RASKEMETALLIDE SOOLADE KASUTAMISEST
parkainete kvantitatiivseks MAARAMISEKS

E. Neufeld
Analiitilise keemia kateeder

Rida parkainete kvantitatiivse médramise meetodeid p&hineb
nende véljasadestamisel raskemetallide sooladega. Peamiselt
kasutatakse selleks vase-, tina- plii- ja tsingisooli [9]. Need
meetodid on kasutusel juba ammu, neid on mitmeti modifitseeri-
tud, kuid nende tépsuse ja rakendatavuse kohta leiame kirjandu-
ses vastandlikke arvamusi.

Kéesoleva uurimise objektiks on neli tdhtsamat eespool nime-
tatud liiki kuuluvatest parkainete kvantitatiivse maaramise meeto-
ditest — NSVL VIII Farmakopda meetod, kus kasutatakse park-
ainete sadestamiseks vaskatsetaati [5], Risler — Beunat’ [17] ja
Hazanovitsi meetodid, kus parkained sadestatakse stannoklorii-
diga, ja l10puks Langi kolorimeetriline meetod [15] —parkained
sadestatakse ammoniakaalse tsinkatsetaadi lahusega.

NSVL VIII Farmakopda meetodit peetakse Gldiselt ebatdpseks
ja tllikaks [4], aga mdned autorid [1] siiski védidavad, et nime-
tatud meetod annab rahvusvahelise nahapulbrimeetodi [2] resul-
taadidega Uhtivad andmed.

Kéesolevas t60s kasutati NSVL VIII Farmakopta meetodi [5]
uurimiseks peaasjalikult tedremarana (Potentilla tormentilla
Neck.) tinktuuri ja ussitatra (Polygonum bistorta L.) vedelekst-
rakti pdhjusel, et vesivdljatdmmatised droogidest on selle meetodi
jargi raskesti valmistatavad ega séili hésti.

Eelkbige pllti selgitada vase-parkainete sademe iseloomu.
Selleks mdddeti pipetiga igaks katseks 10 ml tinktuuri, alkohol
aurutati, jadk lahustati vees ja parkained sadestati 4%-lise vask-
atsetaadi lahusega. Kuumutati vesivannil umbes 15 minutit. Siis
filtriti sade 1&bi kuiva kaalutud filtri. Sel viisil saadud vase-park-
ainete sadet pesti esimese kolme katse puhul 10 ml kuuma destil-
leeritud veega kuni vase reaktsiooni kadumiseni pesuvees (vdahema
hulga destilleeritud veega ei olnud seda vdimalik teha). Jargmisel
kolmel katsel pesti sadet 20 ml kuuma veega ja viimastel katse-
tel 40 ml kuuma veega. Ussitatra vedelekstraktiga toimiti analoo-
giliselt, vottes vaid igaks katseks 5 ml vedelekstrakti. Pestud
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sademed Kkuivatati ja kaaluti. Resultaadid on toodud jargnevas

