluee KOSIMYECTBO 3KCTPaKTVIBHbIX Be-
LecTB. HanmveHbllee KO/IMYECTBO 3KCTPaKTUBHBLIX BELWECTB 3KCT-
parvpyeTcsi XOsI04HOM BOAOW Mpu TypO0—3KCTPakLmMM Kak npu
10—MuHyTHOM /5/, Tak v Mpy 5—MuHYyTHOM /7/ 3KcTparvpoBaHUW.
B ocTasibHbIX BbITSDKKAaX CoAepXaHue 3KCTPaKTMBHbLIX BEWECTB Mouy-
™ OfVHaKOBOe.

Mpy cpaBHEHUM MOJSTYHYEHHBIX AAHHbIX O BbITSKKAX U3 JINCTbEB
TOJIOKHAHKN MOXHO caesiaTb criefytope B bl B 0 4 bl 1 3avelle-
HMe apmaKkoneHbiX 0TBapoB Typ60—M3B/IeYEHMSIMN, MOSTyHEHHbIMA
npy KO—MUHYTHOM 3KCTparmpoBaHUM ropsiyeli BOOOW, AaeT BO3-
MOXXHOCTb MPUIrOTOB/IATL BbITSDKKW, CXOAHbIE MO COAEPXKaHUIO, B
Tpn pasa ObicTpee.

Bbmsbkki M3 KOpHeli nepBouBeTa

Vicronb3yembie KOpHW MnepsBouseTa Gby cobpaHbl sieTom 1967
roga B Barackom paiioHe. BbICylleHHOE Cbipbe pasvesibyasi u
npocevBasin 4yepes apmakoneiiHoe cuto Ne 7 (Anam.oTB.2 MM).

My aHanM3e Cbipbs BbISCHWIOCH, YTO OHO COAEPXXUT OKOJSI0
4,0% canoHvHOB U 44,0% 3KCTpPaKTUBHbLIX BeELEeCTB.

V3BreyeHnss NpUroToBAsA/IN BECO—0GBLEMHLIM CMOCO60M B OTHO-
weHvnn 3,0/100,0.

Bomspkki 1 11 2 — NMPUroToBNS/IN HACTOAMU MO MeToay $apmako-
nen CCCP IX u3sa.: | — 3 HepacTepToro
Cbipbs, 2 — W3 Cbipbs, NpeaBapuUTesiIbHO CUSlb-
HO pacTepToro B CTYMNKe C Ma/bM KOJSINYECT-
BOM BOAbl.
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Bomspkki 3 M 4~ — NpUroToBNsA/IM OTBapaMy Mo MeToay Papmako-
nen CCCP: 3 — mn3 HepacTepToro cblpbs, 4 —
"3 npeasapuTesibHO PacTepToro Cbipbs.

Bbmspkka 5 — MpUroToB/IA/IM NOo meToay ®Papmaxonen AP 7
n3ga.
Bbmsokkn 6 1 7 — NpPUroToB/Is/IM Typbo—MeToaoM Npy 5—MKHYTHOM

3KCTparvposaHnn BOAOW KOMHAaTHOWM Temneparty-
pbl: 6 — M3 HepacTepToro chbipbd, 7 — U3
npeasapuTesibHO pacTepToro CbIpbsi.

Bomsokkn 8 1 9  — NpUroToB/Is/IM TypPO0—MeToZoM MNPy 5—MUHYTHOM
aKCTparvipoBaHnmM ropsadvein sBogon: 8 — mn3 He-
pacTtepToro cbipbs; 9 — M3 npegsapuTesibHO
pacTepToro Cbipbs.

Typ60—MeToAOM 3KCTParvipoBasM TOSIbKO 5 MUHYT Mpy Bpalle-
HAM Mewasiku 3000 06/MUMH., Tak Kak BCIEACTBME CofepkaHusl ca-
MOHMHOB BbITSKKM CU/IbHO MEHWINCH. M3—3a 06pas3oBaHvs MeHbl
KOHTaKT MeXay CbIpbeM U U3B/ieKarTesieM YMeHbLasicsl, YTOo MpensiT-
CTBOB&/10 3KCTPaKLMN.

[ ymeHblieHVst WM NpefoTBpalleHst 06pa3oBaHnsl MeHbl HU-
KaKvMM MprieMamm He Mofb30BaVINCb, TaK Kak pelieHne 3TOro Bo-
npoca BbIXOOAWTO 3a PaMKW HacToslel pa6oThbl.

CodepkaHve CcaroHVHOB B M3B/IeUeHUU YCTaHaB/VBaUIM ornpegje-
NIEHVEM TEeMOSINTUUECKOro MHAEKCA.

1. [JaHHble O cogep)kaHun cariloHMHOB

V3 pe3ysnibTaTtoB onpefesieHnst reMosINTUYEeCKOro VHAaeKca BUf-
HO (rpadmk 2), 4TO cogepXaHue CarioHVHOB B Typbo—U3B/ieHeHX—
ax /6,7*8 wn 9/ HaCTO/IbKO Maslo, 4TO MPOBECTU CpaBHUTESIbHbIE
OMbITbl HE 6GbVI0 BO3MOXHOCTWU. EC/M BbITSXKKMW, MOJSTyYeHHbIE MO Me-
Togam ®Papmakonen (HacTowm, oTBapbl), B pas3baBrieHn 1:10 6Gbrm
npUrogHbl A1 onpeaesieHnss remMosIMTUYECKOro MHAEKCca, To Typb6o-
BbITSDKK/N B TaKOM »& KOHLEeHTpauuMy remosnnsa He BbBbBa/ (HYy>X-
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Has KoHUeHTpauusa 1:3 wun 1:7).

V3 rpagvka 2 BugHO, 4YTO NpeaBapuTesibHOe pacTupaHue
Cbipbsi C M3B/lIeKaTesieM MMeeT O6osibllioe 3HadeHue Kak Mpu U3ro-
TOB/IEHNN HacToeB, TakK M O0TBapoB. Hawvbonbluee copeprkaHvie
carnoHnHoB (MM=3000) wmmeeTca B oTBape.

2. [aHHble o0 copepXxaHun Cyxoro ocTtaTke

JaHHble, npuvBefeHHble B Auarpavve 4 ,rnokasbiBaloT camoe Bbh
COKOe cofepaHue cyxoro ocrtarka B Hactoe /2/ w orBape /4/,
NpUroToB/IeHHbIX MO MeToay Papmaxorien CCCP IX usa. 3 npeasa-
pUTESIBHO PacTepToro B CTYNKe C Ma/bM KO/IMYECTBOM BOAbl CbIpbS.
CogepaHyie Cyxoro octaTtka B Typ60—M3B/eHEeHUSIX OYeHb HU3KO?
/6,7,8 n 9/.

Mpyi aHayM3e BbITSDKEK KOPHEW nepBouBeTa MoslydeHHble AaH-
Hble MO3BOISAOT cAefiaTb Crieaytoupii NepBoHaYaUibHbIA B bl B O 4, —
3amMeHa OTBapOB KOpHelV nepsBougeTa C Typ60—M3B/IeHEHUSMN He-
BO3MOXKHa, TaK KaK CoAep)kaHVe CaroHUMHOB W 3KCTPaKTUBHbIX Be-
LEeCTB O4YEHb HU3KOE.

A BbIACHEHNA YC/IOBUM 3KCTParnpoBaHsi CaviOHMH—COAEp»Ka—
Wero Cbipbsi HEOO6XOAVIMO MO/Ib30BAaTbCS 3IKCTPaKLMOHHOW YCTaHOB-
KO [0MNOSTHUTESIbHOV KOHCTPYKUUN WM [06aB/ieHeM MNeHO3a[epXum-
BalOWIX BELUECTB, 4YTO He BXOAWIO B 3ajady HacToswel paboTbl.

MpuroToBfieHe BOAHbLIX Typ60—M3B/IEHEHUI MOKa ele Masio
N3yyeHO ©N TpebyeT [AavibHeMWNX BCECTOPOHHUX WCC/IefOBaHWIA.

BoBOapb!

3amelleHe hapMakoneliHbiX OTBapoOB U3 JIMCTLEB TOSIOKHSAHKU
TYpP60—U3BEHEHNAMI, MNOSTyYEHHbIMA NPy 10 —MUWHYTHOM 3KCTparmpo-
BaHMM ropsiyeil BoAOW, AAeT BO3MOXHOCTb MPUIOTOBMATbL BbITSDKKU,
cxoaHble MO cogepXaHuio, B Tpu pasa 6bicTpee.

BbITsDKKM U3 KOPHEW NepBouBeTa, MNOJSTy4YeHHble Typ60—MeTOA0M,
coAepXaT o4veHb MaUI0 KakK 3KCTpaKTMBHbIX EewecTB, Tak U caro—
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HMHOB. CnepgoBaTeslbHO, 3KCTparnposBaHue CarnoHWUH—CcoaepXallero
Cbipbsi Typ60—MeToAoM TpebyeT JdasibHelwero nogpobHOro mlyde-
HUA.

JNnTepatypa

1. Melichax. H., Busek, V., Solisch. G. Ceskosl. Farmacie
1955, 338; 1954, 336; 1955, 512.

2. pomoBa H.A. u PoseHuBenr 1.3. MegnumHCK.Npombiw.CCCP,
1965, 2, 42.

3* Boka. U., Panpg. K. Pharmazie 1966, 393»
4,-5. ldem, Pharmaz. Praxis 1962, 1; 1966, 149.

6. Getirngr, P., Hauwms, G. (Pharma*. Ztg. verein. Apothe-
ker—Ztg. 1963, 440), ref.: Pharm. Zentralhalle
Deutschland 1963, 798.

7* Aasgewahlte Kapitel des Deutschen Arzneibuches fir Stu-
dierende der Pharmazie. 1967, 162, 182.

8.—9. Mellchar. 11. Pharmazie 1958, 325; 1958, 330.

10. TlocypapcTBeHHass dPapmaxorniea CCCP, IX wn3pg., 1961,208; 259,
736.

11. Horak, P. Ceskoslov. Farmacie 1956, 149.

12. Tomingas, A. Pharmacia 1934, 8, 197*
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VESIVILJAIOMMAT ISTE VAI*1STAMIKE TURBO— EHE
KEERISEKSTRAKTSIOOHIL

I osa. Leesikalehtede (Eol. Uvae orsi) ja nurae—
nukujuurte (Rad. Primula*) valjatdamatised

1. Veiderpass, L. Kirsch, E. Kelch, S. P&abo,
E. Rebane ja E. RoU

Resiumee

Leesikalehtede keedise asendamine turbotdmmatisega
(valmistatud droogi 10—-minutisel ekstraheerimisel kuoma
veega) vdimaldab sama vaartusega ravimi saamist 3 korda
lihema ajaga.

Nurmenukuj uurtest aga ekatraheerub torbomeetodil
suhteliselt vahe nii ekstraktiivaineid kui ka saponiine
(rohke vaht halvendab ekstraheerimistingimusi). Seega
vajab saponiindroogide vesivaljatdmmatiste valmistamine
turbomeetodil edaspidist pdhjalikumat uurimist.
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O BOSKOLLUOCTAX WCMO/TIb30BAHNA SCTOHCKA! TJIMH
B ®APMALIEBTUMECKON MPAKTVIKE

CoolileHme 1. V3yueHve HEKOTOpbIX aACOPOUPYIOLLMX CBOCTB
rIMH MecTopoxaeHus oocy 1 BuiiBMHOHHA

H.Beligepnacc, /1.Kupw, 3.Kack, 3.Kukkac,T.Caap
n 9.Bomm

M3y4yeHne npupoaHbIX pecypcoB 3cToHcKol CCP C Uesbio BbisiC-
HEHUS NPUrogHOCTU UX /19 WCMOSIb30BaHMA B MeaviupyHe u dhapva-
LM SIBNSETCA BeCbMa akTyasibHbli. MecTHble MNpUpoaHble pecypcChbl
M3yyeHbl elle Maslo, OCOGEHHO 3ac/lyXXMBaeT BCECTOPOHHEro BHUMa-
HUSA N COBPEMEHHOro WCC/IeA0BaHUA MUHEpasibHOe Cbhipbe /19 TOro,
4TOOb! BbIACHUTL MOAXOAAWME U HyxHble 19 (hapMaLeBTUYeCKoV
NpakTUKN BellecTBa.

M3 MUHepaUibHbIX BELWECTB OCOObIi MHTepeCc MpeAacTasB/IsaioT -
Hbl, VVelolpie 3HayeHMe He TOJIbKO /19 HapoAHOro XO03sKiCcTBa, HO
N 19 VCMOJSIb30BaHUS B MeavuyiHe U hapmaumn.

Obwye cBefeHust 06 mMcnosib3oBaHUW vH gaeTt P.2.Mpum (I,
CTp»4165 2). [JWHbl NPUMEHSIIOTCA [J/1aBHbIM 06pa3oM KaK BbICyLLU-
BalWie @ aacopovipyrowme BewecTBa. CenekTuBHasA aacopouus no-
3BOJIAET HEKOTOpble [/IMHUCTbIE MUHEPaUlbl UCMOMb30BaTb B KaydecT-
Be MOJIEKY/ISIPHBIX CUT. [JMHBbI 06/188AI0T KaTaUMTUYECKUMUN, 3MYy/lb-
MVIpYIOLLYIMA,, - CYCMEHAVIPYIOWMMA 1 CTaOWIMBMPYIOWLMIMA  CBOVCTBaMM.
OHM MPUMEHSIIOTCSA MPY OYUCTKE MHOMMX MULLEBbLIX MNPOAYKTOB U Ha-
MATKOB, Kak, Harpumep, JIMKEpoB, BWH M BMHHOIO YKCyca,nusa,
COKa caxapHOro TPOCTHMKA, Mace/nn U Ap., a Takke npu npouns-
BOACTBE M OUNCTKe 6eH3nHa« BasesivHa, napadvHa v gp.

Bronornyeckn aktviBHbie GEHTOHUTOBbIE T[/IMHbI, T.H* 6eHTO—
BUMOTUKK, NPUMEHAIOTCA Kak fobaBka K KopMam [OMalHUX >XUBOT-
HbX N K YAOOpeHVaM /19 nNUTaHus pacTeHuii» Cogepkawpecs B
HEKOTOPbIX F/IMHAaxX 6umosnornyeckn akTuBEbIe nuTaTesibHble BeLlecT-
Ba YBE/MYMBAOT MNPOAYKTUBHOCTbL CKOTa W CEefIbCKOXO3SMCTBEHHbIX

Ky/bTyp.
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[MMHBI € yCrnexom MPUMEHSIIOTCA /1 YAA1eHUS PaanoaKTUBHBLIX
oTXo40B 18 oTpaboTaHHOI BOAbl A PacTBOPOB, HECYLWMX pagmoak-
TVBHble BelecTBa U 0O/IafaWLMX BbICOKOM OMOSTIOMrMYECKOV TOKCUY-
HocTbio (I, cTp.431)® Sr go» G» 137 w AP* apcopbupyroTca U3
BbICOKOPaAMOaKTMBHbIX OTXOA0B I/IMHaMM C nocrieaytowein mkcaup-
eli 3TNX MOHOB OGXMIOM MPU BbICOKUX TemrepaTtypax (CBbiue
F000°L), Nprv KOTOPbIX MNPOUNCXOOUT OCTEK/IEHVE [J/IMH W nepexos
pagvioaKTMBHBIX BELLECTB B HEpacTBOPMMOE COCTOsAHMe. Takum 06-
pasom npefoTBpaiaeTCss pacTBOpPeHMEe PaamnoaKTUBHbBIX BELWECTB U
3apadkeHre VMM OKPY>XXaroLWeii MeCTHOCTW.

Yxe MHOrvie COTHU J1IeT [JWHbl WCMOJIbBYIOTCA MpU MPOov3BOA-
cTBe TeparneBYX4ecKEK, >esyaouHbiX 1 aacopbuvpyrowmx npenapa-
ToB (I, cTp/1b2). lNo—BuaUMOMY, [/IVHbI 06/1I84AK0T CMOCOBHOCTLIO
afcopbupoBaTb Spl U 6aKTeEPUM, KOTOpble BbBbIBAIOT MOHOC, PBO-
Ty, TOWHOTY W chna3mbl MPU PassiNyHbIX XesTyA0UHbIX WHMEKLMAX U
o6BONaKMBaTb BOCMasIEHHbIE C/IM3VCTble 000/104KU MULLeBapUTE b-
HOro TpakTa.

Ona BHYTpeHHero ynoTpebsieHnst Hbl JO/PKHbI 6bIMb  YUCTbIMUA,
T.e. CBOOOAHBIMM OT NPUMECE TsDKeSbIX METaUVIOB U APYruX Bpepn-
HbIX O/11 opraHu3ma BewecTB. OObIMHO [/IMHbI HE cofepXaT Mbllbs-
Ka, CBUYHUA M pP., a ec/sm cogepxXar, TO B O4YeHb He3HaunTesib-
HOM KOJIN4eCTBe, HO [/IMHa, Mcnosib3yemas O/ MeVILVHCKUX Le-
New, [osrpkHa MOCTOAHHO MogseprarbCca aHam3y. [vHbl gna me-
OVUMHCKUIX Leneli He [Jo/pkHbl cogepXaTb rpyobix yactuy, (< 0,01
MM) W He [O0/DKHbl NpuaBaTb HENPUSATHOrO BKyca W 3anaxa npena-
patam, MNPUroToB/IEHHLIM U3 HUX.

MyHLl (Hanpuvep, cogepxalye aTTanysibrvT) C/yxaT npoTu-
BOSIAMEM MPU OTPaB/IEHUNAX MOPMUHOM, KOKaMHOM, HUKOTUHOM WU
vneKakyaHow. [Mpy oTpaB/eHUAX CTPUXHUHOM W aKOHUTUHOM OHU
MeHee 3(PPeKTVBHBbI, XOTS OaKe N B 3TUX C/lydasiX OHU MOryT
cnacTu »3Hb B KOMOMHauun ¢ HaB”PO”M* KaosiMHOBble CycCheH-
31N, BBeAEHHble BMecTe C MNPOTUBOCTOSIGHAYHOM CbIBOPOTKOMN, YyCu-
JWVBaIOT 3alMTy nocsiegHeln Mo OTHOWEHUIO K CTOSTBHAYHOMY TOKCUHY.

BeHTOHUTBLI BBeAEeHbl B COCTaB aHTUresIbMUHTHBIX CPeAcTB /1A
KVBOTHbIX U1 U3MHAHVST WM Pas/ioKeHUS1 KUWEYHbIX F/INCTOB.
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MOHTMOPW/IIIOHNTOBbIE, aTTany/IbrMToBble WM Kao/IMMUTOBbIE
[/IVHbl YaCcTO WCMO/Mb3YKOTCA /19 NPUroTOB/IEHMA NacT, Maseil u
MPYMOYEH /11 HAPY)XKHOro ynoTpebneHus. M3 npoTtmsoBochasiv-
TeslbHbIX MpernapaTroB 0Cob60e 3HayeHWe KMEKOT CYCMEH3UOHHbIE,
resieobpaBytolie 1 aacopovpyropme CBOMCTBA 3TUX /IMHUCTbLIX MU-
HepasioB. BEHTOHUT UCnosib3yeTca A1 MOSIyHEHUA CyCrneH3unn
cynbata 6apusi, MPUMEHSEMOM MPU PEHTIEHOBCKUX WCC/iefoBaHU-
AX BHYTPEHHMX OpraHoB.

Opn  TOKCUKOJIOMMYECKUX aHasm3ax WCMosSIb3YeTCHA Croco6-
HOCTb [/IMH K Ce/IleKTUBHOW afcopoumn /1 OYUCTKU Takux Be-
LWecTB Kak KoevH, KaHTapugyH M CaHTOHWUH. HekoTopble rvHW-
CTble MVHepasibl UCTOSIb3YIOTCA B MpoLeccax KOHUeHTpaumn v
OUYUCTKMN BUTaMUHOB.

B nutepatype umetotca gaHHble (1) O NpUMEHEeHUW MOHTMO—
PWIIOHNTOBBIX, arTany/ibrMTOBbIX WM KaOoSIMHUTOBbLIX MVH MpuU
Nnpon3BOACTBE KOCMETUYECKUX CPeACTB, TaK Kak OHM obecrnevu-
BalOT MArKOCTb, AWCMNEPCHOCTb, CTYAHEBWAHOCTb, 3MYyJS1IbCUOH-
HOeTb, afcopovpylome wwm pyrme CBOWCTBa 3TUX MpenaparTos.

V3 BbILEN3MIOKEHHOIO BbISCHAETCA OOLWMPHOCTb MCMO/b30Ba-
HUSA pasHbIX [/IMH, U 3TO O6CTOATEsNIbCTBO BO3OYyAM/I0 MHTEpec K
N3YUYEHUNIO CBOMNCTB 3CTOHCKUX [J/IMH.

BcecTopoHHe © ryboKo uccriefoBaHbl M BHeAPEHbl B MpaKTu-
Ky 6eHToHuTOBble /IVHbI (2—9). B 3cToHckoli CCP 6eHTOHUTOBbIX
IMH HeT, HO MecTaMy HaligeH mMeTa—6eHToHuUT (10). Tak Kak
nostlyyeHne 3TON [VHbl CBA3aHO C TPYAHOCTSMM U MNpUpodHble 3a-
nacbl ee He3HauuTeslbHbl, TO A/H. UCCriefoBaHMs Obr BblbpaHbl He
MEeTabeHTOHUT, a gpyrve r/Hbl pecnyo6si.

3KcnepmmeHTaanaﬂ HacCTb

[ nccnepoBaHMsA CBOWCTB 3CTOHCKUMX FMH fieTom 1966 ro-
Ja 6b/ym B3ATbl NPo6bl 13 MecTopoxaeHus KyHga (Kam6pwuii), 1oo—
cy (#eBOH) U BuiiBMKOHHA (YeTBEepTMYHAs CUCTEMA).

MpoGbl FVH oY L/ OT MpPUMECEN, CyWWNW, npeaBapuTesibHO
m3vesibdauI, a 3aTeM MOPOWKOBaVIMA B LIAPOBONA MeslbHULE W Mpo-
cemBayIn 4depe3 dapmMakorieliHoe cuto Ne 2 (pa3mep OTBEPCTUN Ler—
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HoBoro cuta Ha ceety 0,16 v — I'OCT 4403-56, NecwuTa no
MOCTy 38).