i Sademe pesemi-
- seks kasutatud
Materjalid kuuma vee hulk

ml-tes

Vase-parkainete  Vaseoksuudi
sademe kaal kaal
g-des g-des

Tedremarana 0,5312 0,1792
tinktuur 10 0,5211 0,2003
0,5224 0,1603

0,4935
20 0,4918
0,4994

40 04818

Ussitatra 1,2340 0,3416
vedelekstrakt 10 1,2300 0,3385

1,2286 0,3125

1,0922
20 1,0877
1,0905

1,0002
40 1,0102
0,9889

10 ml veega pestud sademed parast kuivatamist ja kaalumist
pGletati ja h66gutati vaskoksuudiks ning kaaluti uuesti. Et igaks
katseks mdlemal juhul oli méddetud sama hulk ainet, pidi jére-
likult olema igal katsel enam-vdahem sama ka vase-parkainete
sademete kaal, samuti ka vaskoksuudi kaal. Tegelikult néeme
tabelist, et vase-parkainete sademete hulk on killaltki erinev Veel
erinevam oli aga peale hddgutamist jadnud vaskoksuudi hulk. See
tahendab, et vase-parkainete sade ei teki kindlates vahekordades,
olenevalt mitmesugustest tingimustest vdib vase-parkainete suhe
sademes tugevasti erineda. Pdhjus seisneb siin selles, et park-
ained ei moodusta raskemetallidega mitte sooli, vaid erilisi metall-
adsorptsiooniiihendeid [8], millede iseloom on vaatamata palju-
dele uurimustele I6plikult selgitamata. Dekkeri [9]' ja Grasseri
[6] jargi oleneb tannaatide tekkimine nii parkaine kui ka sades-
taja hulgast, lahusti iseloomust ja hulgast.

Tabelist 1 nahtub, et pesuvee hulga suurenedes vadheneb tun-
duvalt vase-parkainete Uhendi kaal. Pesuvesi andis ferriammoo-

10 143



niumsulfaadi ja ka Zelatiinilahuse toimel ndrga positiivse reakt-
siooni parkainetele.

Jargnevalt kontrolliti NSVL VIII Farmakopda méaaramismee-
todi rakendatavust puhta tanniini ja autori poolt isoleeritud tedre-
marana ja ussitatra juurikate parkainete méaaramisel. Isoleeritud
parkaine sisaldus ja kasutatava tanniini tanniinisisaldus oli eel-
nevalt kontrollitud nahapulbri meetodil.

Tanniinikaalutised lahustati destilleeritud vees ja parkained
médrati vastavalt eeskirjale. Igal paralleelkatsel puiti kdik ope-
ratsioonid voOimalikult Ghtlustada. Alljargnevas tabelis 2 on too-
dud tanniini mé&aramise resultaadid.

Tabel 2
Tanniinikaalutis Leiti NSVL vill .

Katse d Farmakopo6a jargi | Erinevus
g-aes g-des |

1 0,2110 0,2010 - 0,0100

2 0,1573 0,1505 -0,0068

3 0,1048 0,0992 —0,0056

0,0937 0,0892 —0,0045

Koigi nelja parallelkatse resultaadid on madalamad lahusta-
tud tanniinikaalutistest (tanniinikaalutised on Umber arvestatud
puhtale tanniinile), millest jareldub, et vaskatsetaat ei sadesta
tanniini taielikult v6i lahustub osa sademest veega pesemisel.

Isoleeritud tedremarana ja ussitatra parkainete Uksikmaéra-
miste resultaadid on esitatud tabelis 3.

Lahuses, mis sisaldas 0,2000 g tedremarana parkaineid, leiti
NSVL VIII Farmakopda meetodil keskmiselt vaid 0,1915 g, seega
4,2% vé&hem lahuse tOelisest parkainetesisaldusest. Ussitatra
parkaineid oli lahustatud 0,1925 g, leiti aga keskmiselt 4,1%
viahem — 0,1845 g.

Et tootati kogu aeg samade pesuvee hulkadega ja kBik maara-
mistingimused pudti vdimalikult Ghtlustada, on saadud andmed
Aprodutseeritavad +0,5% piirides, kuid tbelisest parkainetesisal-
dusest eranditult madalamad.

NSVL VIIlI Farmakopta meetodi rakendatavuse uurimiseks
parkainete mé&aramisel droogides ja tema vordlemiseks rahvus-
vahelise (htlustatud nahapulbri meetodiga médarati Farmakopoa
meetodil tedremarana ja ussitatra juurikate parkainetesisaldus.
Nimetatud droogide parkainetesisaldus oli eelnevalt mé&aratud
nahapulbri meetodil, mille jargi tedremarana juurikad sisaldasid
19,9% parkaineid. NSVL VIIlI Farmakopda meetodil aga leiti rea
paralleelkatsete keskmisena tedremarana juurikate parkainetesi-
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Tabel 3

I_dahuzta- Leiti NSVL VIII Ladhusta_- Leiti IL\ISVL VI

tud tedre- 6a jargi . tud ussi- Farmakopoda jargi .

% marana .I.:ar.makopoa Jarg! EVI’LIJY;G- tatra o poa Jarg E\::Jnse-
park- Uksik- kesk- park- Uksik- kesk-
ainet katsed mine ainet katsed mine

1 02000 0,1920 0,1925  0,1820

2 0,1930 0,1825

3 0,1975 0,1860

4 0,1906 0,1868 0,1845 -4,1%

5 0,1889 0,1915 -4,2% 0,1834

6 0,1874 0,1875

7 0,1973 0,1877

8 0,1848 0,1828

9 0,1905 0,1845

10 0,1930 0,1821

salduseks vaid 15,8% ja ussitatra juurikatel 17,9%. Seega, kui alu-
seks votta nahapulbri meetodi resultaadid, saame NSVL VIII Far-
makopda meetodi jargi tedremarana juurikate parkainetesisalduse
toelisest 11,7% ja ussitatra juurikate parkainetesisalduse 10,1%
vOrra madalama. Uksikanalliiside absoluutne viga ulatus 3—
4%-ni. Et isoleeritud parkainete maaramisel oli erinevus vadiksem
(vt. tabel 3) kui droogide vesivaljatdmmatiste puhul, on tingitud
Farmakop6a meetodi jargi ettendhtud droogide eelnevast tdotle-
misest, mille juures vO@ib tekkida parkainete kadu.

NSVL VIIlI Farmakopfa meetodil teostatud mé&aramised nii
droogides kui ka tinktuuris ja vedelekstraktis, samuti katsed
tanniini ja tedremarana ning ussitatra parkainetega toovad selgelt
esile selle meetodi puudused. Autori katsed vase-parkainete sade-
mete uurimisel nditavad, et vase-parkainete sademete koostis pole
konstantne. Nad ei teki vastavalt stéhhiomeetrilistele vahekorda-
dele ja on lahustuvad nii sadestaja kui ka parkaine lahuse liias.

Peale nimetatud puuduste on NSVL VIII Farmakop6a meetod
véaga tiulikas ja aeganbGudev. Ka hoolsa to66 korral pole vdimalik
analGlsi teostada lihema ajaga kui kaks péeva. Ussitatra juuri-
kate puhul aga kulub veel rohkem aega, sest ussitatra juurikad
sisaldavad rohkesti tarklist, mis kuumas vees pundudes takistab
filtreerimist. \

Kdikide autori teostatud katsete resultaadi olid madalamad
Oigetest ja selle pdhjused vdivad olla jargmised.

1 Ekstraheerimine kdrgemal temperatuuril, mis termolabiil-
sete parkainete puhul pdhjustab vigu parkainete lagunemise
tottu.

2. Droogipulbri ké&sitlemine tavalise eetriga, mis sisaldades
vett ja alkoholi vdib lahustada osa parkaineid.

3. NSVL VIII Farmakopoda jargi koondatakse analuisi val-
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tel parkainete lahust mitu korda vesivannil. Pikemaajaline
kuumutamine on kahjulik ka termostabiilsetele parkainetele.

Mérgatav parkainete kadu tekib vase-parkainete sademe
pesemisl veega.

5 Vaskatsetaat ei sadesta parkaineid téielikult.

6. NSVL VIII Farmakop6a meetodil parkaineid maéarates
on ette néhtud neli filtreerimist — ks labi puuvilla, kolm I&bi
filterpaberi. Parkainete adsorptsiooni tagajarjel puuvillal ja
filterpaberil vdib siin tekkida parkainete kadu.

Kokkuvdttes vdib oelda, et NSVL VIII Farmakopta meetod
parkainete kvantitatiivseks maédramiseks ei ole sobiv meetod
NSVL IX Farmakopgasse.

Risler-Beunat’ meetodit ja HazanovitSi meetodit Kkéasitleme
koos, sest mdlemal juhul sadestatakse parkaineid stannoklorii-
diga, Risler-Beunat’ jargi vesilahusest, HazanovitSi jargi aga
50%-lise alkoholiga valmistatud valjatdmmatisest.

HazanovitS§i meetodi resultaatide tdpsuse kui ka analliside
teostamise tingimuste kohta puuduvad kirjanduses andmed.