BeHToHUTOBYO T/IMHY "Trxa AcCKaHbsa" U 5 MeCTHbIX Mnpob
noAseprasin cpaBHUTENIBHOMY U3YYEHUIO. [/MHbI HYMepoBaUUCh:

Ne I — 6eHToHUTOBas r/ivHa, Ne2 — cepasi r/wvHa Moocy, Ne3 —
KopuuHeBasa r/vHa Moocy, K®4 — mnosepxHocTHas r/vHa (ceeT-
no—cepasl) KyHga, ¥ 5 — cuHasa rvHa KyHpa, Ne6 — rywvHa Buii—
BMKOHHa (CepoBaTO—KOpPUYHEBAS).

Co BcemMM rmMHaMy Jenfasii npobbl HabyxaHma—ocavkgeHua. s
3TOM Ue/ M BCbINayM Ma/lbMU MOPUMAMMA 2 I ropewka riviHel B 100
M1 BOAbl, UMEIOWENCA B MepHOM uumnHape. Crieqyroyto rnopuyiio Ao-
6aB/s/IM Mocsie MOJIHOFO OCaVKAEHUST paHblie npubassieHHOM MOPLMN.
Octasnisymm Ha 24 4yaca. Pe3ynbTartbl faHbl Ha puc.l.

Ha ocHoBaHWW MOMy4eHHbIX pe3ysibTaToB Bbiopayn ABe MNpobbl
rmvH — W2 (Moocy) u Ne6 (BUIABUKOHHA), KOTOpble Aa/ OCOBEH-
HO [VIOTHYHO M CTOMKYIO CYCMEH3UIO — Mocsie 2—HeaesibHOro CTOAHUA
CYCMEH3UN COXpaHWIN CBOK MepBOHAYaVTbHYH0 MYTHOCTbY UTO YyKa-
3blBAET Ha TO, 4YTO pa3vepbl YacTuy, He npeBblAOT | MKM (Ha4vu-
Hatoleecsi GPOYHOBCKOE [BVDKEHVE MPENATCTBYET OCaKAEHUIO).

MuHepas/iormyeckuii coctas Uu3ydyaembIX [/IMH orpeaens/iv Ha
Kathegpe reonorvm TapTyCKOro rocyAapCTBEHHOINO YHUBepcuTeTa
B MMHEPasIOrMYeCcKoM KabmHeTe C MOMOLBH0 peHTreHandpakTomeTpa
YPC-50 VM, nosib3ysACb Mepamu YacTul, OPUEHTUPOBaHHbLIX Mpenapa-
TOB 0KO0MO | MKM . /3 aHanusa BbISCHWIOCHL, YTO cepas r/iHa
MecTopoaeHMss Moocy CcOoCTOMT FriaBHbIM 06pasoM U3 Fuapocraapl
N KaonuWHUTa, a rNnHa MecTopoxaeHusa BuliBMKOHHa — 13 rmngpo-
cnofbl M xnopuTta (BCTpeyanca ewe Ksapl, U Apyrve npuMech).

YacTb OT Kaxpaolh rnumHbl nepesoaunum B Na-—dopmy. [/ 3To-
ro rnuHy o6pab6atbiBanun 10%-biM pacTBOPOM X/J0pufa HaTpusa WU ne-
puoanyecku B36anTbiBaNM B TeyeHwe 3 fAHeN. [locne 3Toro r/ivHy
ocsoboxgann oT Cl-noHa npu nomowm fekaHTauum BOAON.

MpoMbITYI0 FAIMHY BbiNapMBanyW Ha BOASHOM 6aHe, NOpPOLWKOBaIM
N HarpesasiM B CYWWNbHOM WKady B TeyeHWe 2 4acoB npu Tewmne-
patype 170°. [lpu HarpeBaHuu (cTepenm3aunu) CBONCTBA [/INHbI
He [O/DKHbl U3MeHATbCA» [lonyyeHHble npobbl rAMH B Na —dopme uc-
nbiTbiBa/IM Ha WX HabyxaHue-ocaxpgeHue (cm.puc.2). nmHa Ne 2
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(Moocy) B Ka —thopMe [JaeT Ha MOBEPXHOCTU OcagKa Kosuiows-
HY!O CYCMeH3uto npubnnanTesnibHo B 5 M. B ocTasibHO YacTu
XXUOKOCTU Oblia CTOVKas rycras cycneHsuvs. [nivHa & 6 (BuiiBu—
KOHHA) B fa —thopve fgaeT Mnpu CpaBHEHMM C MNepBOHAYaUTIbLHOM
chopMoli 6osiee MUIOTHYIO M YCTOWMYMBYHO CYCMEH3M0, HO He JaeT
Takoro KOJI/IOMOHOro C/105, Kak npedpioylias raviHa. vHa & 6
N ee CyCrneH3un BCJIeACTBUE COAEPXKaHUS >Xersie3a MMEIOT KOpu4-
HEBbII WM >XeJTToBaTbli OTTEHOK.

[\ viccnepoBaHUst aACOPOLMOHHON CMOCOBGHOCTU /IMH U UX
la —¢opm NpoBOAW M MpeaBapuTesibHble OfbiTbl C METWIOBBLIM CU-
HUM no meTogy dapmakonen CCCP IX m3A4., KOTOpbIi NpeaycMoT-
peH ana aHarmsa 6enoi rrvHbl ( Bolus alba ) (11). BbisicHu-
N0Cb, YTO M3y4yaewmble MpPobbl MIVH MOJSIHOCTBLIO aACOoPOVPYIOT Kpa-
cutenb. [pyn 3TOM F/iIHA OCaXKAaeTCsl TVI0THbIM TEMHO—CUHUM
0CaflKOM, >XMAKOCTb Haf, OCagKOM CTaHOBWUTCA Mpo3padHoii n bec-
LBEeTHOM. 3HaunTesIbHO OT/IMYyaeTcs ocavkaeHne Na —jopm nsyuya-
emMbX Npob6 r/ivH. MvHa Ne2 B Na —gopmve ocakoaeTcs MenjieH-
Hee, 4eM r/ivHa Ne 6 B Na— ¢opme, ¥ MosTlydeHHbIE CYCMNEeH3UN
COXPaHSIOT CTOMKOCTb CBblle 2 AHEN.

3areMm onpenensi/in KosIM4decTBO aAcOpOMpOBaHHbLIX 3KCTpPaK-
TVIBHbIX BELEeCTB M3 HaCTOeK BasiepbsHbl, 3BEpPo60sA U asiod
( Tinct.Valerianae, Tinct.Hypexiei, Tinct.Aloes ). Om
3TOro0 HacCTOVMKM BbliepbsHbl U 3Bepobos pasbasnsym 1:5 c 70°
n 40° ankorosieMm, a HacToliky ao3 1:100 c 40° ankorosiem.

MostydeHHble pacTBOpbl Kak W UCMO/b3yemMble pacTBOpUTENN
(70° wn 40° ankorosib) B36aUTTbIBaUIM B TedeHne 30 MUHYT C U3y-
YaeMbMM NpobamMn F/IVH M Mocse 24—4acoBOr0 OCaKAEHUS UIbT-
poBann. [Mpy afcopbumn SKCTPaKTUBHbIX BELeCTB 06pasyloTcs
CTOlKVMe KoarysisiTbl, pasmMepbl 4YacTWL, KOTOPbIX 3Ha4YMTEsIbHO
6onblle, 4yem pasMepbl YacTUuL, MMHbIL, BC/IEACTBUME Yero ocavkae-
HVe UuX npoTekaeT OGMUCTPO M MOJTy4YeHHble CUCTEMbl XOPOWO GUIbT-
pytotcs, TosibKO CMecun, cofepkalpe HaCTOoWKy asod, pasnyasiv
OT npefblayumx, TakK KakK oTAesieHVe [VHbl (UIbTPOBaHVEM OKa-
3a/10Cb HEBO3MOXHbIM /1 OTAE/MTb [/IVHY YAaU10Cb /b MpU Mo-
MOLLW  LLEEHTPUY T MpoBaHmA.



B nosyyeHHbIX (uibTpaTax M pacTBopax HaCToeK onpeaesisisi-
Csl CyxXOl ocCcTaToK. BbISCHMMOCH, 4YTO MMHbI aacopoMpYOT 4YacTb
DKCTPaKTUBHbIX BELECTB, COAEPXALWMXCA B U3yYaeMblX HacToMKax.
100 r rwmHbl Ne 2 apcopbupoBasin 0,36—1,23 I 3KCTPaKTUBHBIX
BewecTB, 100 r rwvHbl Ne6 — 0,16-0,95 r (cm.Tab6bn.l).

Taorwmua |
MnnHa KonunuectBo afcopbypoBaHHbIX Be-
. wects B r Ha 100 r r/wHbl
HacTonka Moocy BUIiBMKOHHA
HacTolika BasiepbsiHbl 1,23 0,89
HacTolika 3Bepo6os 0,88 0,95
HacTolika asnoa 0,36 0,16

3arteM NMPUCTYNWIN K U3YYEHUMIO CMOCOBHOCTU F/IMH aacopbumpo-
BaTb TaKke BelecTBa, BaxHbe /19 (hapmMaueBTUYECKOV MPaKTUKM:
ankasiongpl, AyouibHble BelecTBa M Ap. Hwke NprBOAATCA [aHHble
afcopbumMn aTponviHa M3 BOAHbLIX PacTBOPOB Cysibdara aTpornuHa.
PacTBopbl cyrnbara aTponuvHa (TOYHOW KOHUEHTpauyeir) B36asTbl-
B&/IMCb C M3y4daembiMM FiMHamv. B oT/inume oT npedbiayupx orbk
TOB C METWIEHOBbIM CVHVM W HacToOWKamm W13 CMecel, coaepxalmx
cynbaT aTponuiHa, [/VHbI HE OCaXKAA/IMCb Aake MNPU MPOJOsDKA-
TeflbHOM cTosHUM (B TeuyeHve 2 Hegenb). [y onpegeneHvss Head—
COpPO6UPOBAHHOIO aTponMHa CMecU LEHTPURYTrpoBaUT U MOSTYHEHHYHO
Npo3paYvHyto XXAKOCTb aHaM3npoBaUIn PoToHee IOMETPUYECKM Me-
Togom (12).

JaHHble agcopbypoBaHHONo aTponvHa npuBedeHbl B Tabnvue 2.

Kak BUOHO M3 JaHHbIX NPOBEAEHHbLIX MUCCeAoBaHWU, rrvHa Ne 2
apcopbupyeT NpuUeNM3NTESIbHO B TpU pasa 6osiblie aTponuHa, Yem
rnvHa Ne 6.

BbBOab!
V13 npoBefeHHbIX OMbITOB BUAHO, YTO rAuHbI Ne 2 1 Ne 6 (mec—
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Tabnvua 2

I KonnuectBo agcopbupo-

Fnvha BaHHOIo arpornviHa B T
Ha 100 r r/wHbl
FvHa Ne2 (Moocy) 0»146
FnvHa Ne2 (Moocy) B Na —thopve 0,154
MMuHa Ne 6 (BriiBUKOHHA) 0,0525
MnHa Ne6 (BuiiBMKOHHA) B Ha—dopme 0,0430

TopoxaeHAa oocy 1 BUMBUKOHHA) 06/18al0T BbIPaKEHHbIMA CBOCT-
BaM/ 0O6pasoBaHusA CYCMEeH3UM M0 CPpaBHEHWMIO C APYrUMUA U3YYeH-
HbMA [/IHaMK. Ancopbupyrolie cBokicTBa rivH Ne2 u Ne 6 pasnuy-
Hbl, Npudem rviHa Ne 2 agcopbupyeT npumMepHo B 3 pasa 6osBLe
aTpornuHa, 4Yem rsivHa Ne6, Tarkke HECKOsIbKO 60siblie CyMMbl 3KC-
TPaKTVIBHbIX BELIECTB Ba/lepbsHbl U a&/103, HO MeHblle 3KCTpaKTuB-
HbX BELECTB 3Bepobos, yem rsimHa Ne 6.

Ancopbupytolpie CBOMCTBa 3CTOHCKUX FJIMH TpebyloT AasibHein-
lero m3yyeHnst /11 BbIACHEHUS] VX MPUIOAHOCTU K UCTOS1Ib30BaHUIO
B (hapmMaueBTUYECKON (KaK aHa/IMTUYeCKOoW, TakK M NPOU3BOACTBEH-
HOM) MpaKTuKe.
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EESTI NSV SAVIDE KASUTATAVUS FARMAATSIAS

I osa. Joosu ja Viivikonna savide modningate adsorptsiooni-—
omaduste uurimine

N. Veiderpass, L. Kirsch, E. Kask, E. Kikkas,
T. Saar ja E. Vonm

Reslumee

Joosu (nr. 2) ja Viivikonna (nr. 5) savid annavad va-
ga pusivaid suspensioone, vOrreldes teiste Eesti NSV savi-
dega. Adsorptsioonivfoime on savidel nr. 2 ja nr. 6 erinev.
Savi nr. 2 adaorbeeriD umbes 3 korda rohkem atropiini Kkui
savi nr» 6f samuti ka mdnevorra rohkem palderjani ja aaloe
ekstraktiivtlneid, kuid vahem naistepuna ekstraktiivaineid
kui savi nr. 6.

Eesti savide adsorptsiooniomaduste uurimine vaarib veel
edaspidist jatkamist, aelleks et selgitada nende kasutamise
vOimalusi farmatseutilises analllsis ja tootmispraktikas.
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HAATR IUM—PARAAMISOSALTISULAABI KYANTITATIITSEST
MURAMISEST

V. Hansen* B. Laik, H. ?&is

Paraaadnosalitsuulhappe—naatrlumi (PAS—Ha) kvantita-
tiivsel maaramisel NSVL U Riiklika Farmakopda (Il F.)
joodklorildlKeetod.il (1) saadakse meie tahelepanekute ja
praktikast saabuvate signaalide alusel kdikuvaid, mitte-
standardseid, ebareaalseid tulemusi.

Oeldu andis tduke uurida PAS—Na kvantitatiivse maa-
ramise mooduseid, leida neist tapsem ja o©konoomsem. Sel»
le eesmargi saavutamiseks valiti meie seniste kogemuste
ja kirjandusandmete alusel jargmised meetodid; 1) dla-
sotomeetria (nitritomeetriaj), 2) argentomeetria, 3) atsi—
dimeetrla, 4) sadestusmeetod (jargneva jodomeetriaga)s
5) tiitrimine veeta keskkonnas erinevates solventidea mit-
mete mddtlahuste ja indikaatoritega. Meetodite ©konoomsuse
selgitamiseks arvutati aja— ja materjalide kulu rahalises
vaartuses; tapsuse (katsevea) hindamisel voeti aluseks ma—
temaatilis—statistiilsel meetodil arvutatud tulemused (8).

Loetletud meetodite uurimisel tehti kdik analuisid sa-
ma preparaadiga. Eelnevalt maarati preparaadi kvaliteet Tl
P. jargi. Puhtuse tuimadelt vastas kasutatav PAS—Na taieli-
kult IX F. nbuetele«. Kvantitatiivse sisalduse hindamisel I'X
F. joodkloriidimeetodil teostati iga £aalutise puhul 6-9
Uksiktiitrimist poolmikrobiretist. Saadud andmed (vt. tabel
1) osutusid kull 3aBa kaalutise puhul lahedasteks (halve
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maksimaalselt; 2 — 3 %), kuid. erinevate kaalutiste maaramisel
sedavord hiuplikeks ja ebatdenaoliselt kdrgeteks, et nende
alusel ei olnud v@imalik hinnata preparaadi kvantitatiiv-
set sisaldust.

Tabel 1

Jrk. PAS—Na Leitudosisaldus Jrk. PAB—Na Leitud 0sisaldas
' kaalu— ——— % - © Kaalue e %
Nr- " tis  [iksikmas— kesk- "™ tis  iksikmda— kesk-
g ramisel mine g ramisel mine
102,53 105,52
103.23 109.85
103.23 109.85
102,76 109,22
1. 0,44-90 104,87 103,72 5. 0,5070 110,16 109,05
103.93 109,95
104,64 108,60
103.93 110,16
104,40 108,18
103.49 107.29
103,90 106,80
104,41 108.29
105,44 107,40
2. 0,5152 104,10 104,23 6. 0,5304 106,60 107,02
104,82 106,60
104,92 106,20
103.49 107.29
103,4-9 106,69
106.75 103,20
106.75 102,78
106,18 102,57
106,94
3. 0,5489 106,37 106,33 7« 0,50.34 102,15 102,66
104,73 102,88
107,23 102,36
105,89
105 2.8
102.27 110,06
103,09 112,96
103,18 110,87
4* 0,5766 102.27 102,97 . 8. 0,4552 110,64 111,21
102,54 111.33
104,46 1-11,33
111.33
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Saadad tulemused on koérgemad tden&olisest sisaldusest,
sest preparaadi puhtuse ja kristallvee lendtmise arvele neid
kirjutada ei saa. Kristallvee—sisalduseks oli 17»0?6, seega
peaks preparaat olema praktiliselt 10056-line, analtusi and-
metel aga 102,66 ... 111,21%—line.

Jarelikult ei vdimalda IX F. joodkloriidimeetod PAS—A
kvantitatiivsel analuusil saada rahuldavaid tulemusi, mis-
tottu kirjeldame jargnevas meie eksperimente sobivama mee-
todi leidmiseks.

1. Diasotomeetria
(nitritomeetrla)

Vordlusteks valiti V.S. Eremejeva jt. soovitatud dia—
sotomeetriline meetod (2). Nii sellel kui ka paljude teis-
te autorite poolt soovitatud diasotomeetrilistel meetodi-
tel esineb Uldisi, diasoteerimise kemismist tingitud hai-
rivaid puudusis 1) vajadus jargida temperatuuriretiimi,

2) aeglus (Uheks analtusiks kulub 70 min.) ja 3) ekviva-—
lentpunkti sOltuvus reast tegureist, nagu valitavast in-
dikaatorist, tema hulgast ja lisamise ajast, lisatava sool—
happe kontsentratsioonist ja hulgast.

V.S. Eremejeva ja kaasautorite anallusi eeskirja muu-
deti vaid selle vdrra, et tavalise bureti asemel kasutati
tiitrimisel poolmikrobiretti. Tulemused on koondatud tabe-
lisse 2.

Uksikkatsete halve pusib taiesti rahuldavais piirides,
ulatudes maksimaalselt 0,59%—~le (98,90 — 98,32 %) ja annab
statistilisel meetodil arvutatud katseveaks 0,15 %< Indi-
kaatori varvuse muutus ekvivalentpunktis (oranzist kolla-
seks) pole eriti terav ja nduab maaramisel suurt vilumust.

Ekvivaientpunkti té&psustamiseks katsetasime mbnede
erinevate indikaatoritega ja muutsime nende lisandamise
jarjestust:

1) lisati algul 4 tilka tropeoliini 00 ja oa 2 ml en-
ne ekvivalentpunkti saabumist lisati 2 tilka metuleensini—
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ee lahust. Oodatud jarsku varvuse muutust ei toimunud)

2) lisati endises koguses samu indikaator-lahuseid,
kuid vahetult enne tiltrimist. Algul tekkinud roheline var-
vus muutus juba parast 3 ml naatriumnitriltllahuse lisamist
heleroheliseks ja pusis tiitrimise I6puni;

3) indikaator metuulvioleti suhtes oli Uleminek rohe-
liselt kollasele jarkjarguline.

Tabel 2
Katse Voetud PAS—Na Leitud PAS—Na sisaldus
jrk. kaalutis
nr. g g %
1. 0,2484 0,2442 98,32
2. 0,2510 0,2481 98,84
3. 0,2588 0,2554 98,69
4. 0,2536 0,2503 98,68
5— 0,2490 0,2452 98,43
6. 0,2372 0,2341 98,69
7. 0,2356 0,2319 98,43
8. 0,2418 0,2386 98,69
9. 0,2938 0,2906 98,90
Keskmine sisaldus % 98,63
Maksimaalne halve 0,58 %
Katsevea % 0,15

Kirjanduses margitud teiste indikaatoritega ega po-
tentsiomeetrilise tiitrimisega katseid ei jatkatud diaso—
tomeetrilise meetodi eespool nimetatud uUldiste puuduste
tottu.

Meie arvamusel tuleb diasotomeetriat praegusel kujul
kasutada vaid ratsionaalsemate analUusimeetodite puudumi-
sel, valtimatutel juhtudel, ja kui diasotomeetria osutub
ratsionaalsemaks teistest meetoditest.

104



2. Argent omeetria

Maaramiseks valiti Th. Boehmi ja G. Horschi soovitatud
meetod (3). lga kaalutise lahjendusest tehti 3 paralleel-
katset. Analuusi tulemused esitame tabelis 3*

Tabel 3

Kaﬁse Véetud PAS—Na Leitud PAS—Na sisaldus

j;r: kaa;utis o "
1. 1,4453 98,83
2. 1,4628 1»4453 1,4443 98,83 98,75
3. 1,4423 98,60
4. 1,4625 98,58
5. 1,4836 1,4661 1,4637 98,82 98,66
6. 1,4625 98,58
7. 1,4693 98,52
8. 1,4914 1,4726 1,4704 98,74 98,59
9. 1,4693 98,52
Keskmine sisaldus % 98,67
Maksimaalne halve 0,31%
Katsevea % 0,10

Maksimaalne héalve Uksikkatsete vahel (vt. tabel 3) oli
maksimaalselt vaid 0,31 % ja statistiliselt arvutatud kat—
seviga 0,1 %.

Jarelikult on meetod hinnatav tapsuse ja ratsionaal-
suse tottu. Ainsaks negatiivseks jooneks on meetodi raken-
damisel valtimatu filtreerimisoperatsioon.

Materjalide saastmiseks soovitame Th. Boehmi ja
G. Horschi esitatud eeskirjas rauuta ainult PAS—Na lahte—
kaalutis poole vaiksemaks (1S5 g asemel 0,75 g) ja lahus-
tada see 100—ml moctekolvis. Filtrimise ja filtraadi esi—
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mese osa eemaldamise jarel piisab ulejaanud filtraadist
kolmeks paralleelkatseks.

3. Atsidimeetria

Heutraliseerimismeetodid — atsidimeetria—alkali—
meetria — on teiste kvantitatilvee analuisi mooduste—
ga korvutades enamikul juhtudel eelistatavamad, kui vaid
teimitava aine keemiline iseloom vdimaldab nende rakenda-
mist. 6konoomsuselt vdib erandi moodustada tiitrimine vee-
ta keskkonnas, mida kasitleme hiljem.