Risler-Beunat’ meetodi ja HazanovitSi meetodi uurimine viidi
autori poolt 1&bi analoogiliselt NSVL VIII Farmakopda meetodi
uurimisega.

Esiteks médé&rati nimetatud meetoditel lahusesse viidud
tanniini, tedremarana ja ussitatra juurikate parkainete kindlaid
hulki. Vastavad kaalutised lahustati Risler-Beunat’ meetodi jaoks
destilleeritud vees, HazanovitSi meetodi jaoks aga 50%-lises
alkoholis, mis eelnevalt kuumutati 55°-ni. Risler-Beunat’ jargi
leiti alati vdhem parkaineid ja ka tanniini, kui oli vdetud.
Tanniini mé&aramiste tulemused on tabelis 4.

Tabel 4
£ Tanniini- o Tanniini- Leiti
8 kaalutis Beunafi Erinevus kaalutis Hazanovitsi Erinevus
g g-des jargi g-des jargi
1 0,1893 0,1788 —0,0105 0,2081 0,1963 -0,0118
2 0,2004 0,1873 —0,1131 0,1992 0,1887 —0,0105
3 0,1953 0,1853 —0,0100 0,2074 0,1962 - 0,0112

Taniinikaalutised on Umber arvestatud puhtale tanniinile.
Tabelist ndeme, et tina-tanniini sademed on ebastabiilsemad kui
vastavad vase-tanniini sademed (vt. tabel 2)

Isoleeritud tedremarana parkaineid leiame autori andmeil
Risler-Beunat’ jargi 4,5% ja ussitatra parkaineid 4,2% vahem,
kui on tdeliselt. Kadu vois tekkida asjaolust, et tinakloriid ei
sadesta parkaineid taielikult, tina-parkainete sademe lahustu-
vusest veega pesemisel ja parkainete adsorptsioonist filterpaberil.
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Droogide vesivéaljatbmmatistest vOib aga kaasa sadeneda teisi
lahuses leiduvaid aineid.
Ka Hazanovitsi jargi leiti isoleeritud parkained mdlema
parkaine puhul keskmiselt 58% vahem kui oli kaalutud.
Tina-parkainete sademete lahustuvust veega pesemisel selgi-
tati analoogiliselt vase-parkainete sademete lahustuvusega.
Andmed on toodud tabelis 5.

Tabel 5

Sademe pesemi-

seks kasutatud

kuuma vee hulk
ml-tes

Tina-parkainiite  Tinaoksutidi
sademe kaal kaal
g-des g-des

Materjalid

Tedremarana 0,1620 0,0553
juurikad 5 0,1620 0,0512
0,1634 0,0528

0,1548
10 0,1504
0,1512

0,1499
20 0,1487
0,1502

Ussitatra 0,1792 0,0685
juurikad 5 0,1734 0,0612
0,1785 0,0701

0,1708
10 0,1673
0,1694

0,1645
20 0,1636
0,1658

Ndeme, et tina-parkainete sademete pesemisel veega lahus-
tub tunduv osa sademest. Pesuvesi andis ndrga positiivse reakt-
siooni parkainetele ja tinale. Tina-parkainete sademed néivad
olevat konstantsema koostisega, sest kolmel paralleelkatsel
tekkisid samast hulgast valjatdmmatisest peaaegu sama kaaluga
sademed. Vase-parkainete sademetel ndeme suuremat erinevust
(vt. tabel 1).

Nahapulbri meetodiga vdrdlemiseks teostati analoogiliselt
NSVL VIII Farmakopda meetodi uurimisele rida analllse
materjaliga, mille parkainetesisaldus eelnevalt oli mé&é&ratud
nahapulbri meetodil. Risler-Beunat’ jargi leiti tedremarana juuri-
kate parkainetesisalduseks keskmiselt 16,6% ja ussitatra juuri-
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katel 18,7%. Nahapulbri meetodil saadud resultaate aluseks
vOttes on erinevus vastavalt — 6,7% ja — 5,1%. HazanovitSi
meetodi jargi madratuna sisaldasid tedremarana juurikad kesk-
miselt 16,0% ja wussitatra juurikad 18,1% parkaineid. Seega
vOrreldes nahapulbri  meetodi andmetega leitakse parkaineid
tedremarana juurikate puhul 10,1% ja ussitatra juurikate puhul
8,1% vahem.