PAS—Ha atsidimeetriat vaatles sadestusmeetodi ja ar—
gentomeetria kdrval teiste autorite hulgas M.S. Baron (4)»
Kahjuks et anallUiusi autor oma uurimuse tulemusi kriitili—
selt ega anna hinnangut Uksikutele meetoditele.

Atsidomeetriliselt tiitrisime PAS—Na metuuloranzi ja
kombineeritud indikaatori (1 tilk metuuloranzi + 2 tilka
metuleensinise lahust) suhtes (M.S. Baroni poolt Kirjel-
datud viisil) ja saime jargmised tulemused (vt. tabel 4).

Tabel 4

Jrk. Voéetud PAS—Ma Leitud PAS—Na sisaldus %

nr. kaalutis indik. metuuloran— kombineeritud
9 ii suhtes indik. suhtes

1. 97,88 99,60

2. 492273 97,99 97,92 99,50 99,53

3. 97,88 99,50

4. 97,77 99,39

5. 4,2105 97,52 97,52 99,49 99,46

6. 97,26 99,49

7. 97,48 99,46

8. 4,2119 97,43 97,31 99,66 99,53

9. 97,33 99,46

Keskmine sisaldus % 97,62 99.51

Maksimaalne halve 0,73 % 0,27%

Katsevea % 0,21 0,07
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Kasutades samast kaalutisest valmistatud PAS—Na lah—
jendust, saadi tiitrimisel indik* metuuloranti manulusel
keskmiselt 2 % vdrra madalam resultaat kui kombineeritud
indikaatori puhul. Varvuse muutumine ekvivalentpunktis
saabub kombineeritud indikaatori kasutamisel kiiremini»
jarsemalt ja on paremini fikseeritav kui metuuloranii puhul,
Kombineeritud indikaatori manulusel saadakse ka preparaa-
di tdelisele kvantitatiivsele sisaldusele (vt. Ik. 4, ar—
gentomeetria) lahedasem protsendiline vaartus. Seega tu-
leb indikaatori valikul eelistada siin kombineeritud indi-
kaatorit .

4. Sadestusmeetod

Tobaja sadastu seisukohalt on sadestusmeetodid uldi-
selt ebadkonoomsed sadestamiseks, filtrimiseks ja kontroll-
katseks kuluva aja tottu. Objektiivsete vordlusandmete saa-
miseks vdeti meetod siiski vaatlusele. PAS—Na lahusest sa-
destati vasksulfaadi abil PAS—CuM.S. Baroni (4) eeskirja
kohaselt ja saadi tabelis 5 esitatud tulemused.

Tabel 5
~77T7r — Voetud PAS—Na kaalutis ... leitud DH-3a "1
nr. g sisaldus %
1. 99,20
2. 1,0008 99,20 99y20
3. 99,20
4. 98,85
5. 1,9746 98,48 98,,66
6. 98,66
7. 98,64
8. 1,9750 98,64 98,58
9. 98,46
Keskmine sisaldus % 98,81
Maksimaalne héalve 0,74 %
Katsevea % 0,24
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Kuigi meetod tapsuselt rahuldab, pole ta siiski ma-
janduslikust seisukohast vastuvdetav. Arvutus naitab, et
sadeetusmeetodi kasutamine on teiste kaesolevas t66s uuri-
tud meetoditega vorreldes kdige kulukam, valja arvatud dia-
sotomeetria (vt. tabel 8).

5., Tiitrimine veeta
ke skkonnas

Neutralisatsioonimeetodite valikul eelistatakse esma-
joones tiitrimist vesilahustes, sest tiitrimine veeta kesk-
konnas katkeb mitmeid negatiivseid tegureid. Viimase puudus-
tena margime orgaaniliste solventide hinda, nende veetusta—
mist ja veetuna sailitamist, mitmesuunalist ohtlikkust (tu-—
le— ja plahvatusoht, toksilisus) ning sageli ka vajalike sol—
ventide ja indikaatorite defitsiitsust.

Teiselt poolt on paljude ainete happelisus—leelisus se-
davord vaike, et neid pole vdimalik vesilahustes tiitrida,ja
neil juhtudel oleme sunnitud analtiusiks valima tiitrimise
veeta keskkonnas.

Vordlevateks uurimisteks sobiva variandi valik on eiin
tunduvalt keerukam kui eelmiste meetodite puhul. Tuleb leida
sobiv solvent, resp. solventide segu kombinatsioon, segusse
kuuluvate solventide hulgaline suhe, sobiv indikaator jamoot—
lahus.

Orgaaniliste hapete soolade tiitriaisel kasutatakse di-
ferentseerivaid ja happelisi solvente. Diferentseerivaist va-
liti alkoholid (metanool, isopropanool, glukool ja dioksaan)
vBi nende kombinatsioonid ning happelistest - veeta &adik-
hape. M&odtlahusena kasutati 0,1 n perkloorhapet, millega tifi—
riti erinevate indikaatorite suhtes.

108



5.1. Katsed isopropanooll+glukooli
(1:1) seguga

Mé6tlahusena kasutati 0,1 n perkloorhapet samas sol-
vendis.

1. Katsed indikaator metid Ul punase suhtes
ei andnud tulemusi, sest varvuse uleminek on jarkjarguli-
ne, ebaterav.

2. Tumoolsinise kasutamisel esineb samu-
ti aeglane varvuse muutus, ekvivalentpunkti piirkonnas oran-—
iist roosaks alles mitme tilga perkxoorhappega. Varvuse muu-
tus on jalgitav vaid vordluslahusega koérvutades ja sedagi
ebakindlalt.

B Tiitrimisel broomfenoolsinise suh-
tes esinesid ligilahedalt samataolised raskused.

4. Ka metuaudloranz ja 5 broomkre-
soolroheline ei osutunud sobivaiks.
6. Fenoolftaleiini kasutamine ei andnud

samuti tulemusi.

Et Santi R. Paliti ja kaasautorite andmeil (5) teravus—
tavad mdned tiitritavale segule vaheses koguses lisatavad ai-
ned ekvivalentpunkti, siis katsetati &sja loetletud indikaa-
toritega paralleelselt (2 tilka kuni 2 ml) kloroformi ja fe—
noolilahuse toimet. Seegi vOte ei andnud positiivseid tule-
musi .

PAS—Na tiitrimisel 0,1 n perkloorhappega isopropanooli—
glukooli segus saadi k&igi loetletud indikaatorite suhtes
negatiivsed resultaadid, mistdttu siinkohal tulemuste arvu-
lisi vaartusi ei esitatud.

5.2. Katsed veeta metanooliga
Th. Boehm ja G. Horsch (3) soovitavad solvendina meta-
nooli, mdodtlahusena 0,1 n perkloorhapet dioksaanis ja indi-
kaatorina tumoolsinist.

Too ettevalmistamisel ilmnes, et méotlahuse valmistami—
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sel 1) jaadb modtekabd. pSdhja valge sade ja 2) faktori maara™
aiseks kasutatav naatriumkarbonaat ei lahustu dioksaanis.
Seetdttu kasutati tiitrimiseks parast Oopaevast seismist sa-
demelt dekanteeritud moédtlahust. Faktor maarati tahke ja va-
heses hulgas vees lahustatud NagCO” kaalutisega* Tulemused
olid mdlemal juhul samad.

PAS—Na analtitsi tulemused esitame tabelis 6.

Tabel 6

??E’e Voéetud kaalutis Leitud PAS—Na sisalduos

Inr* 9 & »
L 0*0484 0,0477 98,64
2» 0{0500 0,0492 98,48
3. 0,0528 0,0522 98,95
4. 0,0482 0,0476 98,83
5. 0,0498 0,0492 98,87
6. 0,0446 0,0438 98,17
7. 0,0464 0,0458 98,74—
8. 0,0514 0*0507? 98,72
9. 0,0492 0,0497 98,99

L ;

_Keskmine sisaldus % 9es?i
Maksimaalne halve 0382 %
Eatsevea % 0,19

Tulemused on,, nagu tabelist 6 nahtub, stabiilsed« katse-—
viga madal., Kui eelmise segu-solvendi puhul ei saadud uhegi
indikaatoriga stabiilseid tulemusi, siis siin on varvuse ule-
minek jarsk (tiitriti kUpse virsiku varvuseni).,

Meetodi vaartust ei tobiks vahendada see asjaolu, et me-
tanool on kuulutatud rangelt arvestatavaks miurgiks.
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5*3» Katsed veeta aadikhappega

Katsed veeta aadikhappega tehti jargnevalti 0,05 g
preparaati (tapne kaalutis) lahustati 20 ml-s veeta aadik-
happes. Aeglase lahustuvuse tottu loksutati ca 5 min. Lisa-
ti indikaatorina 2 tilka kristallvioleti veeta—&aadikhappe—
lahust ja tiitriti 0,1 n perkloorhappe veeta—aadikhappeli—
se lahusega mé6dukas tempos kuni sinise varvuse ilmumiseni.
Seismisel muutub varvus roheliseks, mistdttu pole soovitav
liiga aeglaselt tiitrida.

Tulemused (vt. tabel 7) olid niivérd head, et meetodit
vOib eelistada kdigile eespool kirjeldatud veeta keskkonnas
tiitrimise meetoditele ja nende variantidele (valja arvatud
p. 5.2, kus tapsus on kull suurem, kuid nii metanool kui ka
dioksaan on &adikhappest siiski ohtlikumad).

Tabel 7

??Ee Voetud kaalutis Leitud PAS—Na siosaldus
nr. 9 9 h

1. 0,04—54 0,0453 99,76
2. 0,0482 0,0482 99,93
3. 0,0486 0,0490 100,86
4. 0,0480 0,0478 99,68
5. 0,0398 0,0401 100,67
6. 0,0452 0,0451 99,95
7. 0,0520 0,0516 99,18
8. 0,0442 0,0439 99,33
9. 0,0460 0,0460 100,07
Keskmine sisaldus % 99,9*
Maksimaalne halve 1,68 %
Katsevea % 0,42
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6. Uuritud meetodite
Okonoomika

Ko&igi meetodite rakendamisel arvestati materjalide ja
tobaja kula.(Tobaeg kronometreeriti.) Materjalid hinnati
kehtivate preiskurantide alasel, todaja kalu kalkuleeriti
rahalises vaartuses analuiutiku palgamaara alusel. Materja-
lide ja todaja kula on arvestatud Uhe katse kohta ning esi-
tatud tabelis 8» Kalude kalkuleerimisel pole arvestatud
eeltoddeks (reaktiiv—, indikaator— ja modtlahuste valmis—
tamine) kuluvat aega.

Tabel 8

Tobaja kulu .
Meetodi nimetus Materjali Kokku

min. kop. kulu kop. kop.
Joodkloriidimeetod 25 24.5 1,6 26,1
Diasotomeetria 70 68,6 0,3 68,9
Argentomeetria 25 24,5 116 26,1
Atsidimeetria
a) metuulorantiga 25 24,5 6,9 31,4
b) segaindikaato—
riga 20 19,6 6,9 26,5
Sadestusmeetod 50 49,0 6,7 55,7
Tiitrimine veeta
keskkonnas
a) metanoolie 20 19,6 3,5 23,1
b) &aadikhappes 25 24,5 3,6 28,1

Kulude kalkulatsioonist ilmneb, et meetodi kulukus
s6ltub peamiselt tddmahukusest ja suhteliselt téahtsuse-
tumal mé&aral materjalidest. Materjalide kulus omakorda
moodustab olulisema osa analiisitava aine kogus (tava-
lise atsidimeetria puhul suurem kui teiste meetodite juu-
rest)*
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Uuritud meetodeist osutub toomahukamaks ja seega koi-
ge kallimaks dlasotomeetrla ning temale jargnevana sades-—
tusmeetod. Todaja kulu (20-25 min.) ulejaanud meetodite
kasutamisel ja seega Uldmaksumus on ligilahedaselt vord-
sed (23,1 kop. tiitrimisel veeta metanoolis kuni 31,4 kop.
atsidimeetrilisel tiitrimisel metuuloranzi suhtes).

7« Arutlus ja kokkuvdte

PAS—Na kvantitatiivsel analuusil pole otstarbekas ka-
sutada diasotomeetriat (nitrotomeetriat) toomahukuse ja sel-
lega seoses kdrge maksumuse tdttu. Samuti puudub diasoto-—
meetrias hea indikaator. Ka meie katsed monede siseindi-
kaatoritega ei andnud tulemusi. PAS—Na nitritomeetriat on
kull Gsna péhjalikult uuritud (nait. isegi 1967« a. aval-
datud L.N. Guseva kandidaadivaitekirjas (6)), kuid radi-
kaalsemaid parandusettepanekuid pole tehtud. Sellega seo-
ses pole mdoistetav, miks uude, NSVL X-sse Farmakop®asse
(7) on vbetud ikkagi PAS—Na nitritomeetria.

Tavalise atsidimeetrlllse meetodi kasutamisel annab
kombineeritud indikaator paremaid tulemusi kui metddl-—
orani. Sadestusmeetodi tapsus kull rahuldab, kuid majan-
duslikust seisukohast on ta teistest k&esolevas to0s vaa-
deldud meetoditest kulukam.

Tiitrimlst veeta keskkonnas uuriti erinevate solven-
tide vOi nende segude ja mitmete indikaatorite suhtes. Kat-
sed isopropanooli+glikooli seguga (1:1) ei andnud 6 erine-
va indikaatoriga ja nende varvuse Ulemineku teravustami—
seks lisandatud ainetega rahuldavaid resultaate. Katsed
tiitrida PAS—Na metanoolis [a aadikhappes andsid peaaegu
vOrdselt haid tulemusi, iletanooli ohtlikkuse tottu vOib
eelistada solvendina &aadikhapet,

Kérvutades* PAS—Na kvantitatiivse analuusi meetodite
ratsionaalsust usaldatavuse, tapsuse ja maksumuse alusel,
osutuvad uuritud meetoditest ja nende variantidest ligi-



lahedalt vdrdselt hinnatavaiks argentomeetria, atsidimeet-—
ria kombineeritud indikaatori suhtes ja tiitrimine veeta
aadikhappes.
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KOMYECTBEHHBI AHATII3 HATPUN
MAPA—-AMVHOCATIOWIATA

B.XaHceH, B.Jlyiik, X.[lyle
Pestove

[/ KoNMYecTBEHHOro onpefesieHeH napa—ammHocarupiara
HaTtpusa (MACK -mNa) Heuenecoobpa3Ho MPUMEHATb OU&KOMETPUIO
(-HATPUTOMETPUIO; M3—3a TPYAOEMKOCTU U OOPOroBU3HbI.  Kpome
TOro, HeT XOopowero mHavkKaropa /i1 3Toro mertoga. Havm onbl-
Tbl C HEKOTOPbIMM BHYTPEHHUMU VHAVKAaTOpaMM Takke He fasivn pe-
3ynbTartoB. XoTta HMTpuTomeTpasa JIACK — Na m mdyyanacb [0BOSIb-
HO OCHOBaTeslbHO (Hanpumep, B KaHAMAATCKOW auccepTauyun y-
ceBa J1.H., 1967 r.) pagvKasibHbIX MPen/IOKEHNI cAesrlaHo He Obk
no* B cBA3M C 3TMM HEMOHATHO, Mo4YeMy B HOBYIO [TocyaapcTBeH-
Hy10 hapmakoneto CCCP X u3gaHusa Bce—Taku BBefeH HUTPUTOMET-
puvueckuii meton?!

Mpy1 NpUYMEeHeHVV aunaOMEeTPUYEEKCTO MeToAa KOMOMHMPOBaH-
HbIA MHOVKATOP faeT Jiydume pe3ysibTaTtbl, Yem MeTuiopaHx. He-
CMOTPS Ha TO, YTO TOYHOCTb METOAA OCaKAEHWA BrOSIHE YOOB-
NIeTBOPSAET, OH BCE »& MeHee 3KOHOMUYEH, YeM Jpyrme paccmoT-
peHHble B faHHOW paboTe MeToabl.

TuTpoBaHMe B 6e3BOAHON cpefe M3y4yasiocb C pas/iNYHbIMM
pacTBOpUTESIIMMA U KX CMECAMW W B MNPUCYTCTBUN Pas/INYHbLIX WUH-
AvkaTopoB. Orbbl CO CMECbIO M3omnponaHosl + rmvkone (1:1) c
6 pas/MuHbIMM VHAMKaTopamy U BelecTBamMKn, AobaBfieHHbIMU ANS
YIyuILeHVsT Nepexofa OKpacky He Jayiv yAOB/eTBOPUTESIbHbLIX pe-
3ynbTartoB. Onbimbl TUTpoBaHWA [ACK— Na B MeTaHosle M B YKCycC-
HOM KUCMOTEe [V MOYTU OAMHAaKOBO Xopowue pe3ysibTartbl. /3—3a
AO00BUTOCTU METaHO/Ia MOXHO MpeafoyecTb B KayecTBe pacTBOpU-
Tesi YKCYCHYIO KUC/OTY.

CpaBHVBas pauMOHa/IbHOCTb METOAOB KOJIMYECTBEHHONO aHa-
ym3a MACK— Na  no mx AOCTOBEPHOCTU, TOYHOCTU M CTOMMOCTU»
oKasasioCb, 4YTO U3 UCCMefoBaHHbIX METOAOB UM VX BapriaHTOB
PaBHOLIEHHLIM ObU/M apreHToOMeTpUs, aumaoMeTpuss C KOMOMHMPO-
BaHHbM WHAWKATOPOM U TUTpoBaHwe B 6e3BOAHON YKCYCHON KUC-
nore.



CPABHUTE/IBHOE W3YYEHVE METOAOB PACLUEMIEH/A
®O/IMEBOA KMcnoT B napa—abiuroGensoliuyio KUCNOTY

N.Kpy3e, A.Kukac, P.MnaHK, T.XUHpuKyC

Ana aHanm3a hosIMEeEBO KUC/IOTbI MPULIEHSAIOTCS, F/1aBHbIM 00-
pasomMm, MeTofAbl, OCHOBaHHble Ha pacliernsieHn oIMeBON KUC/IOTbI
BOCCTAHOB/IEHNEM LIMHKOBOM Mbibio (1,2), PTYTHO—LHKOBOWV
amvanibramon (3) wm OKUC/IEHVEM MepMaHraHaTtom kavwmsa (4) po
N —aMMHOGEH30MHOW KWC/0TbI, KOTOopasi rnocsie AMasoTUpPOoBaHUs
coyveTaeTcs c bl— (I —Hamwn) —aTUNEHOVAMUHONTNAPOXIOPUOOM.
VIHTEHCMBHOCTb 06pa3yHoLLECA (PMOMIETOBO OKpacKu Mporopumo-
HaulbHa KOHUEHTpauyim A nsmepsieTcsl (hoTO3/1EKTPOKOSIOPUMETPU-
YECKN WM CMNeKTPOPOTOMETPUYECKN.

B nuTepatype BCTpedaloTCs MpoTMBOPEeuYVBble AaHHble 06 06b-
EeKTVBHOCTV TOro Wwm Apyroro metoga. MeTos OKuC/eHust nep-
MaHraHatom kasmsa S.S.Schiaffino, J.M.Webb, HW.Loy wn
O.L.ELine (5), a Tarke 0.Pelletier wn J.A.Campbell (6)
XapakKTepusyloT Kak [0CTOBepHbI. [locnefHwe, MNosib3yAcb 3TUM
MeToAOoM, MpoBenn onpeaesieHve (o/MEBO KUC/IOTbl B MOSMBUTa-
MVHHbIX NpenapaTtax. A.M. ArwmeB (7,8) nosy4ywl Mpyi OKUC/IEHUN
rnepMaHraHaToM Ka/Msi  3aHWKeHHble pe3ysibTaTbl M0 CPaBHEHMIO C
METOAOM BOCCTaHOBJ/IEHUSA LIMHKOBOV MbUVLIO M npegnosiaraeT, 4To
B 3TUX YC/IOBUAX HE MPOUCXOAUT MOJSIHOrO KOSIMYECTBEHHOIro npe-
BpaLleHst (o/IMeBO KUC/I0Tbl B M—aMMHOGEH30MHY0. Takke uvme-
IOTCA [aHHble, 4YTO pe3ysibTaTtbl, MO/lyYeHHble MNPy BOCCTaHOB/le-
HUN PTYTHO—LUUVHKOBOM amasibiamoii, Ha 1,1 — 2,8% BbLe AaHHbIX,
MosTy4aemMbiX MPU BOCCTAHOB/IEHUN LIMHKOBOW MbUibio (9).

3apadvell HacTosWelr paboTbl 6bVIO MyTEM CpaBHEHWS Tpex ne-
peYnCrieHHbIX MEeTOAOB BbIACHUTL JTyOMHY MpoLecca pacluernsieHnsi
thonmesoii KUC/I0Tbl B M—aMWHOGEH30MHYI0 KUC/IOTY.

AHaNIM3MpPOBaUICb MOCTYMMYBLLME B arnTeyHylo CeTb npernapaTbl
hosmMeBoON KNC/IOTBI pPas3/INYHOIo KadecTBsa.
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CHavaia nNpoBoAW/IN aHayIN3 COAepXXaHusa Brarm B npenapartax
(npen.te I — 8,0%, Ne2 — 7,7%, Ne3 — 8,0%, fed4 —7.34 Bnarun)
1 onpefesieHe CcoaepxaHusi CBOGOAHOW a —aMUHOGEH3oWr IFoTaMn—
HOBOW KMUC/MOTbl (pe3ysibTarbl npuBeaeHbl B Tabsi.1). OnTuyeckyro
M/I0THOCTb PacTBOPOB U3MEPSA/IN Ha (POTO3/1IEKTPOKOSIOPUMETPE C
3e/ieHbIM CBETOW/IbTPOM 550 MW B KiOBETax C TOJSIUMHON crios
3cm.

B nepBoii yacTu HacTosiwel paboTbl NPUBOAATCA pe3ysibTaTbl
CpPaBHUTE/ILHOIO OMpefesieHns1 pas/INyHbIX 06pasLoB (osIMeEBON
KUC/10Tbl (CBA3aHHOW N — aMMHOGEH30MIT/ICTaMUHOBOM KUC/I0TbI)
C MMOMOLLBI0 BOCCTAHOB/IEHUSA LIHKOBOW MbUIbIO M PTYTHO—LIHKOBOM
avasibramomn*

Pe3ynbTaTbl OMbITOB BbIMUC/ISUIMCL COOTBETCTBEHHO MNoKa3aTe-
JIM OMTUYECKOM MJIOTHOCTU C KasIMGPOBOYHOM KPUBOW, /19 COC-
TaB/IEHNSI KOTOPOI Oblia UCMOsIb30BaHa a —aMMHODEH30MHasi KMCI10-
Ta, OuMWEeHHas aKTVBMPOBaHHbIM YI/IEM M MHOFOKPaTHO MnepeKkpu—
CTa/U/IM30BaHHasA M3 3TWIOBOro crnvpTa.

s pacleryieHns GosIMeBOI KNC/IOTbl UICMO/Tb30BaUTN  BbICOKO-
KauyeCTBEHHYIO LIMHKOBYIO MbUlb. PTYyTHO—LUMHKOBasi amasibrava WM3ro-
TOoB/IS/IaCb MO MHCTPYKUMn BputaHckoii ®apmakonem (3, cTp.805).
AHa/IM3 MPOBOAWIMN MO UHCTPYKUUM MPTY 467-62 (1), Bapbupys
TO/IbKO BOCCTaHOBUTESIb.

Pe3synbTaTtbl aHasyim3a npuiBegdeHbl B Tab6s1.2. Kak BbISCHAETCA
M3 faHHbIX, B 060MX CrlydasiX Npuv pacliernsieHMn  ¢osIMeEBOM KUCIO-
Tbl GbUM MOSTyHEHbI MPaKTUYECKU coBrajatoupe pesdysibTatbl. B 1 un
3 npenapatax (osIMeBol KMCOTbI MPY BOCCTAHOB/SIEHUUN PTYTHO-
LVHKOBOW amMasibramoidi 6bU1 noslydeHbl HECKOJ/IbKO 6osiee BbICOKVEe
cpegHuie nokasaTtesin. OTHocUTesibHasi MOrpelwHoCcTb MeToda Mnpu
BOCCTaHOB/IEHN LIMHKOBOI MbIbO cOCcTaB/seT oT + 1*49 go
i 3,26%, nMpy BOCCTaHOB/IEHM PTYTHO—LVHKOBOM amasibramon oT
+ 1,35 go + 3,84%.

UTOGb!l BbIAICHUTH 3HA4YeHWe CTeNeHW WU3MesIbY4EHHOETU MCMOosIb-
3yemMoro /i1 BOCCTaHOB/IEHUS LUVHKa, Obvia rnpoBedeHa cepus
CpaBHUTE/TbHBbIX OMbITOB C LMHKOBOW MblbIO M KPYTNHBbIM MOPOLLKOM
aKTVBMPOBaHHOIO LUHKa. [locregHunii 6pasica B 10—KpaTHOM KO-
4yecTBe MO CpaBHEHVMIO C UVHKOBOW MbUibio. [Mpy BOCCTaHOB/IEHUN
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Ta6rmua |

CofepaHie CBOOOAHOV MapaaMHOOEH30W T/ IFOTaMHOBOM
KNC/IOTbI B (ho/MeBOA  KcsioTe

HalineHo cBOGOAHON NapaaMHOOEH3OW T/ FOTaMVIHOBOMA
nloNE”a'CE“ KACTIOTLI (B %)
o
HA eCTECTBEHHYO HAa Cyxoe BeLECTBO
B/IKHOCTH
8,2 8,91
I E5;%% B cpepen £33 cpenHem
. 5.57 B
7,17 74 7,79 7,33
6,61 7,18
5. 5.
4, 4,79
259 B e 280 pesH
. 5.51 B C em
2 4,27 4, 4,63 5,16
5.0 5.51
4, ,85
5.67 3.99
?1'93 B cpeen 2'5%% B cpegH
, em
5 3.67 3,61 3.99 3,92
3.08 3.35
3.67 599
3,91 ,22
4 2% B 4’18 B
, CpengeM 4 CpegﬁeM
4,32 4,06 ,66 4,3
3,73 4,02
4,41 76
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Tabrmua 2

Ararmz (hoymeBOli KUC/IOTbI METOAOM BOCCTaHOB/IEHVST LHKOBOM MbIHO U
PTYTHO—LWHKOBO amMasTbramMoii

HalineHo nMpy BOC-  [laHHbE CTaTUCTUYECKOV 06paboTKM  HaljoeHo npu Boc-

CT@HOB/EH/N  LIHKO-

BO/ byBO (B %)

HA ecTe- Ha cyxoe
CTBEHHYIO BELLECTBO
B/I@KHOCU

31,90 89,02

03,62 90,89

78,69 85,53

85,26 92,67 81,55

79,51 86,42

,31 87,29

X=81,55 X=88.64

83,06 89,99

84.04 91.05

84.04 91.05

86,49 93,71 84,66

85,47 92,60

84,86 , 91,94
£=84.66 1=91.72

85,89 93,36

85.92 93.39

85.92 93.39

86,09 93,58 85,32

82.93 90,14

85,1% 92,57

b B?

2,53 1,038

1,21 0,50

1,21 0,50

2,66 3,26

1,27 1,51

1,27 1,49

CTaHOB/IEHUM PTYT-
HO—LIMHKOBOV ava/lb-
ravovi (B %)

HA ecTe- Ha cyxoe
CTBEHHYIO BELLECTBO
B/EMHOCTH

82,05 89,18
84,54 91,89
86,20 93,70
79,56 86,48
87,86 95,50
82,05 89,18
X=83.71 X=90,99

85,47 92,60
84,86 91,94
84,88 91,96
85,00 92,09
82,41 89,28
_ 84,74 91,81
X=84.56 X=91.61

85,08 92,48
89,33 97,10
85,93 93,40
89,33 97,10
X=87.27 X=94.86

X S

Bx

[JaHbe cTatcTdeckoli 06paboTo

OTH.%

83,71 3,06 1,25 3,21 3,84

84,56 1,08 0,44 1,14 1,35

87,27 2,47

1,01

2,59

2,97



pacTBopa (oNMeEBON KUC/IOTbl OOVMHAKOBOW KoHueHTpauuun (0,1 mr/
/Mn)C Mcnosib30BaHMEM KPYMHOrO MopowKa LyHKa ObUa MosTyyeHbl
nokasaresin ONTUYECKOW MJ/IOTHOCTU B cpefgHeM Ha 62% Hwke, 4em
npUu UMHKOBOW Mbym (cM.Tab6s1.3), HecCMoTps Ha 4YacToe B36asTTbi-
BaHVe W 3HeprryHoe BblaesieHe BOAOpoOAA.

MoaToMy, MNPV BOCCTAHOBJIEHVM LIMHKOBOW MbUIb0 HAO0 YYUTbR
BaTb, UYTO peaKuMs BOCCTaHOBJ/IEHUSI 3aBUCUT OT KadecTBa Mnpuve-
HAEMOM LUMHKOBOM Mb/M N He Bcerga npoTeKaeT KOSIMYECTBEHHO.

HepocTtaTkom MeTofa BOCCTAHOBJ/IEHUS PTYTHO—LIMHKOBOW
avasibraMolri sIB/ISeTCA TO, 4YTO MNOJTlyvYeHe amMasibravbl CBS3aHO C
60/1bWUMMAN  TPYAHOCTSAMUA.

JloBO/IbHO 3HauuTesibHasi 4YacTb OrMbITOB He yJdasilacb M3—3a
BO3HVKHOBEHVSI MHTEHCMBHOIO (PrOS1IETOBO—KPAaCHOIo LiBeETa BMECTO
hrmoneToBoro. [/ BbISIB/IEHUSA MPUYMH HEy[auu YC/I0BUST Onbita
BapbUPOBa/TUCL. BbISCHWMIOCH, UTO MPUYMHOW Heydaun SABMASETCS
HErosiHoe BbidesieHne [BYOKUCUM a3oTa U3 pacTteopa B TedeHuve 5
MUHYT rocsie NpubasBfieHNs MOYEBUHBbI. [103TOMY BblpadKeHVe B UHCT-
pykumn " ... npubasnstor no | mn 12%—Horo BOAHOro pacTtBopa
MOYeEBVHbI, MepemMeLBaoT N OCTaB/IAlT Ha 5 MUHYTI criegoBavio
Obl 3aMeHUTbL Ha "... npubaensaloT Mo | mi 12%—Horo BOAHOIO
pacTBopa MOYEBVHbI M B306a/TTbIBAIOT 40 MOSIHOFO YAUIEHUSA ABYOKU-
cn asoTa (00 npekpalleHusa BbloerieHUs MNy3bIpbKOB rasa').

Bo BTOpOlM 4acTy paboTbl MPUBOAATCA pe3ysibTaTbl onpeperne-
HUS1 (DOSIMEBOK KUC/IOTbl C MOMOLLBH) BOCCTAHOB/IEHUST LIMIHKOBOW
MbUbIO 11 OKMC/IEHUSA C PacTBOPOM MepMaHraHata Kams. Beuay
TOro, 4to MetTog XY1 dapmakonen CLUA (4) Henb3sa 6bU10 UCMOSb-
30BaTb M3—3a OTCYTCTBUS cysiblavara avMMOHUS U MoAXOo4sEero
npenapara (o/IMeBol KMUC/IOTbl B Ka4ecTBe cTaHaapTa, Obuia pas-
paboTaHa mMogdMKauysi 3TOro mMeToda, MNPUMEHSAS BMECTO cysibha-
MaTa aMMOHMS MOYEeBMHY, BMECTO cTaHaapTa (osiMeBoi KUC/IOTbI
cTaHOapT N —aMMHOGEH30MHOM KUC/OTbl, U YTOObl pe3y/ibTaThbl
OGbU/11 Gbl CPaBHVIMbI C OMMCaHHLIMM BbLE METOAaMUN U NPUMEHVIMbI B
MPaKTUKEe KOHTPOJ/IbHOIO aHa/M3a, CMNeKTPOPOTOMETP Obil 3aMeHeH
(hOTO3/1IEKTPOKO/IOPUMETPOM. YUnTbIBasAs AOCTaTOYHYH CTabu/ibHOCTb
o6pa3oBaBLIErOCA a30KpacuTesid B BOAHOW cpepne, €ro 3aKcTparui-
poBaHMe B CJ/I0 1306yTWU/I0BOro cm-—pra B£ NpoBOAUSIOCH.

12—



Taboua 3

CpaBHUTEsIbHOE orpefesieHne OMNTNYECKOM MJ/I0THOCTU
pacTBopa npu BOCCTaHOBJ/1IEHNN Ll,l/lHKOBOVI MblbI0 N KPYTMHLbIM
MOPOLLUKOM LIIHKa

OnTMmyecka = naoTHOCTSBL, D

MpV BOCCTAHOB/IEHWN  LINHKO- Mp1 BOCCTaHOB/EHUN KPYTIHBLIM

BOI Mbb' MOPOLUKOM LIMHKa
0,435 0,153
0,433 0,170
0,430 0,165
0,420 0,170
0,445 0,173
0,441 0,148

B cpegHem B cpenoHem

0,434 0,163



Mexay nokasaTesnisiMy OMTUYECKOW MJ/I0OTHOCTU U KOHLeHTpauu-
el Habnganacb MPAMOSIHENHAA 3aBUCUMOCTb B MHTEpPBaUie KOH-
LeHTpauMm n —aMUHOGEH30MHOM KucoTbl 0,001 — 0,04 bIr/20 m.

OnpefeneHysi Mbl MPOBOAWIV MO Crieaytolleli MeToauKe:

MpuroToBseHe CTaHAAPTHONO pacTBopa a —aMVHOGEH30MHOM
kucrotbl. 0,0500 r NM—aMMHOGEH30MHOM KucoTbl (T.M.186—187°,
Cc cogepxaHviem He Hwke 99%) oTBewmBalOT B GIOKC W Mocsie pacT-
BOPEHUS B CMNMPTE PacTBOP KOSIMYECTBEHHO MEePEeHOCAT B MEPHYHO
KoM6y emMKOCTbio 50 Ms1, GHOKC MPOMbIBAHOT HECKOJIbKO pa3 ChUpPTOM
(o6wee komnmyecTBO cnvpta 25 M), pacTBOp AO0BOAAT B Kosibe
BOAOW 0O METKU U MnepemMewvBatoT. | M1 mostydyeHHoro pacrtsopa
novewaloT B MEPHYH0 KOSy eMKOCTbio 100 M, [OBOAAT OO METKM
3% pacTBOpOM [ABYy3aMelleHHOro Kaywms docara M MepemMeLLBatoT.
B | mn pactBopa copepxuntca 0,01 Mr N —amMyMHOGEH30MHOW KUC-
N10Thl.

OnpegeneHvie cBOGOAHOWM K CBA3aHHOW n —aMmMHobeH3ona—
rATaMUHOBOW KUC/OTb.

TouHyto HaBecky npenapata (0,05 r) pactBopsitoT B 0,1 H.
pacTBopa eakoro Hatpa. PacTBOp KOJ/IMUECTBEHHO MNEPEHOCAT B
MEPHYIO KO0y €eMKOCTbIo 50 M/1, HECKOJIbKO pa3 npombiBaor 0,1 H.
pacTBOPOM €4KOro HaTpa, C/wvBas MNPOMbIBHYHO >XXVOKOCTb B Ty e
Kos1by; ob6bem pacTBopa [oBOoAAT 0,1 H.pacTBOpPOM e4KOro HaTpa
[0 METKM U nepemvewvBatoT. M3 nosiydeHHoro pacteopa | wmi no-
MELAIOT B MeEpHYH0 KOs1by eMKocTbio 100 w1 v obbem foBoaAaT 3%
pacTBOpPOM ABY3aMELLEHHOIO0 Kasms dochata A0 METKUA U nepeme-
LLMBALOT.

B 3 kosibbl emMKocTbio 50 Ms1, OTMedeHHble 1,2,3 COOTBETCT-
BEHHO, MOMEWAOT MUMETKOM Mo 2 W1 NPUroTOB/IEHHOIO pacTBopa.
B nepByto konby pobasnsitor 0,5 mn cTaHgapTHOro pacteopa n —
AMMHOOEH30HOM KUC/IOTbl U A0BOAAT 00beM B Kavkdoli Kosibe Ao
5 mn 3% pacTBOpoM [ABY3aMELIEHHOro Kaywmsi dochaTta v nepemeLn-
BaloT. B mepByt0 1 BO BTOpyO KO/ibbl gobasnsawoT mo | wi 0,4%
pacTBopa KayiMsa rnepmaHraHarta, nepevMellviBaloT U OCTaB/IAloT Ha
2-3 MUHyTbl. B TpeTbio kosby gobaBnsaoT | mn Bogbl. 3arem no—
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CTynaloT OAMHAKOBO CO BCEMU pacTBopaMuk, B kKaxaoyto Komby ao-
6aB/isoT Mo | K1 2% pacTBopa HUTpUTa Hatpus v no 2 mi 8,3%
COJISAHOM KWUC/10ThbI, MNEPEMELMBAIOT W OCTaB/ISAIOT Ha 2 MUHYTbIl. [loc-
/ie 3TOr0 B KavKOylO Kosiby npubaensalor no 1,5 mn 20% pactBopa
MOYEBVHbI 1 B30aUTTbIBAIOT OO MOJSIHOINO YA&UIEHVS OBYOKWCU as3oTa.
3arem B Kakaywo Kosnby pobasnsor no | w1 0,1” BogHOro pacT-
Bopa H — (1-HagTun)—sTuneHgnammHa gurungpoxsopuga, 8,5 bn
BOAbl U nepevewvisaloT. Yepe3 10 MUHYT M3MEPSIOT OMTUYECKYHO
M/I0THOCTb PacTBOPOB Ha 3/71EKTPOOTOKO/IOPUHETPE C 3e/ieHbIM
cBeTohuIbTPOM 550 B KBeTax C Tos/lpmHoW crfiost 3 CMm.

BblumncrnieHne copgepXkaHusa doIneBO KWUC/IOTbI B npenaparte

CopepaHvie ho/meBoii KUC/1oTbl 6 nMpenapaTte B MpoueHTax
(X) BbMUC/IAIOT MO opmysie:

(D2 - P3)»0,005*3,22*50—100.100
X " (Nr - c2)«a-T*271000 ~

roe Dg “ onTuyeckasi M/I0THOCTb pacTBOpa, COAEPKALIEro TOSIbKO

vccnenyevbiii npenapart (konba 2);

DN — onTuyeckasl M/I0THOCTb pacTBopa, CoAep)Kalero cTaH-
[apTHbIi pacTBOop (KonGa 1);

D3 — onTuyeckasi N/I0OTHOCTbL pacTBopa 6e3 rnepmaHraHaTa
Kasmsi (COOTBETCTBYET coAepallelica B npenapare CBO-
604HON U —aMMHOGEH3OWII/IIOTaMMHOBOM Kucsiote) (Kosi-
6a 3);

0,005 — KO/IMYECTBO Mr  J1—aMUHOOEH30MHOM KWUC/OTbI, CoaepXa-
Leroca BO B3SAATOM KO/IMYECTBE CTaHAapPTHOro pacTsBopa;

a — HaBecka B T;
3,22 — (hakTOp nNepecyeTa W —aMUHOGEH30MHOW KUC/I0TbI Ha
hosIMEBYIO;
50 — obbemM MepBOro pasBefeHusi, B MJI;
100 — ob6bem BTOpPOro pasBefeHus, B M/T;
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1 — KO/MYECTBO pacTBopa MepBoro pasBefeHusi, B3siToe
0711 BTOPOro pasBefeHusi, B W/

2 — KO/IMYeCTBO pacTBopa BTOPOro pas3BefeHUus, B3SToe
Ha ornpegesneHne, B M/T;

100 — nepecyeT B
1000 - nepecyeT B T.

Mocrie cokpalleHVsi hopMy/ia NpUobpeTaeT Creayomii Bua:

= (2 - P3) —1,61 . 2,5
- UE) » a

Pe3ynbTartbl onpefesnieHnii npviBefeHbl B Tab1.4, OTKyAa Bbk
SABMASAETCA, 4YTO NpM 060MX MeTodax paclensieHns qosIMeBO KUC-
N0Tbl GbUM MOSTyYeHbl MPaKTUYeCKM coBnajatolye pesysbTaTbl. OT-
HOCUTEe/IbHasA MOrpewHoOCTb MeToda MNPy BOCCTaHOB/IEHUU LIIHKOBOM
MbUI0 cocTaBnsieT oT + 2,26 go +3,26”" (Bble cp.+ 1,49 —
3,26%), Mpy OKUC/IEHMM C PacTBOPOM MNepMaHraHara Kasms oT =+
+ 1.78 go = 2,74%*.

MoryyeHHble pe3ynbTaTbl MO3BOSIAIOT cAeslaTb BbIBOA, UTO
pacluervieHe (o/IMeBO KUC/IOTbI C pacTBOPOM MepMaHraHaTa Ka-
WA MPOUCXOAUNT B AAHHbIX YC/I0BUAX KOJIMYECTBEHHO. [lpn yKasaH-
HOM MeTode /19 aHasm3a B uesiom notpebyetcs 70 MUHYT, T.e.
Ha 20 MWHYT MeHblle, YeM MNpY UVHKOBOW Mbum, U T 30 MUHYT
MeHbLLUEe, 4YeM C PTYTHO—LIMHKOBOM amaslbrramvoi.

YunTbiBass BO3MOXXHOCTb TOr0o, 4YTO B Cl s1ae npvMeHeHus
LIMHKOBOV MbUM BOCCTAHOB/IEHVE MOXET MNPOUCXOAUTb HE KOJINYecT-
BEHHO, B 3aBUCMMOCTW OT KayecTBa LWHKOBOW MbUM, U MpUHUMas
BO BHVMaHVE C/I0KHOCTb W3roTOBJSIEHNA PTYTHO—LIMHKOBOV amvaslbra-
Mbl, HY>XHO MpeanoyvyecTb MeToA paclieryieHns (osIMeBO KUCIOTbI
OKVIC/IEHMEM TMEepMaHraHaToM Ka/Ms KakK 06beKTUBHbIM, 6osiee ObICcT-
pbii 1 MPOCTON A1 BbINOSTHEHWS.

Mpn NpoBefeHN aHasIM30B KOJTIOPUMETPUYECKMX MeToaamm
HY)XKHO YUuTbIBaTb CriefytoLlee:



Mpena-
par
Ne

Tabrvua 4

AHarmiz O/meBOi KC/IIOTbI METOAOM BOCCTaHOB/IEHVS LIIHKOBOM
MBIHO N OKVC/IEHVSI MEPMaHIaHaTOM Kavwist

i rpm BOCCTa— JaHHbE CcTatucTdecKor obpa- HaligeHo Moy okuc-  [JpHHbE CTaT/CTUYECKOW obpa-
HOB/eHN 60TKN JEeHN JieprabiKa— 6OTKN
rbu'Hc(B %) ToM Kavwi (B %)
Ha ecTe- Ha cyxoe X S Sx «C EoTH.y H& €CTecT —Ha cy- X S Sy n EoTB i
CTBEHHY1O sevec'— - BEHHYO Xoe Be-
3MIKHOCT3  BO B/lasgHOCT!  LWeCTBO
81,90 89,02 79,93 86,88
83,62 90,89 84,79 92,16
’8,69 85,53 80,36 87,35
c5,26 92,67 81,55 2,53 1,03 2,66 3,26 84,33 91,66 82,06 2,15 0,88 225 277-
79,51 86,42 82,56 89,74
80,31 _ 87,29 80,41 87,40
X= 81 55 k<8864 X=82,06 X=89,20
88,90 95,90 88,35 95.31
86,49 93,30 89,39 96,43
87,26 94,13 86,51 93.32
91,52 98,73 88,77 1,91 0,78 2,01 2,26 91,13 98,31 88,85 1,51 0,62 1,58 .fix
90,40 97,52 88,60 95,58
» 88,04 94,97 89,12 96,14

X=£8,77 X=91> 76 X= 88,85 X=95.85



1) CogepaHvie cBO6OAHOM N —aMUHOGEHBOW/IM/THOTAMMHOBOV
KUC/OTbI CcrieayeT onpefensTe HenocpeACcTBEHHO rocsie pacTBo-
peHus donveBoii kucsotbl B 0,1 H,pacTBope eaKoro HaTpa, ubo
B MPOTUBHOM criydaeV BcC/ieACTBYE pacluervieHnsi (osiMeBoii KUC/Io-
Tbl* gaHHble O cofepXKaHuM CBOGOAHOM KUC/IOTbl MOFYT OKasaTbCsl
6osblle OeCTBUTESbHBIX.