Madalamad resultaadid siin vdivad olla osaliselt pdhjustatud
alkoholi kasutamisest parkainete ekstraheerimiseks. On teada
[31, et alkohol vdib mdningatele parkainetele mdjuda lagundavalt.

Kuigi Risler-Beunat’ ja HazanovitSi meetodid vdivad monede
parkainete méaaramisel anda rahuldavaid tulemusi, on need, nagu
néditavad kdesolevas to6s teostatud katsed, siiski juhusliku ise-
loomuga, sest stannokloriid, nagu teisedki metalli @hendid, ei
anna parkainetega konstantse koostisega sademeid. Pdhiliselt
esinevad siin koéik vigade vdimalused, mis on nimetatud eespool,
NSVL VIII Farmakopda meetodi uurimuse puhul, olenemata sel-
lest, kas méaramine teostatakse vesi- vOi alkohoolsest lahusest.
Eeliseks vorreldes NSVL VIII Farmakopda meetodiga on asjaolu,
et analllsi teostamine pole nii pikaldane. HazanovitSi meetodi
jargi tootades on hea voimalus analilside kordamiseks, sest
alkohoolsed lahused sailivad hasti (kui mitte arvestada alkoho-
lidsi!). Ka mitmed ained, mis sadestuvad stannokloriidiga, ei
lahustu alkoholis ega saa seega segada parkainete madramist.

LBpuks késitleme (hte uuematest parkainete kvantitatiivse
méadramise meetoditest — Langi kolorimeetrilist meetodit [15],
mille jargi parkained sadestatakse ammoniakaalse tsinkatse-
taadi lahusega ja hiljem vd&velhappe abil lahusesse viiduna
kolorimetreeritakse. Mdned autorid [13, 14] soovitavad seda
meetodit kui lihtsat ja killaldaselt tdpset. On tehtud ettepanek
vOtta see meetod Saksa uude farmakopdasse [11]. Kuid
F Gstirner [12] véidab 1956. a. teostatud uurimuse pdhjal, et
nimetatud meetod siiski jatab t&psuselt soovida. Nick [16] kasu-
tas Polygonum bistorta parkainete méaaramisel kahekordset kolo-
rimetreerimist — enne ja pérast parkainete eemaldamist lahusest
pliiatsetaadi abil.

Kolorimeetriliste parkainete kvantitatiivse maaramise meeto-
dite suurimaks puuduseks on tanniini standardlahuse kasuta-
mine, sest erinevad parkained vo0ivad kasutatavate varvreaktiivi-
dega erinevalt reageerida. Teiseks ei allu kdikide parkainete
lahused Lambert-Beeri seadusele ja ka parkainete lahuste vér-
vuse olenevus pH-st v@ib osutuda segavaks [7].

Ammoniakaalset tsinkatsetaati kasutati parkainete sadesta-
miseks juba ammu. Parkainete-tsingi sade lagundati véavel-
happega ja tiitriti kaaliumpermanganaadilahusega. See meetod
aga tunnistati ebasobivaks peaasjalikult parkainete erineva
redutseerimisvbime to6ttu kaaliumpermanganaadile. Langi jargi
sadestab ammoniakaalne tsinkatsetaat ainult parkaineid. Teised
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autorid on arvamusel, et ammoniakaalne tsinkatsetaat sadestab
teisi taimedes leiduvaid aineid isegi suuremal madral kui vask-
ja pliiatsetaadid [9, 10].