2) HyX¥HO NPUMEHSITb OYeHb MESIKYHO N BbICOKOKAQYECTBEHHYHO
LIMHKOBYIO MbUlb.

3) Vicnosnb3oBaTb CBEXeW3roTOBJ/IeHHbIe PacTBOpbl HUTpUTA
Hatpyss 1N 1 —(1—HapTnn)—sTwieHaVaMVHa gurugpoxsopuaa.

4) Tlocrne npubaBeHVsi pacTBopa MOYEBUHbI credyeT B3Gaul-
TbiBaTb A0 MOJSIHOIO YOR/IEHNS ABYOKMCU asoTa.

BbBOab!

1) MpoBegeHO cpaBHUTESIBHOE WU3yYeHne MeTOAOB pacluersie-
HUS hO/IMEBO KUC/IOTbI B M —aMMHOGEH30VHYH, OCHOBaHHbIX Ha
BOCCTaHOB/IEHUN LIIHKOBOW Mblbi0 WM PTYTHO—LIMIHKOBOW avasib-
ramMori B KUC/IO cpefe WM Ha OKWUC/IEHMM B C/1abo  LUEsSIoHHOM
pacTBope C pacTBOPOM MNepMaHraHata Kasiusi.

2) Bce Tpu mMeToga AaOT MpaKTUYeCKW CcoBrnajalome pe3ysib-
TaTbk

3) [\ KomopumeTpuyeckoro onpegernieHns (o/mMeBoli KMUCTIOo-
Tbl Npeg/laraeTcs MoauKaumMsa MeToAa OKUC/IEHUS PacTBOPOM
nepMaHraHaTa Kauimsi, KOTOpbIi MOXHO MPOBOAUTHL MNPOLIE U BbICT-
pee, 4YeM BOCCTaHOBJ/IEHVE LIMHKOBOW MbU/bIO WM PTYTHO—LIMHKO-
BO/ amMaUsibramMoi.

JnTepatypa
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2. [OeBATHWH, B.A. MeTodbl XMMNYECKOINo aHasmM3a B Mpouns-
BoACTBE BUTamMuHoB. M., 1964, c.201.
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FOOLHAPPE p—AMINOBENSQEHAPPEKS LAGUNDAMISE
ERINEVATE MEETODITE VORDLEV UURIMUS

1. Erase, A. Kikas, R. Plank, T. Hinrikus

Resunee

1. Uuriti vordlevalt foolhappe p—aminobensoehappeks
lagundamise erinevaid meetodeid, mis baseeruvad foolhappe
taandamisel happelises keskkonnas tsinktoimu voi tsinkamal-—
gaamiga vOi oksudeerimisel norgalt leeliselises keskkonnas
kaaliumpermanganaadilahusega.

2. Kdik kolm meetodit andsid praktiliselt kokkulange-
vaid resultaate. Tsinktolmuga lagundades saadi meetodi suh-
teliseks veaks -1,5 ~ -3,3 %, tsinkamalgaami puhul -1,4 —
-3,8 % ja kaaliumpermanganaadi puhul ~1,8 — —2,7 %e
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J. Foolhappe kolorimeetriliseks maaramiseks esitatak-
se kaaliumpermanganaadimeetodi modifikatsioon, mis on tap-
sem, lihtsam ja kiirem vorreldes tsinktolmu— vdi tsinkamal-—
gaamimeetodiga.



FOOLHAPPE KOLORIMEETRILISE JA POLAROGRAAFILISE
ANALUUSI MEETODITE VORDLEV UURIMUS

I. Kruse

Poolhappe kvantitatiivseks maaramiseks poluvitamiin—
preparaatides ja bioloogilistes materjalides kasutatakse
sagedamini fuusikalis—keemilisi analulsimeetodeid, eriti
fotokolorimeetriat (1, 2, 3» 4), spektrofotomeetriat (5,
6» 7» 8) ja fluoromeetriat (1, 9, 10). Kuigi tundlikkuselt
tletab fluoromeetriline meetod paljukordselt kolorimeetri—
lise meetodi, eelistatakse farmatseutiliste preparaatide
analuusis siiski viimast.

Kolorimeetrilised analUusimeetodid baseeruvad kas
fooi.happe taandamisel soolhappelises lahuses tsinktolmu
(1, 2, 3, 4) vOi tsinkaaalgaamiga (5) vOi norgalt leeli—
selises keskkonnas kaaliumpermanganaadilahuse (6, 7» 8)
toimel oksudeerimisel vabaneva p—aminobensoehappe diaso-—
teerimisel ja fiekkinud diasoihendi paaristamisel N—(l-oaf—
tuul)—etuleondicnrii odihtdrokloriidilahusega ammooniumsul—
famaadi (65 6,7) voi karfeaali&i (1, 2, 3» 4) juuresolekul.
Tekkinud asouhend varvib lahuse violetseks. Kontsentratsi-
ooniga proportsionaalset tarrAne lateksiivsust mdddetakse
otse fotoelektxokr/aorimeetril; ae (1, 2, 3, 4) vOi spekt—
rofotomeetriliseli. ka* oteeltiLA (5* 8) vOi parast asolhm-
di valjaloksutamist isobutaultlifiY&ol (6, 7) 0 ayc juu-
res.

Et foolhappe &ol, —"a&*etriliihheks
maaramiseks oa eait& mf sita ratsionaal-



sema selgitamiseks vOrreldi neid omavahel. Meil kasutusel

olevaist meetoditest osutus kdige usaldatavamaks Ulelildo—
IIse Vitamiinide Teadusliku Uurimise Jnetituudi poolt esi-—
tatu (4). Uleliidulise Keemilis—Farmatseutilise Teadusliku
nuriniae Instituudi poolt esitatud meetodi eeskiri aga si-
saldab vigu, mis p6hjustavad anallusis ekslikke' resultaat»«

Polarograafiliseks foolhappe kvan-
titatiivseks maaramiseks on samuti esitatud mitmeld moodu-
seid. Ulevaate neist esitavad P. Zumé&n ja M. B$ezina (11)
ning £. Knobloch (12)» Poluvitamiinpreparaatide puhul soo-
vitab T. Asahi (13) foolhappe mé&aramist teostada 0,1 n
soolhappelahuses, W.J. Mader ja H.A. Frediani (14) tetra-—
metuulammooniumhidroksiid®ammooniumkloriidpuhvris pH —9*3*.
J.B. Duncan ja J.E. Christian (15) boraatpuhvris pH = 930,

Seega, nagu nahtub Ulaltoodust, soovitatakse foollxap—
pe maaramiseks kas tugevalt happelist voi leelisellst £oo—
ni. llmselt vdeti siin aluseks foolhappe suhteliselt kergem
lahustuvus sellistes keskkondades.

Kuid kirjanduses leidub andmeid ka selle kob.ta, et pte—
rouulglutamlinhape (foolhape) pole pusiv mineraa.lhapete (16)
ja leeliste juuresolekul (17)n eriti vesilahuses pH = 9,2»
Samad autorid néaitasid, et neutraalses vdi ndrgalt happeli~
ses lahuses laguneb foolhape margatavalt vahem ja aeglase—
mait kui pH = 9»2 juures (1 nadala jooksul ca 8 - 15 korda
vahem),,

Kuna meie eelkatsed osutasid boorake—fosfaatpuhverlahu—
ae sobivusele foolhappe polarografeeriadse foonina, kontrol-
liti seda uksikasjalikumalt.

Booraks—fosfaatpuhverlahuses (18) pH piirkonnas 5,8
kuni 9,2 kaitub foolhape nii nagu teistes sama pH-vaartus-
tega puhvrites (19» 20, 21), andes kaks taandusaetet happe-
lises keskkonnas ja ainult Uhe (esimese) leeliselises kesk-
konnas. Analuusiks sobib paremini esimene laine* mille pool-
lainepotentsiaal (2-"2) puhverlahuses pH = 5*8 on -0,65 V
ja lahuses pH = 9*2 -0,85 V ; pH = 6,8 puhul on vord-
ne —0,696 V—ga (anoodina kasutati kullastatud kalomeleiekt—
roodi).
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Jargnevalt uuritigi ldahemalt booraks~foafaatpuhver—
lahust pH = 6,8, eest eelisena vdimaldab see foon samast
lahasest kvantitatiivselt méaarata peale foolhappe samaaeg-
selt veel askorbiinhapet ja rlboflaviini (22).

Et selgitada taanduavoolu iselooma, kontrolliti laine—
kdrguse sbltuvust elavhdbeda rdohust (jJoon. 1). Lainekdrgus—
te ja elavhdbeda reservuaari korguste ruutjuurt© vahel va-
litses difusioonivoolule iseloomulik sirgjooneline soltu-
vus. Samuti kontrolliti taandusvoolu iseloomu temperatuu-
ri muutmisega 16° C kuni 40° C piirkonnas. Selgus, et tem-
peratuurikoefitsient (6 ) vOrdub 1,67 %» s. o. voclutuge—
yus (i) suureneb 1,67 % temperatuuri tdstmisel 1 kraadi vor—
ra. Temperatuurikoefitsient arvutati valemi a» :j1 . di
jargi (23). Temperatuurikoefitsient on samuti difusiooni-—
vooludele iseloomulikus suurusjargus.

Samuti téheldati lineaarset soltuvust foolhappe kont-
sentratsiooni ja lainekdrguse vahel puhverlahuses pH = 6,8
Ooon. 2).

Jarelikult on taanduslaine difusiooniline ja teda po6h-
justab foolhappe redutseerimine 7,8—dihtdrofoolhappeks.

Arvestades ulaldeldut, valiti foolhappe maaramistel
fooniks booraks—fosfaatpuhver pH = 6,8. Sellises puhverla—

huses lahustub foolhape taiesti rahuldavalt - 10—-minuti—
se loksutamise jarel 0,21 g 100 ml-s. (Polarograafiiiseks
otstarbeks kasutati 10 — 10 -5 mol. lahuseid, s.o. ca

0,0044 g — 0,00044 g 100 ml-s puhvris.) Taanduslaine on
selgelt valjendunud kujuga (joon. 3) ja selle maaramist ei
sega teised segudes leiduvad vitamiinid. Foolhappe stabiil-
sus samas puhverlahuses on hea - 0,01%—lise foolhappela—
huse 1l-kuuse sailitamise jarel toatemperatuuril pimedas ei
taheldatud polarograafilise laine kdérguse alanemist.
Eksperimentide alusel todtati valja foolhappe polaro-
graafiii seks analutsiks jargnev me toodi ka
Va.iallkud reaktiivid;
1) 6,8 pH-line booraks—fosfaatpuhverlahus,
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Jooii.

1,

Foolhappe lainekérguse (h) séltuvus
elavhdbereservuaeri kdrguse ruutjuu-
rest (V H ). FoolLappe kontaentratsi-
oon 0,052 mg/ml. Booraks—fosfaatpuh—
verlahus (pH = 6,8).

Joon. 2.

LainekSrguse (h) sdltuvus fool-
happe kontsentratsioonist (c)
polarografeeritavas lahuses.

O -0,30 mg/10 ml, S = 1/1 ja
0-1,0 mg/i0 ml, S = 1/3. Boo—
raks—fosfaatpuhverlahus (pH»6,8).



Joon. 3.

0,01%—1lis. i'oolaappelahuse polarogrammid. Laine 1
— tavaline polarogramm, S = 1/70, laizze 2 — dife-
rentsiaale poXarograma, S = 1/1. Laired regist-

reeritud alates -0,4 V —-200 mV/absts*f vordlusel.
— kullastunud kalomelelektrood, booraks—fosfaat—

puhverlahus (pH = 6,8).
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2) foolhappe 0,05%—-line standard.lahus* booraks—fosfaatpuhv-
ris (pH = 6,8).

Hoolikalt peenestatud ja segatud poluvitaaiinpreparaa—
di proovist kaalutakse tépne hulk ja lahustatakse loksuta—*
aisel 10 — 15 ain. jooksul booraks—fo6faatpuhvris pH » 6,8
sellise mahuga mdoteknlvie, et foolhappe kontsentratsioon
oleks umbes 10”1 mol. piirkohnas, s. o. umbes 4,4 mg fool-
hapet 100 ml puhvris. Maaramisel on madalaimaks foolhap-
pe kontsentratsiooniks 0,5 mg/100 ml*

Lahastamise jarel taidetakse mootokolb margini sama
puhvriga, ..segatakse ja jaetakse moneks minutiks seisma la-
hustumatute osiete settimiseks. Tablettide ja draSeede ana-
ludusil pole enamikul juhtudel vajalik taiteaineid filtrimi-
sel eemaldada, sest need ei sega polarografeerimist.

Kindel hulk lahust (10 ml) moddetakse rakku, juhitakse
10 minuti jooksul labi lahuse lammastikku ja polarografeeri—
takse elektronpotentsiomeetri sobiva tundlikkuse juures pin-
ge intervallis -0,5 V kuni -0,9 V. Seejarel lisatakse selli-
ne hulk standardlahust (ca 0,5 — 1 ml), et foolhappe kont-
sentratsioon suureneks umbes kaks korda vorreldes alglahu—
sega, ja polarografeeritakse uuesti.

Foolhappestaaldus arvutatakse valemi jargis

b . Tx * vst
Vst

kus x — foolhappe hulk analUusitava materjali Uhikus (kas
Uhes dralees, tabletis vdi pulbris) (mg), c ~ — standardla—
huse kontsentratsioon (mg/ml), W\ — uuritava lahuse laine—

Standardina kasutati preparaati, mis sisaldas fool-
hapet 88,90 %, vaba p—aminobensoultlglutamiinhapet 4,36 % ja
niiskust 6,51 % /maarati metoodika MPTY 467—~62 jargi (4)/.
Vaba p—aminobensoutlglutamiinhape ei sega maaramist, sest
ta polarograafiliselt ei taandu..



kdrgus (nun), h — uuritava lahuse + standardlahuse laine—
kdrgus (mm), vx — rakku viidud uuritava lahuse hulk (ml),
v J. — rakku viidud standardlahuse hulk (ml), v — uuritava
lahuse uldhulk (ml), d — analuusitava materjali Uhiku (kas
uhe drazee, tableti v&i pulbri) keskmine kaal (g), a - ana-
luusiks voetud materjali kaalutis (g).

Maaramised tehti Heyrovsky—tuupi polarograafiga IP55A,
mis Uhendati elektronpotentsiomeetriga (tuup eKBTI EN — SDV)
polarograafiliste lainete vahetuks registreerimiseks.

Elavhobe—-tilkdektroodina kasutati kas elektroodi A,
mille m = 1,888 mg/s, t = 3,03 s, e/~ . 1,837 mg2/” .

. s ! vgi elektroodi B elavhdbetilkade sundkatkestiga,
mille m = 1,637 mg/s, t = 0,25 s, m2~ . t176= 1,103 mg2'~.
e s N 2. Poluvitamiinsegude analuusil osutus sobivamaks
elektrood B.

Vdrdluselektroodina kasutati kullastatud kalomelelekt—
roodi. Raku konstruktsioon oli analoogiline S.G. Mairanovski
ja F.S. Titovi (24) poolt esitatuga. Kdikidel maaramistel
hoiti temperatuur ultratermostaadi abil konstantsena —
+25° C - 0,2° C.

Vitamiinpreparaatide polarograafilise maaramise tule-
mused on toodud tabelis 1. Et selgitada, kas polarograafi—
line maaramismenetlus ei sisalda mdnd metoodilist viga,
analttsiti samad vitamiinsegud paralleelselt ka fotoelekt—
rokolorimeetriliselt (4-) ja tulemused paigutati samasse ta-
belisse. Uleliidulise Keemilis—Farmatseutilise Teadusliku
Uurimise Instituudi poolt esitatud fotokolorimeetrilist mee-
todit ei saa vahetult kasutada, sest selle eeskiri sisaldab
moningaid vigu. Et see meetod on esitatud laialt kasutata-
vates kdsiraamatutes (1, 2), siis peeti otstarbekaks marki-
da jargmist.

1. Kalibreeritud graafiku koostamiseks valitud pdh-
jendamatult suured p-—aminobensoehappe hulgad ei vasta vde-
tud koguse foolhappe taandamisel vabaneva p-—aminobensoehap—
pe hulkadele.
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2. Foolhappepreparaadis sisalduva vaba p—aminobenso—
uulglutamiinhappe méaaramise kohta on 6eldud:"2 ml lahust
A viiakse 15 — 20—ml mahuga kolbi, lisatakse 8 ml vett..."
8 ml asemel peab olema 3 ml.

3* Foolhappe hulga arvutamiseks preparaadis antakse
valem

—-b) . 25 . 3,22
x= (@b . 25 3.22 |

10

kus x — foolhappe hulk (g), a — kalibreeritud graafiku
alusel leitud vaba ja seotud p—aminobensouulglutamiinhap—
pe koguhulk (mg), b — kalibreeritud graafiku alusel leitud
vaba p—aminobensouulglutamunhappe hulk (mg), 25 ja 10 -
konstantsed koefitsiendid, 3,22 — faktor p—aminobensouliii—
glutamiinhappe hulga Umberarvutamisel foolhappeks.

Ulaltoodud valemis on 3,22 faktor p—aminobensoehappe
(mitte p—aminobensoutlglutamiinhappe) hulga Umberarvutami-
sel foolhappeks. Selles valemis pole arvestatud foolhappe
ja p—aminobensouulglutamiinhappe molekulkaalude erinevust
ja faktiliselt nii a kui ka b korrutatakse 3,22—ga, mis
ei ole dige, sest viib madalamatele tulemustele. (Foolhappe
molekulkaal on 441,4 , p—aminobensoluulglutam inhappel 266,3
ja p—aminobensoehappel 137,1* Seega 44l = 3,22 ja 6B
= 1,94 )

Valem peaks olema jargmine:

(a.3,22 — b.1,94) . 25

Ka on A.M. Alijevi (3) poolt parandusena antud valem
ekslik, nimelt teine faktor 3,22 on liigne ja b tuleb kor-
rutada 1,94—ga, mitte aga 2,0—ga., kuna p—aminobensouilglu-
tamiinhappe molekulkaal on 266,3 , mitte aga 276,0.

4. p—aminobensoehappe lahustuvus toatemperatuuril eta-
noolis on 11,3 g 100 ml-s, mitte aga 1,3 g (1»3k.53), mida
tuleb arvestada preparaadi Umberkristailiseerimisel standar-
dina kasutatava preparaadi arauis*/r.



Nagu tabelis 1 toodud anu”etest néhtub, ei sega fool-
happe polarografeerimist segus leiduvad teised vitamiinid,
nagu akseroftool (A), tokoferool (E)s tiamiinbromiid (B"),
riboflaviin (B2)» kaltsiuik®antotenaat (B”), puridoksii®—
hudrokloriid (Bg), tsuanokoobalamiin (B”2)» kaltsiumpaiica—
maat (B”c)» askorbiinhape (C), biotiin (H), p—aminobensoe—
hape (H”51 rutiin (P), nikotiinhape ja tema amiid (PP), ko-—
liinkloriid ja tableteerimiseks—drazeerimiseks kasutatavad
abiained (sahharoos, glukoos, laktoos, tarklis, talk jt.)*

Nagu néhtub tabelitest 1 ja 2,saadakse ravimsegude ana-
luusil polarograafilisel ja fotoelektrokolorimeetrilisel
meetodil praktiliselt kokkulangevad tulemused; uUksikmaara—
miste aritmeetiliste keskmiste vahe ei Uleta — 2,11 %. Mee-

todi suhteline viga moodustab polarograafia puhul — 2,2 ku-
ni — 3,0 %, fotokolorimeetrla puhul — 2,3 kuni - 6,1 %. See-
ga polarograafilise maaramise tapsus (ka dispersioon ja

standardhalve) ei sO6ltu niivord analuusitava segu komplit-
seeritusest kui standardmeetodi tapsus. Fotomeetrilisel
meetodil ei ole foolhape otse maaratav p—aminobensoehapet
(vit. ) sisaldavais segudes; samuti takistab askorbiin-
happe kdrge kontsentratsioon diasoteerimisprotsessi kulgu.
Polarograafilise meetodi eelis seisneb tema kiiruses (45min.
fotokolorimeetria 90 min. vastu) ja teostamise lihtsuses
(polarograafia nduab 2 nimetust reaktiive standardmeetodi

7 nimetuse vastu, viimaste hulgas ka kallihinnalist import—
reaktiivi N—(l-naftuul)—etuleendiamiindihidrokloriidi). Uuai—
tava preparaad5— kulu on mdlemal meetodil minimaalne.



Tabel 1

Foolhappe maaramise tulemused, vitamiinpreparaatides

Leitud Poolhapet

Prepa- Preparaadi deklareeritud _ _
rﬁ?di koostis pol a:gg |rl mee fotok;)olg |rl mee Vahe Markused
’ S 6 % S % %
1. Tabletid
foolhape 0,002 0,00193 96,5 0,00194 97,0 -0,52 Lubatud
kdorvale-
2. Tabletid kaldumi-
foolhape 0,005 0,0048 96,0 0,00471 94,2 +1,91 ne fool-
askorbiinhape 0,1 happesi-
salduses
3. Pulbrisegu 1 tableti
tiamiinbromiid, riboflavlin, ja drazee
uridoksiinhudrokloriid 55 kohta
,005, nikotiinamiid 0,01, * 10%, 1
foolhape 0,002, biotiin 0,00184 92,0 Ei saa nrarata - pulbri
0,00025, p-—aminobensoehape kohta
0,002, askorbiinhape, kalt— + 20%
siumpangamaat 55 0,05, ko—
liinkloriid 0,1
j *e DraXeed
akserortool 0,001, tokofe-—
rool 0,01, tiamiinbromiid,
riboflaviin aa 0,002, kalt 0.000475 95j0 0,000485 97,0 —2.11

siumpantotenaat 0,003, tsua-—
nokoobalamiin 0,000002, fool-
hape 0,0005, nikotiinamiid
0,02, Rutiin 0,01, askorbiin-
hape 0,075



Preparaa-
di nr.
~koostis
toodud
tab .1)

Tabel 2

Foolhappesisaldas ravimpreparaatides, maaratuna polarograafilisel ja

fotoelektrokolorimeetrilisel

Leit ud Statistilise too6tluse tulemused
polaro-

graafil .
meetodil % S Sx £0,95 £suht

mg

1.94 1,93 0,03391 0,0152 0,0422 2,2

4,80 0,08981 0,0449 0,143 3,0

03
87
81 1,84 0,04472 0,0200 0,0555 3,0
79
90

0,464 0,475 0,007969 0,00356 0,00988 2.1

meetodil

Leitud Statistilise tootluse tulemused
foto—
kolor.
meet0” < S sx £0,95 Suht
dil
JEE_
1,98
1,96
1,95 1,94 0,03536 0,0158 0,0439 2,3
1,89
1,92

4,84
4,60
4,69 4,71 0,09274 0,0415 0,115 2.4
4,76
4,66

Ei 3aa mézZirata

0,461 0,485 0,02385 0,0107 0,0296 6,1



Jareldused

1. Tods vorreldi foolhappe kvantitatiivset polaro—
graafilist ja fotoelektrokolorimeetrilist maaratavust po—
luvitamiinpreparaatides. Tuuakse mdningad korrektiivid
Uleliidulise Keemilis—Farmatseutilise Teadusliku Uurimise
Instituudi poolt esitatud foolhappe fotokolorimeetrilise
mééramise metoodika kohta.

2.Polarograafiliseks maaramiseks soovitatakse fooni-
na 6,8 pH-list booraks—fosfaatpuhverlahust. Polarograafi—
list meetodit iseloomustab kullaldane tapsus, Kiirus ja
lihtsus, lisaprotseduuride mittevajalikkus ning ©6konoom-
sus anallUusi teostamisel. Polarograafilise meetodi suhte-
line viga ei uleta —-3*0 %, fotokolorimeetria viga —6,1 %.
Esitatud polarograafiline meetod on laiema kasutamisalaga
(maaramine on teostatav vahetult ka p—aminobensoehappe ja
askorbiinhappe juuresolekul) kui fotoelektrokolorimeetri—
line meetod.
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CPABHUTESTIbHOE WCC/TEAOBAHVE KOJTOPUMETPU-
YECKOIo 1 MoJIAPOrPAGUHECKOIO METOOOB
AHATIIBA ®O/IVIEBOY K/C/OTb!

. Kpyse

Peztove

PaspaboTaH nonsporpaduryeckuii MeTog onpeneneHust tonme-
BOV KMC/I0Tbl B MO/MBUTaMUHHBIX MNperapatax. B kayecTtBe oHa
mncnonb3oBau Bypa—doctaTHbili BytepHbIi pacTBop pH 6,8. [Mo-
TeHUVau1 MosTyBOSIHbI HOPM&UTbHOM KprBOKW BuTammHa Bc —0,696 B,
npoun3BogHoO KpvBo — 0,710 B. OnpegesieHN0 He MewaroT Mpu-
CyTCTBYIOUME B BUTaAMVHHbIX Mpenaparax gpyrme BUTaMMHbI U
BCromoraresibHble BelecTBa. Pe3ysbTarbl npegaraemoro mMertoga
cpaBHMBaUM C JaHHbIMM (DOTOKOSIOpUMETPUYECKoro metoga. Oba
MeToga JaloT MOYTW coBrajalolpe pelysbTaTbhl; pa3Huiua He npe-
BblaeT + 2,1%. OTHOCUTEesIbHasi MOrpewHOCTb MosIAporpaduryecKo-
ro metoga ot + 2,2 go + 3,0%, (POTOKO/IOPUMETPUYECKOINo — OT
+ 2,3 go + 6,1%. doToMeTpuyecKoe onpegesieHne BUTaMmHa Bc
B ITPUCYTCTBM  NM—aMWHOGEH30MHOM KUC/10Tbl HEMPOBOAMMO, Tak-
*e BbICOKasi KOHLIEHTpaums acKopbOVHOBOW KWUC/IOTbl MpensaTcTByeT
npoueccy Anas3oTUpPOBaHUS.

Mpen/ioKeHHbIV MONIAPOrpapuyecKnii MeTos, BbIFOAHO OTJ/IMYa-
eTcs OT KOJIOPUMETPUHECKOr0 CBOEW ObICTPOTOM K MPOCTOTOM
aHannsa.
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POHITINGIMUSTE UURIMINE PURIDOKSOOLHUDROKLORIIDI
POLAROGRAAFILISEES MURAMISEKS RAVDISEGUBES

I. Krase

Puaridoksiini ehk vitamiini Bg ruhma (1) vitamiinide
hulka kuuluvad puridoksool, puridoksaal ja puridoksamiin.

Ofitsinaalse preparaadina kasutatakse meditsiinis pl-—
ridoksoolhudrokloriidi puridoksiinhiudrokloriidi nimetuse
all (2).

Ratsionaalse polarograafilise anallisi metoodika pi—
ridoksoolhudrokloriidi méaramiseks ravimsegudes on seni
valja tootamata, kuigi juba 1941.a. naitasid J. J. Lingane ja
O.L. Davis (3) puridoksooli taanduvust tetraetutlammoo—
niumbromiidilahuse foonil, mis aga praktilist rakendamist
ei leidnud. 1950. aastate I6pul hakati uuesti tegelema pl-
ridoksiini—grupi vitamiinide polarograafiaga. J.Volke esi-
tas puridoksooli taandusprotsessi kemismi elavhdobe—tilk—
elektroodil ning n&itas puridoksaali lainek8rguste sdltu-
vust keskkonna pH-st (4). 0. ManouSek ja P. Zuman esita-
sid meetodid puridoksaali ja puridoksaal-5-fosfaadl koos—
maéaramiseks, mis baseerusid nende ainete erinevatel laine—
kdérgustel 2— ja 9-lise pH-ga lahustes (5) vOi poollainepo—
tentsiaalide erinevusel, neid diferentsiaalpolarograafili—
selt maarates parast oksiimideks Uleviimist veronaalpuhv—
ris pH = 8,9 (5) vOi otse integraalselt polarografeerides
0,1 mol. naatriumhudroksiidilahuse foonil (6).

Analuitilist rakendust on Bg—monovitamiinpreparaati—
de puhul leidnud puridoksooli polarografeerimise foonide-
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na ammoniaak—ammooniumkloriid— ja veronaalpuhver (7) ja
ndrgalt happelised puhverlahused (8). Esimesena nimetatud
foonil annab puridoksool difusioonilise, teistel katalulu-
tilise laine.

Puaridoksiini—grupi vitamiinide ja teiste nende deri-
vaatide elektrokeemilisi protsesse on ulatuslikult kasit-
letud ja iseloomustatud 0. ManouSeki ja P. Zumani t86s (9)«

Paridoksooli oksudeerimiseks puridoksaaliks soovita-
takse mangaandioksiidi (10). Nii saadud puridoksaal (pa-
rast puridoksaaltsuaanhudriini moodustamist) sobib kvan-
titatiivseks fluoromeetriliseks méaramiseks (10).

Kuna puridoksooli otsene maaramine ravimsegudes on
keemiliste ja fuusikalis—keemiliste analtuuslmeetoditega
takistatud, siis on uuritud tema eraldamise vdimalusi.
Nii esitati meetod vitamiini Bg paberkromatograafili—
seks eraldamiseks sellele jargneva polarograafilise maa-
ramisega (11). Puridoksool on eraldatud kaasnevatest vi-
tamiinidest kihtkromatograafiliselt silikageeli (12, 13)
ja alumiiniumoksiidi (13) kihil.

loonvahetuskromatograafiat kasutades eraldati puri-
doksool moéningatest teistest vitamiinpreparaatides sisal-

duvaist vitamiinidest: vitamiinidest C (14), , B2, B.»,
nikotilnamiidlst ja pantenoolist (15, 16, 17) ja puridok—
siini rdhma Ulejaanud komponentidest - puridoksaalist

ja puridoksamiinist (18). Vitamiini Bg adsorbeerimiseks
ekstraktidest sobib Super Filtrol parast segavate ainete
eraldamist ioniidi Amberlite IR-4 abil (19).

Eksperimentaalne osa

Polarograafilistel m&aramistel kasutatud polarograa—
fi ja raku kirjeldus on toodud eelnevas artiklis "Foolhap-
pe kolorimeetrilise ja polarograafilise analuusi meetodi-
te vordlev uurimus". Katoodina kasutati tilkuvat elavhobe—
elektroodi, mille m=3,37 mg/s ja t=1,0 s.

Puridoksooli polarograafiliseks analuusiks puuti ra-
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kendada 0. ManouXeki ja P. KofovE poolt soovitatud meeto-
dit (7), lahustades uuritava vitamiinpreparaadi 0,1 mol.
ammoniaak—ammooniumkloriidi puhverlahuses pH = 8,6 — 8,7*
Selleks et saada rahuldava piirvooluga taandusainet (joon.
1), tuleb tdodtada rangelt ettendhtud pH piirkonnas. Lahuse
pH suurenemisel liitub piirvoolu osa peagi fooni taandami-
sest tingitud laine tdusuga. Ma&aramine on labiviidav puri—
doksooli monovitamiinpreparaatide puhul. Nimetatud foonil
polarografeerides saadi puridoksiinhudrokloriidi monovita—
miintablettide ja 1%-—, 2,5%— ning 5%-—liste ampull-Ilahuste
analluusil katseveaks — 2,0 — — 2,5 % (vitamiini Bg kont-
sentratsioon polarografeeritavas lahuses 1.10“" — 1.10“"
mol., s. o. ca 0,2 — 2 mg/10 ml). Selles vahemikus on pi-—
ridoksooli lainekdrgus lineaarses soltuvuses kontsentrat-
sioonist (joon. 2). Tods (7) toodud vaide, et maaramine on
sel foonil teostatav ka nikotiinamiidi juuresolekul, ei led—
nud Kinnitust. Kuivdord nikotiinamiid esineb ravimsegudes
paljukordselt puridoksooli koguseid uUletavates hulkades,
kusjuures nikotiinamiidi laine eelneb vahetult puridoksoo-
Ii omale, siis osutub vitamiini Bé& analtius klassikali-
selt polarografeerides vOimatuks ning diferentsiaalpola—
rograafiliselt tugevasti takistatuks (joon. 3). Samuti se-
gab puridoksooli maaramist nikotiinhape.

Katsetati ka teisi foone - tsitraat—fosfaatpuhvrit
pH = 7,2 ja fosfaatpuhvrit pH = 6,8, milledes purldok—
sool annab katalUttilise iseloomuga lained (seda tdendab
polarografeerimise kdrge tundlikkus, iseloomuliku maksi-
mumiga piirvoolu osa (joon. 1), astme kdrguste sdéltumatus
elavhdbeda reservuaari kdrgusest vOi isegi suurenemine re-
servuaari langetamisel). Kuid nimetatud foonid on raken-
datavad vaid puridoksooli a™novltaxniinpreparaatide analuu-
sil, mitte aga poluvitamlinp?eparaatide puhul. Vitamiini
B6 laine registreerimist iusil foonidel segavad naiteks
vitamiinid B", Bc, PP—*£Jbiid ja PPUrape, ei sega vitamii-
nid B2, B™» C, H ja



Joon. 1. Puridoksoolhidrokloriidilahuste polarogrammid.

Laine 1. - 0,4 mg/10 ml 0,1 mol. 8,7 pH-—lises ammoniaak—

ammooniumkloriidpuhvris, S = 1/10, E1/2 = "1*70 V; lai-
ne 2.

— 0,2 mg/10 ml 7,2 pH-lises fosfaat-tsltraatpuhv-
ris, S = 1/100; laine 3.-1 mg/10 ml 0,5—g—se naatrium-—
sulfiti lisandiga 0,4 mol. dinaatriumfosfaadilahuses,

s = 1750, En/0 = —-1,74 V.
Lained registreeritud alates —-1,4 V, —-100 mV/absts.,
vordlusel.— kullastatud kalomelelektrood.
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05 10 15 2,0

Joon,. 2. Lainekdrguse (h) sdltuvus puridoksoolhudrokloriidi
kontsentratsioonist (c) polarografeeritavas lahu-
ses 0,1 mol. 8,7 pK-lise ammoniaak—anmooniumklorli—
dipuhvri foonil.

200w 200nwW 06

PP

Joon. J, Puridoksoolhudrokloriidi— + nikotiinamiidilahuse
diferentsiaalsed polarogrammid.

Laine 1. — 10 ml 0,1 mol. 8,7 pH-lise ammoniaak—ammoonium—
kloriidipuhvri + 1 ml 0,1%—lise puridoksoolhudrokloriidi—
lahuse + 1 ml 0,1%—lise nikotiinamiidilahuse polarogramm;
laine 2. — 10 ml 0,4 mol. dinaatriumfosfaadilahuse + 1 ml
0,1%—lise puridoksoolhudrokloriidilahuse + 0,7 ml 0,1%—lise
nikotiinamiidilahuse polarogramm.

Lained registreeritud alates -1,4 V, —-200 mV/absts.,
vOrdlusel.— kullastatud kalomelelektrood.
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Ulatuslikumalt on kasutatav 0,4 mol. dinaatriumfos—
faadilahus (pH ca 9,4), mispuhul saadi selge puridoksooli
polarograafiline laine (joon. 1). Kuid m&aramist segab ni-—
kotiinhape ja tema amiid. Viimaste juuresolekul saab puri-
doksooli maarata diferentsiaalpolarograafiliselt (joon.3),
kui vitamiini PP kontsentratsioon ei Uleta tunduvalt vita-
miini Bg oma.

Ratsionaalseid vitamiinide eraldamise vdimalusi pola—
rograafiliseks m&aramiseks ei saadud ka kihtkromatograafi—
at ning ioonvahetusvaikusid kasutades.

Kihtkromatograafia puhul silikageeli kihil solventide
slisteemi8 jaa-aadikhape/atsetoon/metanool/benseen ="Y2CY70
saadi hea eralduvus vaid vitamiinide vaikeste hulkade pea-
lekandmisel. R vaartused: B* - 0, Bc - 0,07, B - 0,14,
Cc - 0,27, ~ PP — 0,60. Et saada polarografeerimi—
seks parast elueerimist naiteks ammoniaak—ammooniumkloriid—
puhvriga (pH = 8,6 — 8,7) sobiva kontsentratsiooniga la-
hust, tuleks plaadile kanda 0,2 — 1,0 mg puridoksoolhidro—
kloriidi. Kuna uuritava vitamiinpreparaadi lahus on suhte-
liselt madala kontsentratsiooniga, siis tingib see suure
hulga lahuse pealekandmise vajaduse, mis on aga raskesti
teostatav. Ka ei saavutatud vitamiinide suuremate koguste
pealekandmisel selgepiirilist eralduvust. Takistuseks sai
ka asjaolu, et puridoksool kromatografeerimise kaigus osa-
liselt lagunes (eriti valguse kées). Boorhappe lisand kull
valdib puridoksooli lagunemist (kompleksi teke (20)), kuid
tema juuresolekul saadakse polarografeerimisel madalamad ja
halvasti valjendunud puridoksooli taanduslained.

loonvahetuskromatograafia puhul puridoksooli eralda-
misel kationiite Wofatit CP 300 (pH 5,5), Amberlite XE 100
(pH 4,0) ja anioniiti Wofatit L 150 (OH-) kasutades (17),
saadi just puridoksooli puhul teoreetilisest 5 % madalamad
tulemused. Meetod ise on tédmahukas ja aegandudev. Meetodi
lihtsustamine kdiki puridoksooli polarograafilist maara-
mist segavaid komponente — vitamiine PP—amiid, PP-—hapa, B"
ja Bc sisaldavate segude puhul ei andnud tulemusi.
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Arvestades uUlaldeldut ning tuginedes eelkatsete posi-
tiivsetele tulemustele puridoksooli oksitideerimisel mangaan-
dioksiidiga puridoksaaliks ning selle polarografeerimiael,
seatigi Ulesandeks uurida puridoksooli puridoksaaliks ule-
viimise tingimusi eesmargiga nii teostada tema polarograa—
filist analuusi poluvitamiinsegudes. Sobivate tingimuste
valikul tuli arvestada keskkonnaga, milles oleks tagatud
1) kvantitatiivne puridoksooli oksudeerumine puridoksaa-
liks ja 2) polarograafilise analltisi labiviidavus kas va-
hetult vOi parast pH reguleerimist.

Eelkatsed viitasid ca 5»2 pH-lise fosfaat— ja atse—
taatpuhvri sobivusele selleks otstarbeks*

Et selgitada oksudatsiooniprotsessi kulgu, oksudeerl-—
ti 10y — 10 mol. puridoksoolilahuseid erinevate mangaan-
dioksiidi hulkadega erineva pikkusega ajavahemike véaltel
1/15 mol. monokaaliumfosfaadllahusei (pH ca 5*2). Brineva-—
te kontsentratsioonidega lahused saadi 0,1%—lise purldok—
soolilahuse (firma Chemapol, 100%—line substants) 0,2 -—
2,0 ml hulkade lisamisel 10 ml 1/15 mol. monokaaliumfos—
faadilahusele. Vett lisati kuni 12 ml-ni ja seejarel 0,05-—
0,3 g mangaandioksiidi ja loksutati loksutusmasinas erine-
vate ajavahemike (5 min. — 90 min.) kestel. Seejarel tsent—
rifuugiti, mangaandioksiidi jaagile lisati 10 ml 1/15 mol.
dinaatriumfosfaadilahust, loksutati ja tsentrifuuglti uues-
ti. Tsentrifugaat Uhendati esimese osaga 25-ml mahuga nbote—
kolvis ja taiendati veega méargini (saadi 6,8 pH-line lahus).

10 ml saadud lahust viidi rakku, termostateeriti hoo-
likalt +25° C -0,le juures, juhtides 5—10 min. jooksul
vesinikku labi lahuse ja polarografeeriti pingeinterval-
lis —0O£ kuni -1,0 V. Seejarel lisati 0,1%-list puridoksaal—
hidrokloriidilahust (firma E. Merck, Darmstadt, 100%—IlIne
substants) voi selle sellist lahjendust 1 ml, 6t lainek6r—
gus umbes kahekordistus, ja arvutati valja moodustunud pu-
ridoksaali hulk.

Selgus, et sobivaks mangaandioksiidi hulgaks on 0,2 g
ja oksudatsiooni kestuseks loksutamisel 60 min. (Joon. 4).
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Joonr 4, Mangaandioksiidiga puridoksooli puridoksaaliks Joon. 5* 0,8 mg/10 ml kontsentrat-

oksludatsiooni kineetika 1/15 mol. monokaalium— siooniga puridoksaalhudrokloriidi—
fosfaadilahuses* Abstsissteljel on méargitud ok- lahuse polarogramm 1/15 mol. 6,8pBh
sudatsiooni kestus (t) minutites, ordinaattel— lise fosfaatpuhvri foonil, S=1/20,
jel — moodustunud puridoksaali hulk (c) %—des. Ei/r = —-0,74 V. Laine registreeri-

Furidoksoolhtdrokloriidi kontsentratsioon tud alates -0,4 V, —-200 mV/absts.,
lahuses 1,0 mg/12 ml, mangaandioksiidi hulk 0,2g. vo&rdlusel.— killastatud kalomel-—
elektrood.



Neis tingimustes oksuUdeeritakse puridoksool kvantitatiiv-
selt puridoksaaliks. Analoogilised tulemused saadi oksu-
datsiooni labiviimisel ja polarografeerimisel atsetaat-—
puhvris pH=5»2 (Walpole). Piuridoksaal annab nendel foo-
nidel selge laine (joon. 5).

Et selgitada poluvitemiinpreparaatides vitamiiniga Bg
kaasnevate ainete moju puridoksooli oksudeerumisele ja po-—
larografeerImisele, lisati neid uUkshaaval ning oksldeeriti
ja polarografeeriti. Selgus, et puridoksooli oksiudatsiooni
ei takista tiamiinbromiid, riboflavlin, kaltsiumpantotenaat,
tstanokoobalamiin, biotiin, rutiin, nlkotiinhape ja tema
amiid ning abiained (glukoos, laktoos, sahharoos jt.). Sa-
muti ei saa segada akseroftool, kaltsiferool ja tokofe—
rool, sest need eemaldatakse lahusest filtrimisel enne man-
gaandioksiidi lisamist. Foolhape lahustub lahuses pH = 5,2
niivord tuhistes kogustes, et ta samuti ei sega maaramist,
kuigi vitamiini Bc laine vahetult eelneb puridoksaaliie.

Puridoksooli oksudeerimist mangaandioksiidiga takistab
askorbiinhape kui tugev redutseerija, mistdttu see tuleb
eelnevalt oksudeerida, naiteks kaaliumpermanganaadilahuse-
ga. Kuna kaaliumpermanganaadi taandumisel tekkiv kahevalent-
ne mangaanioon reageerib fosfaatpuhvriga, andes lahustumatu
mangaanfosfaadi, siis askorbiinhappe esinemisel kasutati foe—
faatpuhvri asemel atsetaatpuhvrit pH = 5*2. Askorbiinhappe
oksudeerimiseks lisati tilkhaaval 1%-list kaaliumpermanga-
naadi lahust kuni violetse varvuse ilmumiseni, seejarel 0,2 g
mangaandioksiidi ja edasi nagu eespool kirjeldatud, kasuta-
des polarografeerimiseks lahust pH—ga 5#2.

Analuutilise meetodi valjatootamise eesmargil kontrol-
liti puridoksaali elektrokeemilist k&itumist nimetatud foo-
nidel .

Selgus, et puridoksaali kontsentratsiooni ja lainekdr—
guste vahel valitseb lineaarne s6ltuvus 10"~ — 10 mol. la-
hustee (joon. 6).

Piridoksaali lainekdrguse ja elavhdbeda réhu vahelise

s6ltuvuse uurimisel ilmnes, et lainekdrgus ei s6ltu elavho-
beda rohust (joon. 7).
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Joon. 6. Lainekdrguse (h) sb6ltuvus puridoksaalhidrokloriidi
kontsentratsioonist (c) polarografeerltavas lahuses
6,8 pH-lise fosfaatpuhvri foonil, S = 1/20.

Joon

pH—-lise fosfaatpuhvri foonil.
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Puridoksaali lainekdrguse soltuvust temperatuurist
kontrolliti temperatuuriintervallis +18a kuni +30° C. Sel-
gus, et lainekdrguse soéltuvus temperatuurist on ulatuslik.
Temperatuuri koefitsient (a =j <« jpr ) vordub 8 s. o.
voolutugevus i suureneb 8 % temperatuuri téstmisel 1° vOr-
ra. Seega selleks, et temperatuurist tingitud katseviga ei
tletaks 1 %, tuleb maaramised labi viia samal temperatuu-
ril -0,1°-se tépsusega katse temperatuuri ultratermostaadi
abil hoides.