Kéesolevas to0s teostatud katsed tedremarana ja ussitatra
juurikate parkainete sadestmisel ammoniakaalse tsinkatsetaadiga
ilmnes, et ka tsinkatsetaat ei sadesta parkaineid taielikult.
Filtraadis tekkis ferriammooniumsulfaadi toimel sinine varvus
ja Zzelatiin-keedusoola lahusega héagu, olgugi et tsinkatsetaat
enam sadet ei andnud. Tsingi-parkainete sademed nditasid kaldu-
vust lagunemisele, sest muutusid Kkiiresti vérvuselt tumedaks.
Arvatavasti on see tingitud leelisesest keskkonnast, mis tuge-
vasti soodustab parkainete okslUdeerumist dhuhapniku toimel.

Tsingi-parkainete sademe uurimise resultaate né&itab tabel 6.

Tabel 6

Sademete pesemi-

seks kasutatud

kuuma vee hulk
ml-tes

Tsingi-parkainete  Tsinkoksuudi
sademe kaal kaal
g-des g-des

Materjalid

Tedremarana 0,1245 0,0302
juurikad 5 0,1143 0,0295
0,1093 0,0212

0,1015
10 0,0995
0,0904

0,1003
20 0,0932
0,0887 i

Ussitatra 0,1256 0,0185
juurikad 5 0,1501 0,0?27
0,1381 0,0252

0,1036
10 0,1295
0,1115

0,1008
20 0,1012
0,1085

Tabelist ndeme, et ka tsingi-parkainete sade ei teki kind-
lates vahekordades, kuna samades Kkatsetingimustes parkainete
samadest hulkadest tekkisid erineva kaaluga sademed. Ka peale
pdletamist ja h66gutamist jadnud tsinkokslldi hulk oli erinev.
Parkainete sadestumine ammoniakaalse tsinkatsetaadiga pole
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kvantitatiivne ja sade lahustub margatavalt ka veega pesemisel,
mistéttu madramiste resultaadid vdivad kujuneda digetest mada-
lamadeks.

Et uurida Langi kolorimeetrilise meetodi rakendatavust
droogide parkainetesisalduse maaramiseks ja et tema meetodit
vorrelda rahvusvahelise nahapulbri meetodiga, méérati Langi
jargi parkaineid tedremarana ja ussitatra juurikates, mille
parkainesisaldus nahapulbri meetodi jargi oli teada.

Autori katsed néitavad, et tedremarana juurikate parkainete-
sisaldus on Langi kolorimeetrilise meetodi jargi vdrreldes naha-
pulbri meetodi andmetega 4,2% ja ussitatra juurikatel 5,2%
madalam. Resultaadid on véljendatud tanniinivdartustes. Vaavel-
happe abil lahustatud tsingi-parkainete sademete kolorimetreeri-
misel saadud Uksikméa&ramiste resultaadid olid Uhtelangevad,
suuremad erinevused tekkisid aga igakordsel uuesti sadestami-
sel, mis veel kord tdendab, et tsinkatsetaat ei sadesta parkaineid
Uhtlaselt.

Langi kolorimeetriline meetod on vo&rdlemisi kiiresti teostatav,
sest kasutatakse véaga véikesi uuritava aine hulka (0,1 g), mis-
tottu ekstraheerimine toimub palju kiiremini kui teiste meetodite
puhul. Ka ei kasutata siin aeglast filtreerimist, vaid sademed
eraldatakse tsentrifuugides. Seega on kogu méédramine teosta-
tav vordlemisi luhikese aja jooksul.

Kokkuvottes nditab kéesolev uurimus, et raskemetallide
(Cu, Sn, Zn) soolad ei ole sobivateks reaktiivideks parkainete
madramisel. Parimaks uuritud meetoditest tuleb pidada Langi
kolorimeetrilist meetodit, mis v@imaldab parkainetesisaldust
méérata kull ainult suhtelise suurusena, kuid on vdrreldes teiste
meetoditega kergemini ja Kiiremini teotatav (analtiis kestab
1—2 tundi) ning annab Uksikanalutsidel Ghtlasemad resultaadid.
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O MPUMEHEHWUW CONEN TAXENbIX METANNOB A4
KONMMUYECTBEHHOIO OMPEAENEHNSA AYBUNbHBIX
BELWECTB

3. Heigenbg
Kategpa aHanMTMyeckoin Xumum

Pes3tome

Metog ®Papmakornem CCCP pnd KOMMYECTBEHHOrO OMpegeneHus
OYOWUNbHBIX BELWECTB, MO KOTOPOMY AN OCaXAeHUs AyOUNbHbIX Be-
WecTB MNpUMeHsieTca auetaTr Meau, MeTogbl Risler-Beunat n XasaHo-
BUYa, MO KOTOpPbIM [y6WUNibHble BELLECTBA OCAXAAKTCA X/0pUAOM
0N10Ba, W KONMOpUMeTpuyecknini metog Lang, rae aybunbHble BellecTBa
ocaXJalT amMMMayHbIM pPacTBOPOM auertaTa LUWHKa, — ABAKOTCA
BaXKHEMLWUMMN MeTOAaMMN KONYECTBEHHOIO OMpeAeneHns Ay6unbHbIX
BELLLECTB Npu Momoui coneid meTtannoB. Metoabl VIII dapmakonen
CCCP un Risler-Beunat npumeHsoTCca yXe f[aBHO, MOAPO6GHO wuccre-
L0BaHbl W NOABepPrnnuCL BUAOU3MeHeHW0. MeTog XaszaHoBMYa M KOJO-
puMeTpUYecknin metof Lang cpaBHWTENbHO HOBbI U elle Mano ucchne-
[0BaHbl. JInTepaTypHble [aHHblE O TOYHOCTU W MPUMEHMMOCTM 3TUX
YeTbIpeX METOAOB 4YacTo NPOTMBOPEUMBLI WM BOOOLLE OTCYTCTBYHOT.

B HacToAweil paboTe BbLISCHAETCA XapakKTep 0CafgKoB AYy6MbHbIX
BELICeTB C MeTaj/lamMu, a BMECTe C 3TMM TOYHOCTb M MNpaKTUYecKas
NPYMEHNMOCTb YKa3aHHbIX METOLOB A/ KO/NNYeCTBEHHOro onpejese-
HUA AyO6unbHbIX BewlecTs. [ns OMbITOB WMCMNO/Ib30Ba/ICh KOPHEBULLA
nanuvatkn (Potentilla tormentilla Neck.) n 3meeBuka (Polygonum
bislorta. L.), U3roToBneHHble U3 HUX TUHKTYypa U 3KCTPakT, a TakKxke
M30/IMPOBaHHbIE aBTOPOM W3 YKAa3aHHOMO CblpbA 4UCTble AYOW/bHbIE
BELWEeCTBa W TaHHWH. OMNbITbl MOKas3anu, 4TO auetar Meaw, XIopuj
0/10Ba M aueTaT UWHKA He BMOJHe ocajalT Ay6uibHble BeLlecTBa.
CocTaB 0CafjKOB HEMOCTOSHHbLIA. B 0fWHAKOBbLIX YCMOBUAX W3 OLHOrO
M TOFO Xe KOMMYeCcTBa BOAHON BbITSXKU /IEKAPCTBEHHOIO  ChIpbS,
TUHKTYpPbI, XUAKOro 3KCTpakTa U M3 pacTBOPOB YUCTOro Ay6unbHOro
BELlecTBa Monyvyanucb OCafKu, KOTOPble TMOC/e MpOKaJKu [aBanu
pa3Hble KOJIMYECTBA OKUCU MefW, OKUCU onocs W OKUCU UMHKA. ABTOP
BbIACHW/, 4YTO OCafKM YKa3zaHHbIX METannoB ¢ Ay6unbHbIMK Belle-
CTBaMy 3aMeTHO PacTBOPAOTCA MNPU NPOMbIBAHWUMW BOLOMN.