Samuti taheldati puridoksaali lainekdrguse sdltuvust
lahuse pH-st ja fooni koostisest ning kontsentratsioonist.
Ka ilmnes lainekdrguse alanemine mdningate ainete (nait.
riboflaviini, tviln 80 jt.) mdjul (joon. 8).

Toodud andmetest jareldub plridoksaali taandusvoolu
kineetiline iseloom.

Joon. 8. 1 mg/10 ml kontsentratsiooniga puridoksaalhiidro—
kloriidilahuse laine fedrsuse— (h) sdltuvus tviln 80
kontsentratsioonist ( c ~ polarografeeritavas la-
huses 6,8 pH-iist— fosfaatpuhvri foonil, S=1/20.



Jareldused

1. HIl amnonlaak—anuiooniujicloriid— (pH = 8,7), tsit-
raat—foefaat— (pH a 7,2) ja fosfaatpuhvris (pH = 6,8) kui
ka 04— mol. dinaatriomfosfaadilahuses ei Onoestunud puri-
doksooli kvantitatiivseks maaramiseks ravimsegudes ratsio-
naalset polarograafilist meetodit leida. Samuti ei saadud
rahuldavaid tulemusi vitamiini Bg eraldamisel polarograa-
filise maaramise otstarbeks ioonvahetus— ja kihtkromato-—
graafilisel meetodil.

2. Tootati valja metoodika puridoksooli kvantitatiiv-
seks oksudeerimiseks mangaandioksiidiga puridoksaaliks ja
selgitati polUvitamiinpreparaatidea vitamiiniga B6 kaasne-
vate ainete moju sellele oksildatsioonireaktsioonile.

3. Selgitati puridoksaali polarografeerimise tingimu-
si fosfaat—- (pH = 6,8) ja atsetaatpuhvris (pH = 5,2).
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ViccnepoBaHne OCHOBHbIX YC/I0BWIA /151 MOMSiPO-
rpaMyeckoro onpegeneHnss NUpUAoKcona rvg-
poxsiopmga B SIeKApPCTBEHHbIX CMEeCcsiX

N. Kpyse

Pestomve

1. tia oHe ammmadHoro oydgepHoro pactBopa pH 8,7, uar—

paTHo—¢octaTHoro pH 7,2, docgaTtHoro pH 6,8 n 0,4 1 pacT-

Bopa HaTpusi docthaTta [By3amMelleHHOro He yAasiocb paspaboTaTb
paumoHasIbHYH0 METOAUKY /11 KOJ/IMYECTBEHHOIO Mosisiporpadguye-
CKOro orpegesieHnsi NpuaoKcosia B JIEKAPCTBEHHbIX CMecsiX. Tak—

Xe He JaBasio Y[AOB/IETBOPUTESIbHbLIX PE3Ys/IbTaTOB KOMOVHMpOBaHME
nosisiporpamyeckoro Metoga C MOHOOOMEHHOWM M TOHKOC/IOMHOMN
XpomaTorpadguea.

r. PaspaboTtaHa mMeToAMKa [/11 KOSIMYECTBEHHOIO0 OKMC/IEHUS
nYpmMaoKcosna B NBAVAOKCa/Ib [BYOKMCbIO MapraHua B 1/15 m pacT-
BOpe Kaywms ochara ofgHO3aMeLLeHHOro wwm B aueTaTrHoM Oydep-

HOM pacTtBope pH 5,2.

3. Ha ¢oHe doctaTHOro 6ycgepHoro pactsopa ph 6,8 mvmpn—
[OKCaVlb [aeT BOJSIHY BOCCTAHOB/IEHUSI KMHETMYECKOINO XapakTrepa
C noTeHupasioM nostyBosHbl — 0,74 B. [Monsporpadmyeckomy onpe-
[eneHnio He Melwawot ButammHel A, E, D , Bp B—, B12» C,



KO/MYECTBEHHOE  MOMAPOrPAGUYECKOE  ONPEAE/EHVE
B ®APMALIEBTUUECKU! MPEMAPATAX TMPUOOKCOMA
MOPOX/IOPUOA MOC/TIE EMO OKVC/IEHA B MVPUIOHCA/Tb

N.Kpy3e

Ha ocHoBe pe3ysibTaToB, MOSyYEHHbIX B Mpeaplaylleii paboTe
"ViccnegoBaHe OCHOBHbIX YC/IOBUIA MOJSIAPOrpaduyeckoro onpeje-
NIeHns NMpUAOKCcona ryapoxsiopuga B JIeKapCcTBeHHbIX npenapartax”,
Oblia pa3paboTaHa MeToAMKa KO/IMYECTBEHHOIO Mosisporpadunye-
CKOro onpegesieHns nMpuaoKcosa ryuapoxsopuga B JieKapCTBEHHbIX
cmecsax. [MoCcKoMbKy MMpUAOKCaslb faeT BOJSIHY KUHETUYECKOro Xa-
pakTepa, BbiCOTa KOTOpPOM 3aBucUT OT pH pacTteBopa, cocTtasa u
KOHUEHTpauun ¢oHa, TO /19 BbMUC/IEHUS pPe3YysibTaToB Hesib3s
Mosib30BaTbCA KauIMOpPOBOYHOV KPUMBOW. HO* Tak Kak Mexay BbICo-
TOW BO/HbI M KOHLUEHTpauyiein nMpmaokKcasis MMeeTca MpsMOSIVHEN-
Has 3aBUCUMOCTb, HECMOTPS Ha WU3MEHEHME BblLernepeymncrieHHbIX
thakTOopoB (hoHa (cMm.puc.l), cogepxaHuie NMPUAOKCOMa B JIeKapcT-
BEHHbIX Mpernapartax MOXHO BbMUC/UTL MO MeTody A06aBOK.

[\ nonsiporpamyeckmx onpenesieHnidi Mcrnosib3oBayi TOT e
nonsporpad, A4velriKy W KanesibHbIM PTYTHbIA KaTof, KOTopble onu-
CbiBaVyIMCb B Mpeabiaylleli ctaTbe. Bce onpegeneHusi npoBogvvch
B TWATE/IbHO TepMOCTaTMPOBaHHbLIX pacTBOpax C MOCTOSAHHOW Tem-
neparypoin + 25°C + 0,1°C.

MeToamka

Heobxoavivble pPeaKTViBbI:

1. CraHgapTtHbii 0,1% pacTBOp MUPMAOKCAsIA ruapoxsiopuaa.

2. 1/15 M pacTBOpbl kaywmsi hochaTa ofHO3aMELLEHHOro U HaTpus
ocpaTta asy3amelteHHoro (1).

3. 0,2 M auetartHbii 6ydepHbii pactBop ( ffalpole ) pH=5,2 (2).

4. 1% pacTBOp NepmMaHraHaTa Kasvsi.
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3aBNCUMOCTb  BbICOTHI
Bo/Hbl ( h') OT KOH —
ueHTpaun (¢ ) Nnu—
praokcasisa rmgpoxsio-
puoa B 1/15 M dhoc-
aTtHOM Oydepe pH =
6,8. 1 — pacTtBopbl
MOHOBUTaMVHHOIO
npenapara, 2 — pacT-
BOPb! MO/IIBATAMVHHO-
ro npenaparta Ne 2

(cm.Ta6bnn).



5. OByokucb mMapradua. [NpurotosnseTca no nponvicy O.blancera
et al. (3J.

15 r cynbhara mMapraHua pacteBopstoT B 200 w1 Bogpl, Ha-
rpeBaoT g0 90°C ” Mpy MNOCTOSIHHOM TMepeMeLMBaHn NMpubasisioT
HacbllLeHHbIi PpacTBOP MNepMaHraHarta kKawms (nNpmbnmsutensHo 15 r
rnepmMaHraHara Kasl) A0 HebosbLIOro U3SMWKAa. B3basTTbiBaroT Npu
90°C B TeueHne 15 MUHYT, OX/IKOAOT M PWILTPYIOT 4vepe3 uwibTp—
—HyT4. OCafoK MPOMbIBAOT rOpsYeil BOAOWM A0 Tex rnop, noka puibT-
paT He cTaHoBUTCSA 6ecuBeTHbIM, W METWIOBbIM CnVpToM (MpUG/n3n-
TenbHO 300 W1) U BbICyWMBaKOT [0 MOCTOSIHHOro Beca npu 50°C.

3 TwaresibHO pacTepToil NMpobbl UCMLITYEMOro obpasua 6epyT
HaBeCKY W pacTBOPSIOT B CTaHaH4YMKe MNpu B3b6a/ITbiBaHUN B Teye-
He 5-8 MumHyT B 1/15 M pacTBOope Kaymsa ochara OoaHO3aMELLEHHO—
ro (ph pacteBopa npubnmnanTensHo 5,2). PacTBop nNpy Hago6HOCTU
MNBTPYIOT 4Yepe3 HebOsIbLIo (WILTP B MEPHYHO KO0y noaxoasiiei
eMKocTu (He meHee 50 mJ1), 4TOObI B MOJSTyYEHHOM pacTBope coaep-
xanocb 1,0 — 2,0 Mr nupugokcona rugpoxsopynga B 10 mn. Octa-
TOK B CTakaHuvKe U Ha (wibTpe obpabartbiBaloT ABYKpaTHO Mo 5 mi
1/15 M pacTBopa Kasmsi dochaTa OAHO3AMELLEHHONO U (WILTPYIOT B
Ty %€ MepHyl Konby. [poBepstoT pH noslydyeHHOro pacreopa v npu
HeobxoAMMOCTU AO0BOAAT ero onAte Ao pH 5,2 0,1 H. pacTBOpOM
CO/ISIHOW KUC/I0Tbl WM TUAPOOKUCU Kauns, obbeM pacTBopa [0BO-
OAT pacTBOpPOM Kars gochaTta ofHo3aMelleHHOro A0 METKM U rnepe-
MeLVBatoT.

Mocrie atoro 10 W1 NPUroTOB/IEHHONO pacTBoOpa MOMELLAT B
Konby emkocTbio 50 mn, npubaBnsioT 0,2 OBYOKMCW MapraHua w
B36a/TTbIBAIOT C MOMOLBIO MallkHbl B TeyeHne 60 MuUHYT. 3areMm pacT-
BOP UeHTpudyrmnpyetca. LleHTpudyTar nepeBogsaT B MEPHYO Kosiby
eMKOoCTblo 25 M. OcTaTok B Kosbe obpadarbiBator 10 mi 1/15 M
pacTBOpoM HaTpua dochara ABy3amMelleHHOro M1 obaBndaloT K ocTaT-
Ky [OBYOK/CWM MapraHua, B36a/TTbiBAIOT U BHOBb LIEHTPURYTMPYIOT.
MostyyeHHbI LieHTpUdyraT MpUCOeaVHAKT K NepBOMy B MEPHOW KOJsi-
6e » JoBOOAAT 06bem pacTBopa BOAOW OO MEeTKM, a 3aTem nepeme-
LUMBALOT.

10 M1 MoslyyeHHOro pacTBopa MEPEHOCAT B SUEKy U Mossipo—
rpagmvpytor B uHtepBavie ot —0,5 B go — 1,0 B, npeasaputesisHO

159
2



nponycTMB 4Yepe3 pacTBOpP BOAOPOA B TeyeHve 10 MUHYT, nog-
OepxuBas Temnepartypy y/bTparepmoctarom + 25°C + 0,1°C.
3areM K pacTBOpy B fiuelike [O006aB/fIAOT Takoe KOSIMYeCTBO
cTaHgapTHoro 0,1/ pacTBopa nVpUaokcasia rugpoxsopmga (npu-
MepHo 0,4 — 1,0 ms), 4TOObl BbiCOTa BOSHbI MoOsydYWwlacb npuvep-
HO BABOe G6osiblie nepBoHAaYasIbHON.
CogepxaHne nupuaokcosna ruapoxsopuga B J1IeKapCTBEHHbIX

opmax BblHUCNAETCA NO Gopmyne:

o V. 25+ de1,01

(e11] 10

roe X — cofepXaHvie nvpuaokcona rugpoxsopuga B | gpavke, Tab-
ieTKe, nopowke (B Mr); CCT — KOHUEHTpauusi cTaH4apTHOro pacT-
Bopa (B mr/mn); h — BbicoTa BOo/Hbl Mocsie Ao6assieHnss cTaHgapT-
Horo pacTteopa (B MM); hx ~ BbicoTa BO/HHbI UCC/ieAyeMOro pacT-
Bopa (B MMm); V — o6bem nepBoro passefeHus (B Ms); v——obbem
nccrenyemMoro pacrsBopa B sdelike (B MJ1); vOom—o6bem cTaHaapT-
Horo pactBopa (B m); 25 — o6bem BTOpOro pasBegeHust (B M);
10 — KO/IMYeCTBO pacTBopa NepBoro pasBefeHus, B3ATOe Ha OKUC-
nedve (B mn); d — cpegHuii Bec | pgpavke, TabneTKu, MopoLKa
(B 1); a — HaBecka (B r); 1,01 — koadpmupeHT nepecyeTa Mnu-
puooKcasis  ruapoxsiopyga Ha nMpuaoKcos rugpoxsopug (oTHolweHme
MOMIEKY/ISIPHOIo Beca NMpUAOKCosia ryuapoxsiopyga K MOsieKkyIspHOMY
BeCcy NVPUAOKCaIS Funapoxsiopmaa).

Ecrm npucyTcTBYyeT ackopbuHoBasi KUC/0Ta, To npenapar
pPacTBOPAIOT BMECTO pacTBopa Ka/ms ¢ocara OfHO3aMELLEHHOro B
0,2 M auetaTtHom 6ydepe pH 5,2 n BuTammH C npegBapuTesibHO
OKUCNAIOT, Ao6aenisa mno kKarvism 1% pacTBop nepmaHraHaTa Kassi
[0 nosiB/ieHNs1 criabomosIETOBOIO OKpallMBaHusA, MNpoBepsitoT pH pacTt—
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BOpa M NpuM Heo6XoAMMOCTWM [OBOAAT BHOBb A0 pH 5,2, npubas-
naor 0,2 © OBYOKMCU MapraHua UM fgaviee rocTynaloT Kak onuca-
HO Bbie. O6beM pacTBopa [OBOOAT aueTtaTHbiv Oydepom [0 MeT-
KN U MOyYeHHbI pacTtBop € pH 5,2 nosnsiporpadmpytoT.

A BbIACHEHUA BOCIMPOM3BOAMMOCTU MNPEe/IoKEeHHOro MeToda
K pacTBopam BUTaMVHHbIX MpernapaToB pa3HOro cocrasa npubas-
nwm 2 mn 0,1% pacTBopa nMpuaokcosia rugpoxsopuga u orpe-
Oensamn ero cogepXxaHue, MuCMoMb3ys BbILEU3IOKEHHYIO METOAUKY .
PesynbTaTbl npyBedeHbl B Tabs.1, U3 KOTOPOW criegyeT, 4To Mo-
naporpanyeckuii MeTog, onpeaesieHns gaeT BOCMNpPOV3BOAVIMblE pe-
3y/ibTaTbl C OTHOCUTESIbHOW MOrpewHocTbio oT + 1,64% fno
+3,13£(pa3Hnua OT TeopeTUYecKoro cogepXaHus ot + 2,3% go
— 0,4%).

Pe3ynbTaTbl KO/IMYECTBEHHOIO OnpefesieHns NMpuaoKcona
rmapoxsiopyga B BUTaMMHHBbIX Mpernapartax npvisedeHbl B Tabsn.2.
Kak cnegyet n3 Tab6s1.2, OTHOCUTESIbHas MOrPewHOCTb cocTaBs-
nsaeT ot + 1,82% po + 3,22%.

BoBOabI

1. PaspaboTaHo nonsaporpaguyeckoe ornpegesieHne nMpuaoK-
Ccosfla Ha OCHOBE €ero OKWC/IeHVS [BYOKWCbIO MapraHua B MMpUaOK—
casib B (hochaTHOM wwm aueTaTHoMm OydepHom pacTtBope pH 5,2.

2. OnpegeneHna nNpuUaoKcosa rugpoxsiopyaa MoxHO Mpon3Bo-
OUTb Kak B YMCTOM rnpenapare, Tak U B MOHO— W MOSIMBUTAMUHHBLIX
npenapartax. OTHOCUTEsIbHasA MOrpewHoCTbL MeToa He rMpeBbiuaeT
+ 3,2/*>.

JnTepartypa

1. CnpaBOYHUMK XUMMUKa, T.iii, n3g."nmmumn"”, 1i.—Ji.,1%5, c.171

2. Schwabe. K. Fortschritte der pH Messtechnik. Berlin,
1958, S. 252.

3* Mancerft« 0. et al. J, Che®. Soc., 1953» P» 2189.
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Pe3ynbTarbl KONMMUYECTBEHHOIO  onpeaesieH s lCI,O6aBOK

Tabrwvua |

NMMPYOOKCO/Ia MAOPOX/IOpMAA K PacTBopy MOSMBUTAM/HHBIX MPerapaToB

CocTtaB nperapata (B r)

Axcepogitonn 1660 ME
Tokotheponn 0,01
HukoTrHOBass kucriota 0,04
Karbuyst naHToteHar 0,01
BsotvH 0,001

okosa 0,1

TvavwH—0povm, 0,005
PuyibodyiaB/H 0,005
HykoTvHaMma, 0,05
®ormesan kvcrota 0,002

KobaviammH - 0,00005
LpaHol o0

AckopbyHoBas kucrota 0,05

Jlaktoza 0,2

PvbodyiaBvH 0,002
dormeBas kvcriota 0,001
H 0,02
koTuHOBas kvicsiota 0,05
okoza 0,1

BHece- HaiineHo
HO
MMpuaoKcosia rMapoxiopmaa
M M
2,06
2,05
2
2,08
2,03
,01
1,99
1,92
2
2,01
2,06
,00
2,05
2.04
2 1,95
2.04
1:;98
1.97
2,00
2 1.98
2,05
1,96

%

103.0
102.5

104.0
101.5
100.5

99,5
96,0

100,5
103.0
100.0

102,3

99,8

100,4

99,6

1,351

2,515

2,043

1,782

0,604

1,125

0,914

0,797

f(C

1,68

3,12

2,54

2,21

~oTta%

1,64

3,13

2,53

2,22



Tabmmua 2
Pe3yrbTarbl KO/IMHEeCTBEHHOINO  onpeaesieHs MpraoKcoria Mapo-

X/I0pUaa B BUTAMVHHBLIX Mperaparax

HalioeHo nvpmaokcorna ma—
CoctaB npenaparta B I pOXTI00MIA X S o K *OTH.%
r %
Mipmaokcon rvapoxriopng, 0,002 0,00196 98.0
0:00302 98’8 99,5 1,458 0,652 8
0,00202 101, , , ,65 1,81 1,82
Caxap 0,2 0,00201 100.5
0,00198 99.0
MpnooKcon m,qgoxnopmp, 0,002 0,00205 102,5
TviamH—GpoMAL, 0,00195 97.5
PvicodiaBrH 0,003 0,00202 101,0 99,3 2,361 1,056 2,93 2,95
BuotvH 0,001 0,00194 97,0
Jlaktoza 0,1 0,00197 98.5
ButawH B koMmiekc 0,00528 105.6
ButammH H 0,005 0,00496 99,2
BurtawH A 1650 ME 0,00508 101.6
ButamvH Br 0,005 0,00518 103.6 101,4 3,116 1,270 3,27 3,22
BurawH B, 0,005
BurawH PP 0,05 0,00508 101.6
Karbuysi naHtoteHar 0,01 0,00484 96,8
[pavie 0,00195 97.5
ButamvH Br 0,002
BATAMAH é,— 888%5 0,00202 101,0
BuramH ,
ByramH B? 0,002 0,00194 97.0 98,4 1,558 0,697 1,93 1,97
ButammH C 0-07 0,00197 98.5
ButawH PP 0,015 0,00196 98.0



PURIDOKSOOLHUDROKLORIIDI KVANTITATIIVNE POlaa OGRAAFILINE
MAARAMINE FARMATSEUTILISTES PREPARAATIDES PIRAST TEHA
OKSUDEERIMIST PURIDOKSAALIKS

I. Kruse

Resiumee

Tootati valja puridoksooli méaramise kaudne polaro-—
graafiline meetod, mis baseerub puridoksooli kvantitatilv*—
sel oksudeerimisel 5*2 pH-lises lahuses mangaandioksiidiga
puridoksaaliks ja selle kineetilise iseloomaga laine re-
gistreerimisel. Puridoksooli m&aramine on teostatav nii mo-
no— kui ka poluvitamiinpreparaatides. Meetodi suhteline vi-
ga ei uleta —3*2 %-
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PEGEPATLI CTATEWN,

O TYE/MKOBAHHBLIX B JAHHOM CBOPHUKE

YOK 615.322: 582.951.4 ] : 631.81.095.33?

O BWVSHA MAKPOS/IEMEHTOB HA OVHAMVIK* POCTA,

YPOXKAA I COOEPYAHVE ANTKATIONOOB B AYPMAHE

OBbKHOBEHHOM DATURA STRAMONIUM L. B CBSan
C VIBBECTKOBAHV/EM KVC/IO/ MO-BbI

n/1'ammapy

B YCnoBuAaX BeretaumoHHbIX OrbITOB MN3y4Yaul0Cb B/VsAHME
MaKpO3/1IEMEHTOB Ha AMHaMMKY POCTa, YpoXali 1 cogepxaHvie
ankasiongos B agypmaHe o06bikHOBeHHOM Datura stramonium L.
B CBSAA3M C W3BECTKOBaHMEM KWC/I0V nouBbl. lMouBa: cpegHe-
noa30/INCTbIA CYT/IMHOK, PHuw;2=4,50 -

Bbrio yCTaHOB/IEHO, 4YTO MMKPO3/IEMEHTbI 60p, KOGaslbT,
MapraHeL, M MONVGAEH MOBLIBAIOT BCXOXECTb CeMsH AypMaHa,
YCKOPSIOT AVHaMMKY pocTa 1 MOBbILLAOT YpOXaii BCeX OopraHos
AoypMaHa. M3BecTb yMeHbllaeT OEeWCTBME Ha3BaHHbIX MMKPO3sie-
MEHTOB Ha POCT W Yypoxai AypMaHa.

MuvkpoasiemeHTbl 60p, MapraHel, Ko6asibT M MOSIMOAEH
MNoBbLLAIOT COAep)KaHue aKasionaos B % B aypmade. [log Bivs-
HVEeM M3BecTU AelicTBMe 60pa, MapraHua, kobasibTa U Mosno6-
JeHa Ha obpa3oBaHVe a/lKa/louaoB B AypMaHe YMeHbluaeTcs.