Mo cpaBHeEHUIO C MEXAYHapOAHbIM METOLOM KOXXHOrM0 MOpoLUKa
metog VI dapmakonen CCCP o06Hapyxun cogepxaHue [yo6unb-
HbiXx BewecTB Ha 10% HwXKe cpegHero n Jan oO4veHb HeyCcTonuuMBble
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pesynbTaTbl. [lpy OnNpefeneHMn C ero NOMOLLbI0 W3BECTHbLIX KO/K-
YeCTB W30/MMPOBAHHLIX AY6UbHLIX BELWeCTB W TaHHWHA HalgeHo
B cpeAHeM Ha 4—5% mMeHbLUe B3sTOro (Mo Becy). Mpu aHanuse BOA-
HbIX BbITSAXEK /IEKAPCTBEHHOIO Cbipbsi 60/bllas owmnbka obycnoBneHa
npeaBapuTensHoli 06paboTKoi, npegnucbiBaemMoil MeTofoM. [loTepw
npy 3TOM WMEIKT pasHblli XapakTep U MPUYUHBI.

MeTtog VIII ®apmakonen CCCP cnvMwkKom HeyaobeH u LAUTeNeH;
NPOAO/KUTENIbHOCTL aHanusa AocTuraet 2—3 fHell.  YuuTbiBasa Bce
3TW 06CTOATENbCTBA, OH MPU3HAH HenoAxogsawmum ana IX dapmako-
nem CCCP Kak MeTof KO/MMYECTBEHHOro oOnpefeneHns  OyOubHbIX
BeLLecTB.

Mo cpaBHEHWIO C MeXAYHapOoAHbIM MeTOLOM KOXHOro MopoLlKa
.MeTog Risler-Beunat gan 3aHueHHble pesynbTaTbl 4018 KOPHEBULLA
flanyatku B cpefHem Ha 6,5% 1 OnA KOpHeBWLLa 3MEeeBUKa B CpeaHeM
Ha 5%.

Mo metoay XasaHOEuuya oTHOCMTEenbHas owmbKa npu onpegene-
HUM AYOUMbHBLIX BELECTB A5 KOpHeBUWA nanyatku 6bina — 10% wn
N9 KOpHeBMlLa 3MeeBMKa — 8%. bonblias BenuumHa owMGKM, Yem
no Risler-Beunat, MoXeT 6bITb 4acTU4HO 06ycnoBneHa ynotpebne-
HWeM [ANA 9KCTparMpoBaHWUsA ankorons, TakK KakK MocnefHUiA MOXeT
OKa3blBaTb Ha HeKOoTOpble Ay6unbHble BellecTBa pasnarakwouiee fei-
CTBUe.

M3 Bcex uccnefoBaHHbIX METOLOB Ny4ylUMM CNneayeTt cumTaTb KOMOo-
pumeTpuyecknii MeTog Lang. Mcnonb3oBaHue auetata UMHKA NS
ocaXfaeHus [AyOounbHbIX BeLWECTB WMeeT, Ha OCHOBaHWW OMbITOB
aBTopa, Te Xe HefoCTaTKW, Kak W MpUMeHeHWe cofiu, Mefu W 0/0Ba.
Mpn cTaHZapTHOM pacTBOPe TaHHWHA pe3ynbTaTbl ONpefeneHus okKa-
3blBAKOTCA OTHOCUTENbHbIMW.  Bce Xe npu onpefeneHnn LyOunbHbIX
BELLEeCTB JlanyaTKu M 3MeeBMKa No MeTody Lang nonyyeHHble AaHHble
6onee 6AM3KM K AaHHbIM MeTOfa KOXHOro MopoLlka, U B 3TOM cylle-
CTBEHHO OT/IMYAKOTCA OT fAaHHbIX, MOMYYEHHbIX MPWY MNOMOLM APYTUX
nccnefoBaHHbIX MeTodoB. CoaepxaHuve AyOWNLHOTO BellecTBa B Kop-
HeBulle nanyaTku no metody Lang Ha 4,8%, a B KOpHeBULLe 3mee-
BMKA B CpefHeM Ha 5,2% MeHblle, Yem M0 METOAY KOXHOrO MOPOLUKA.
KonopumeTpunuecknii aHann3 no meTtogy Lang yaobeH Ha npakTuke
n TpebyeT Ans onpefeneHns Tonbko 1— 2 yaca.

MoaTomy gaHHbI MeTof cneayeT npegnoyvects metodam VI dap-
makonenm CCCP, Risler-Beunat n Xa3aHoBuua.
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