Tabrvy, 7, 6ubnuorp. 10 Ha3BaHWIA.



YK 615.322 : 582.¥51.4] : 631.81.075.337

0 B/WSHAA MAKPOSJIEMEHTOB HA V/HAMVIKY POCTA,
YPOXA N COOEPXAHVE AJIKATIONOOB B JIMCTbAX
OYPMAHA OBbIKHOBEHHOIO DATURA STRAMONIUM L.
HPV HEOOCTATKE KA/BLA B UO4BE

n/lamvapy

B yc/ioBUsiX BereTtauMoHHbIX OMbITOB MU3Yy4YasioCb BrIMsHUE
MMKPO3J/IEMEHTOB 60pax MapraHua, KobasibTa M MonmbaeHa Ha
OVHaMMKY POCTa, Yypoxali U coaepxaHve asikasionaoB B JINCTb-
AX OypmaHa ob6blkHOBeHHoro Datura stramonium L. npy He-
[OOCTaTKe Ka/lbLms B rMouBe.

OnbIT ObV1 3a/I0KEH HA (POHE KUC/I0 HEN3BECTKOBAHHOW ”
M3BECTKOBaHHOI MO4YBe, YXe WUCMO0/Ib30BaHHbIX /1 BbialymBa—
HUSA AgypmaHa. [NouBa: cpegHenoA30/IUCTbI CYT/IMHOK, pHMjs
4,50.

Bbrio ycTaHOB/IEHO, 4YTO AeliCTBME MUKPO3sIEMEHTOB 6o0pa,
MapraHua, kobasibTa M Mo/mMbaeHa Ha OypMaH CW/IbHO 3aBUCUT
OT cofepxaHus Kasibupisi B nodBe. [py HegocTaTKe KavibLys
B Mnouyse 6Op MOXET AEelCTBOBaTb TOKCUYECKMW: 3amMed/inTb pPoCT
N YMEHBWNTL ypoXar AypMaHa, Mnof B/MSHMEM MapraHua ypoxamn
OypMaHa MOXET He MoBbIWATbCS, cofep)kaHve arkasiongoB B %
B JINCTbSIX MOXET He MOBblLaTbCA Mof, B/VSIHAEM MUKPO3JIEMEH-
TOB.

Tabrmmy, 4, 6mbnvorp. 2 HasBaHWA.



m 615.322: 582.951.4] : 631,821

O B/VHAHM U3BECTKOBAHUA HA OVHAMKY POCTA,

ypoiAt Bcopeewws ankanonpos B aypmare

OWKHOBEHLU DATURA STRAMOHIUM L. HA ®OHE
PABHBIX ®OPM A30TA

M. Tammapy

B ycrnoBusx BeretagMHablX OMbITOB U3Yy4asioCb BMSHUE W3-
BECTKOBaHVS Ha OMXamoKy pocTa, YpoXail U cofepxaHKe asika-
nongoB B aypmaHe o6bikHOBeHveMm Datura stramonium L. Ha do-
He HUTPAaTHOro U avmmadHoro asoTa. [MMuBa: cpagHenen3enUCTbINn
CYIr/IMHOK, pHgE£j= 4,75.

Bb/0 yCTaHOB/IEHO, «T€ WM3BECTKOMLB ewmcrioli MOYBbl He
YCKOpSeT AvHavmKy pocTa gypmaHa aO $asd e6pas303&us  niogax
HA Ha (JOHE HUTPATHOro, HU Ha avMra4vHoro assTta. Hadruvan
C (ha3bl 06pa3oBaHuA M/I040B, WU3BECTb WIBATA0 .YCKOPSIET POCT
OypMaHa Ha ioHe HUTpaTHOro asoTa. Ha ¢oHe ammmadHoro asora
peeT aypMaHa HauyvHaeT YCKOpATbCA B ®a3® co3peBaHUA M1e[oB.
PeeT pacTteHuli Ha theHe HUTpaTHOro asoTa 6osible, 4Yem Ha oHe
aMMra4YHoro aseTa.

Vi3BecTKOBaHVe KMC/IOM MOuYBbI MOBbLILAET YpoXkali BCEX OpraHoB
AypMaHa Ha (hoHe HUTpaTHOro asorta 6osible, Yem Ha (JoHe amMmmad-
HOro aszeTta. Hambonblumii adxpeKT fgana gosa wmsBecTn 25% no rva—
pON.KNCIOTHoCTN mnouBbl (H). Hawborsibluee MoBbILEHVE COAEPXaHNS
anKasiongoB B % BO BCeX oOpraHax gypmaHa, Kpome KOpHel Ha ¢o-
HE aMMMadHOro asoTa, gaeT u3BecTb B go3e 25% H Ha o6oux ¢o-
Hax. CogepxaHve asikasiongoB B % Ha deHe HUTpaTHOro asoTa 3a-
METHO 6osiblle, 4YeM Ha (JoHe avMMmayHoro asoTa.

Tabnvy, 6, 6mbnuerp. 3 HasBaHUA.



YOK 547*747.074 : 543.544.42

0 KO/MHECTBEHHOM OMPEAE/TEHAM TMPO/IVIHA
METOOOM XPOMATOIMPADMIAN HA BYMAIE

B.Konnesnb

ViccnepoBasiocb KONMMYECTBEHHOE (hOTO3/1EKTPOKOSIOpUMETPUYEe—
CKoe orpefesieHre NposiHa B aroaTtax OyMadkHbIX XpomaTorpamm,
MPOSAB/IEHHBLIX N3ATUHOM.

Bbrio ycTaHoBsIEHO, 4TO MpU oMM ByMadKHBIX XpomaTorpavm
cMecbio U3 deHosna 1 npuavHa (0,6 : 1,4), HacblleHHbLIX BOAOW,
CMHEe oOKpalmBaHMe 3/110aToB B CpefHeM B 2 pasa yCcTonumBee, 4em
npuy asnoum 6er npuMecy nupuanHa. onomposaTb crieflyeT B Tewm-
HOTe B TeyeHne 30 MUHYT, Bpemsa OT BpeMeHW B36asiTbiBas.
TouHOCTb MeToga % 2%.

Tabmy, | * 6ubamorp. 7 HasBaHWA.

YOK 543.544.42 : 539.163

METO/, ONMPEAE/TEHNA PAOVIOAKTVBHOCTU C14 HA
BEYMAKBX XPOMATOIMPAMMAX

B.Konnenb, W.9nbmesno

MpepnaraeTcs HOBbIA MeTon, onpefesieHNst PagyioaKTUBHOCTU
Cl4 Ha 6ymaHbIX XpoMaTorpaMmax C ABYX CTOPOH XpoMaTorpam-
Mbl MPU MOMOLM ABYX CUETUMKOB UMMY/ILCOB. MeTof SIBMSieTcsl B
cpeagHeMm Ha 80% 6osiee 3PeKTMBHLIM, YeM CUET UMY/ IbCOB Mpe-
napaToB, MPUrOTOB/IEHHbIX M3 3/IH0ATOB XPOMATOrPaMMbI.

Puc. 1, Tabrmy |, 6ubagmorp. 10 HasBaHWiA.
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yOK 582.951,4 — 113.2.001.11 : 539.163

0B ACC/MATIALA PAOVIOAKTVIBHOIO YTTIEPOIA
B J/MCTbAX AYPMAHA P/ GOTOCUHTESE

B. Konaenb

ViccnegoBasioCb MHTEHCMBHOCTb aCCUMWISILMM PaAMOaKTUBHO-
ro yrnepoga B J/IMCTbSIX AypMaHa, Yy KOToporo 6brm ypasne-
Hbl UBeTbl. Bbrio ycTaHoBsieHO, 4TO AypmaH accumwivpyeT CI1A
npn (OTOCUHTE3Ee MNOYTU MOJSIHOCTBIO B TeyeHne 5—6 4yacoB u
rivko3a nprobpeTaeT 3a 3TO BpeMS MaKCUMaslbHYH paMoaKTuB-
HOCTb. PaaMoakTVMBHOCTb [/IMKO3bl MOCTENEHHO YMeHbWaeTCcsa U
uepe3s 17 cyToK cocTaenseT Tosibko 7-8fl oT HadasibHoli paauo-
aKTUBHOCTMW.

CB0O6OAHbIE aMVMHOKUC/IOTbI MeNUVH, BavlvMH, NPOJSIMH, FyTa-
MMHOBasi KuC/IoTa U acrnaparmHoBasi Kuc/ioTa MpuobpeTaloT Mak-
CUMaJ/TbHYI0 PaguioaKTUBHOCTL 4Yepe3 ti-9 cyTOK rnocsie accumwis-
UMM pagnoaKTMBHOINO yrsepoga npy OoToCUHTEe3e, a JIN3UMH 4e-
pe3 4-5 cyToK. V13 cBOGOAHLIX aMUHOKMC/IOT MaKCUMaUsibHYH0 pa-
[AN0aKTUBHOCTbL MpuobpeTaeT MNposivH.

Tabrvy, 1, 6ubnuorp. 24 HasBaHWA.



YOK 582.951.4 — N3 : 547.94

OB OBPA30BAHV TPOMAHOBbIX AMKAIOIOB
B OYPMAHE, OTJE/TEHHOM OT KOPHEM

B.Konnesnb

TA
Opv MovoUmM pagvioakTUBHOro yrnepoga C  vccnefoBasics

OMOCMHTE3 TFMocLMaMmHa 1 CKOMoslaHHa B AypmaHe, Yy KOTOporo
OblN yaareHsl KOPHW.

Bbr1o ycTaHoB/fIEHO, UTO B Hayasle (asbl LBETEHUs obpa3yeT-
cs B cpegHell 62,3% OT CyMMbl a/IKa/louoB B Ha3eMHbIX 4YacTsx
AypmMaHa. MHoegniammH obpal3yeTcsi B Hadavle (hasbl LBEeTeHWs r/iaB-
Hbli 06pa3oM B KOPHAX, a CKOMoSlaMMH B Ha3eMHbIX 4YacTax AypMaHa.

Tabrviy, |, 616mMorp.17 HasBaHWA.

apn 615.767-011:577.164.18

YCTAHOB/IEHVE OE/CTBYIOLLMI BELLECTB MACTYLLLEA
CYMKU/  CAPSELLA BURSA—PASTORIS (L, ) MED,

C.HOpuccoH

Vidyuwarin copepkaHne OefCTBYHOWMX BELLECTB MacTylwbeli CYMKU.
BbISICHWIOCb, 4YTO B TpaBe MacTywbeli CYyMKU CoaepXaHue XosiMHa
60o/1bBE BCEro B MEPBOM BEreTauViOHHOM MNEpPUVoAEe A0 pacnyCKaHusi
uBeToB. Kpowme TOro,MaeHTUULIMPOBaUTN FUCTaMUH U GUosIornye-
CKMN aKTVBHble BellecTBa. /3yuyeHue nokasasio, 4YTO 3TU BewecTBa
coAepXXauin a30T Mo peakuyin C GEepsIHCKOW Jlasypbio) U daBasim
MNosIOKUTESbHBbIE PeakUyn C arikasionaHbIMA peakTBamu. Buosnoru-
yeckasi aKTMBHOCTb MOJTyYeHHbIX BELWECTB U3ydaslaCb Ha U30/IMPOo-
BaHHOM poOre MaTKU KpoJiMKa, W30/IMpoBaHHble BeLWecTBa SB/sUMCh
OUO/IONrNYECKN aKTUBHbIMY, BbBbBasi B C/1abbIX KOHLIEHTpaUMSX YCU-
JIEHV/IE COKpALUEHUIA M MOBbILEHME TOHYyCa pora MaTKM Kposivka.

Tabrwvy, 2, wumocTp,, 2, owunbnvorp. 10 HazBaHUi.



Aa 615A U

«pUTOroBAWK to«wiil mawnswa LU
TH>BO~ Wi w XPLI3A 3KCTr1LWL,

CoobueHrie |. Mz m 8u3iilia >kz ;IMCTbeB ToslIokHAHKM ( Pol. Uvae
ursi ) v kopHali nepBoupeTa ( Rad. Primulas)

H.Beigepnacc, J1.Kupa, 3.Kenx, PJ11a560, 3.PebaHe
n B.Pynnb

Moy nmovowp pasvesibunTea TKaHelr MNpuroTossAn Typ6o-
MeTOAOM BOAHble msBeYeElS A A3 /IMCTbEB TOMMOKHSAHKM (1) n Kop-
Heli nepsougeTa (M) nMpM KoOMBaTHOW TemnepaType U C MOMOLLbO
ropsiveii Bogbl (FO0°C). Cpok akcTparmpoBaH 5 u 10 MMHYTS
CKOpPOCTb BpauleHns Mewasika 3000 mn 5000 o6/vimun, Vi3ameHeHne
TemnepaTtypbl Bogbl oT 20° go 23,2° /M» msas—/ n po 23«5° /10
MWH./; oT 100° go 44*3° /5 MWH./ if w 45,<' TO w ./.

JokazaHo, 4To oTBapbl | MOXHO 3amMeHW.Cb SAAe30—K3B/ieHeHVist—~
MW, MosTydeHHbIMM 10—MMHYTHBIM 3SCTpardpaBeKMeM ropsiyeri Boaon
CO CKOpPOCTbIO BpauweHusi Mewasikn 5000 06,/MmynH. CogepkaHune ay-
OWbHbIX BELECTB U CyXOro octarka B 3TUX WU3BJIEUEHUAX He-
CKOJIbKO HWKe, 4Yem B (hapmMakorneriHom oTBape, HO coAepkaHvie ap-
OyTHa fake Bblle. Bpemsa NpuUroTtoBsieHUsS U3BJIEUEHWNIA COKpalaeT-
ca B 3 paza /oT 30 MMH. o0 10 MUH./.

OTBapbl 1 HEMb3A 3amMeHUTb Typ60—M3B/IeHEeHUAMN, TakK Kak
npy 5—MMHYTHOM BpalleHMM MewasrikyM co cKopocTbio 3000 o6/maH.
BC/1Ie[ICTBME COAEPKAHUSA CarNoOHMHOB W3BJIEYEHNSI CW/IbHO MEeHATCS
N cnefoBaTesibHO, YMEHbLIAETCA KOHTaKT MeXay 4YacTuuavm Cbipbsi
n mnssenekarens. CogepkaHvie CarnoHVHOB W 3KCTPaKTUBHbIX BELIECTB
B Typ60—M3B/IeHEHUSX 3HAUNTESIbHO HIDKE MO CPaBHEHWMIO C dapmako-
nerHbM1n oTBapamu. Obpasylowaacs MneHa 3aTpyaHseT Takke npoue-
XVIBaHVE M3BJIEHEHWIA.

Bonpocbl BO3MOXHOCTU YAa/ileHUss WM NpefoTBpalleHns obpasyro-
LWeica MeHbl TPeOyltoT CamMOCTOSTESIbHONO U3YYeHUs.

Punc.2, pnarp.4, 6mbnuorp.12 HasBaHWA.



YOK 615:552.52 : 541.183.5

O BOBMOXHOCTU UCTIO/Tb30BAHNA XTOHCKUX TJWVH
B ®APMALIEBTVIMECKOA MPAKTVIKE

Coo6uieHve 1. V3yueHMe HEKOTOPbIX a[copGMPYHOLMX CBOCTB
rH Moocyckoro v BUIMBMKOHHACKOroO MecTo-
POXOEHWUIA.

H.Beligepnacc, Ji.Kupw, 3.Kack, 3.Kukkac,
T.Caap n 3« Bomwm

3 6 mMpob r/vH BbiGVMpay1 2 NpPobbl A1 MOAPO6HOro Mn3lyde-
HUS, MVHEPas1ornyecamii coctaB KOTOPbLIX onpeaensi/in npu Kadea-
pe reonorun TIY MoOHM3aLMOHHbIM MeTogoM. Voocyckasa rrwmHa (1)
COAEPAUT MOYTU MOPOBHY MAPOC/IOAbl U KaoS/IMHUT, BuiiBUKOHHa—
ckas rnvHa (M) — rugpocsiogbl U XJI0PUT.

0b6e rHbl GbUIM MU3y4YeHbl Kak B MPUPOLHOM COCTOSHUM, Tak
n B Na-—dopve. [jyia aTOro obpabarbiBasiM IVHbl PacTBOPOM XJ/10-
pvga HaTpus.

A9 BbIACHeHMA aacopovpytowmx cBoMcTB |/ npoBenv mccrie-
posaHuss C METWIEHOBbIM CUHUM, 2/ onpeaens/in Kosin4ecTtBo af-
COpPOMPOBaHHbIX 3KCTPaKTMBHBIX BELLECTB U3 HACTOEK BasiepbsHbl,
— 3Bepo6osi N —&s103, 3/ Onpedenisi/In KOIMYeCTBO aAcopburpoBaH-
HOro arTponVHa u3 pacTBopa artpornuHa cy’sibdaTa.

FNuHbl aaCcopPOUPOBaUIN pasHble KOJSIMYeCcTBa 3KETPaKTVIBHLOC
BelecTB M3 HaCTOek/OKos1io 0,16—1,23 r Ha 100 I rivHbl/, Tak-
Xe no pasHomy arponuH /okoso 0,05 © 1L 1 okosio 0,15 r | Ha
100 r rnAnHbl/,

N3yuyeHne aacopoUvpyroWeli CNOCOBHOCTM /1M MOMOraeT Bbh
SICHUTb BO3MOXHOCTb WCMOJIb30BaHUS UX B (hapMaLeBTUYECKOMN

npakTuke,

Ta6nuy, 2, pac.2* e6ubnuorp. 12 HassaHuii.
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JAK 615, 281.074

KO/MHYECTBEHHBI AHAMIIZ HATPUS TAPA—
AVIVHOCAJTALIIATA

B.XaHceH, B.nyrik» X.Myiic

CpaBHMBas pauMoOHa/IbHOCTb METOA0B KOSINYECTBEHHOIO aHa-
nmza MACK—-Na sio Mx A0CTOBEPHOCTW, TOYHOCTU W CTOUMOCTMW,
0OKasasioCb, 4YTO M3 WCC/Ief0BaHHbIX METOAOB U VX BapuaHToB
pPaBHOLIEHHBIMX GbUM apreHTOMETPUS, aunaVMETPUB C KOMOBUHMPO-
BaHHbM MHOVKATOPOM MeTUs1.0paH*.+ MeTWI.CUHWIA) 1 TuUTpoBa-
HVe B 6e3BoAHOl YKcycHol kucriote (O, 1 XJI0pHOW KMUC/I0TOMW,
NHA.KpUCTaUI/INYECK.  (BUOSIETOBBIN).

Tabnvy, 8, 6ubnvorp. 8 HasBaHWA.

YAK 615.356 : 577.164.17] . 074 ; 543.432

CPABH/TEJIBHOE M3YYEHVE METOOOB PACLUETVIEHAA
®O/WEBO/ KAC/OTbI B MAPAAM/HOBEH30MHYIO KUCTIOTY

N.Kpy3e, A.Kukac, P.MnaHK, T.XUHpUKYyC

MpoBefeHO CpaBHUTE/IbHOE WCCefoBaHME pasHbIX MeTOoA0B
paciensieHnsi GosIMeBoi KUC/IOTbl B MapaaMUHO6eH30ViHY0. OHM—
caH MeTof (hOTOKOSTIOPMMETPUHECKOro onpenenenns gosrmeson
KUC/10ThbI MOC/Ie pacllernsieHnst (hos/IMeBO KUC/IOTbl NPU OKUCTIEHN
B C/abo LWesIo4HOM pacTBope C MepMaHraHaToM Kasivs.

Ta6bnuy, 4, HomocTpl, 6uénmorp.9 HasBaHW.



YOK 615.356:577.164.17]. 074 :[S43. 432 + 543.253

CPABH/TESTBHOE VCC/TEAOBAHVE KOSIOPUMETPUYECKOIO N
MOMAPOrPAGUYECKONO METOAOB AHA/IMBA ¢OSEBOA  KAC/OTHI

. Kpyse

CpaBHMBaU/IUCb pe3ysibTaTbl MossAporpapuryeckoro 1 hoTo3sIeKT»
POKO/IOPUMETPUNYHECKOI0 METOAO0B KO/INYECTBEHHOIO onpeaesieHns
thonveBoli KUCIOTLI B MOMMBUTaMMHHBLIX Mpenapartax. s nposege-
HUSI NoNAporpanyeckoro aHasmsa npeasiokeH B KadecTBe oHa
Oypa—doctaTHbIi GydepHbii pacTBop pH 6,8.

Tabry, 2, wnnactp.3, 6mbnmorp024 HasBaHWA.

YOK 615.356:577.164.13], 074:543.253

VICC/IEAOBAHVE OCHOBLLA, YC/IOBAA O/ MOSIAPOrPAGVYECKOIO

OMPELENEHVA MPVIOKCONA TUOPOX/IOPVIA B JIEKAPCTBEHHbI!
CMECSI!

N.Kpy3e

MpoBeageHO wvccriefoBaHve MosiAporpadryeckoro onpegesrieHnst
NMpUOOKCOIa rmapoxsiopyaa B JIEKAPCTBEHHbIX CMecsiX Ha oHe
pas3HbIX OydepHbIX pacTBOpoB. Pa3paboTaHa mMeToaMka nonsiporpa-
hryeckoro aHasiMsa NUPUOOKCO/IA MOC/Ie OKUC/IEHUS €ro B MPH—
[OKCaUlb [ABYOKUCHIO MapraHua npy pH 5,2*

Wuoctp. 8, Ombnuorp.20 HasBaHWA.



JM  615.356:577.164.X3],074:543.253

KOBAB3B/ALWIO3 nonsiporpapnuyeckoe oape e w ™%
B ®APMALIEBTUHECKN! TIPEMAPATA! MPUOOKCO/A
I—VI,D,POlI'IOPI/I,LIA MOC/IE EF0 OKUCJIEHVIA B NMPNOOKCA/Tb

N.Kpy3e

PaszpaboTaH nonsiporpaguyeckvie MeTof, onpeaesieHns NvpM—
Josicona B (hapmaLeBTUYHECKMX MperapaTax Ha OCHOBE ero OKMC-
NEeHNs1 ABYOKUCBIO MapraHua B nvpupokcasib 6 dochaTHoOM wm
aueTaTtHom OGycepHom pacTteBope pH 5,2.

Tabmmy 2t nnnactp/l, 6rabrmorp. 3 HasBaHuA.
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