
Біохімія лікарських рослин 

Лабораторне заняття № 4  

Тема: Глікозиди. Кардіостероїди. Сапоніни  

Перелік питань для самопідготовки: 

1. КОМПЛЕКСИ БАР З ВУГЛЕВОДАМИ. Глікозиди. Визначення та класифікація. 

2.Фізико-хімічні властивості глікозидів.  

3. Методи якісного та кількісного аналізу цих сполук в рослинній сировині.  

4. Розповсюдження.  

5. Біогенез.  

6. Біологічна дія. Представники. Рослини, які містять ці сполуки. Біологічні властивості та 

застосування в медицині. 

7. Біологічна активність сірковмісних та ціаногенних глікозидів.  

1. СЕРЦЕВІ ГЛІКОЗИДИ. Визначення та класифікація, фізико-хімічні властивості.  

2. Методи якісного та кількісного аналізу цих сполук у рослинній сировині.  

3. Біологічна дія.  

4. Біогенез. 

5. Представники. Розповсюдження. Рослини, які містять ці сполуки.  

6. Біологічні властивості та застосування в медицині. 

1. САПОНІНИ. Визначення та класифікація. 

2. Фізико-хімічні властивості сапонінів.  

3. Методи якісного та кількісного аналізу цих сполук в рослинній сировині. 

4. Розповсюдження.  

5. Біогенез.  

6. Біологічна дія. Представники. 

7. Рослини, які містять ці сполуки. Біологічні властивості та застосування в медицині. 

Навчальні завдання: 

ЗАВДАННЯ 1. Виконайте лабораторну роботу (див. додаток): виділення та якісні реакції 

 

ЗАВДАННЯ 2. Використовуючи матеріали лекції, основної та додаткової рекомендованої 

літератури, складіть загальну схему метаболізму утворення серцевих глікозидів / тіо-

/ціаноглікозидів та сапонінів із зазначенням проміжних продуктів. 

СЕРЦЕВІ ГЛІКОЗИДИ Вважають, що обидва типи кардіостероїдів утворюються з β-

сітостерину за рахунок зміни структури бічного ланцюга у С-17. 

 



Розгляньте біогенез тіоглікозидів 

Вихідними речовинами у біогенезі даних сполук вважають амінокислоти: фенілаланін, триптофан, 

лейцин, гомометіонін, 2-аміно-4-фенілмасляну кислоту та ін. Перші стадії біосинтезу тіоглікозидів 

схожі з такими ж у ціаноглікозидів, що є доказом спорідненості між ними. Загальним як для тіо-, 

так і для ціаноглікозидів є утворення альдоксиму з відповідної амінокислоти. 

 
Розгляньте біогенез ціаноглікозидів 

Біосинтетичними попередниками ціаноглікозидів є амінокислоти валін, ізолейцин, фенілаланін, 

тирозин та ін. Через декарбоксилювання, дегідрування, гідроксилювання, з них утворюються 

гідроксинітрили (ціангідрини), які в подальшому глікозилюються: 

 
Розгляньте біогенез сапонінів 

Остання біохімічна концепція біосинтезу свідчить, що тритерпеновий С30-попередник 

синтезується з’єднанням двох фарнезильних С15-залишків «хвіст до хвоста», з якого після 

проходження декількох проміжних стадій утворюється сквален. Сквален перетворюється на 

сквален-2,3-оксид, у молекулі якого атом С-3 асиметричний. Далі він циклізується. Цією реакцією 

фотосинтезуючі рослини, які утворюють циклоартенол, відрізняються від нефотосинтезуючих 

організмів (гриби, тварини), у яких продуктом метаболізму є ланостерол. Шлях від сквален-2,3-

оксиду до пентациклічних тритерпенів, наприклад α-амірину, підкріплений значними 

експериментальними даними. (див. додаток). 

 

Завдання 3. Проаналізуйте зв'язок між хімічною будовою та фармакологічною дією серцевих 

глікозидів. Зазначте основні особливості. 

Різноманітність дії (терапевтичної і токсичної) стероїдних лактонів зумовлена декількома 

особливостями їх будови. По-перше значення має природа лактонного кільця у С-17, далі —

наявність замісників, подвійних зв’язків, природа вуглеводного компонента, стереохімічні 

особливості молекули. 

У медицині знайшли застосування серцеві глікозиди 12 агліконів. Шість із них 

(гітоксигенін, дигітоксигенін, дигоксигенін, дигінатигенін, олеандрогенін й периплогенін) у С-10 

містять метильний радикал, що зумовлює кумулятивний ефект. Два аглікони — строфантидол та 

уабагенін у С-10 мають метоксильну групу; чотири аглікони — альдегідну групу (адонітоксигенін, 

строфантидин, канногенін та геллебрігенін). Глікозиди з карбоксильною групою у С-10 положенні 

втрачають кардіотонічну дію. 

Зміна орієнтації лактонного кільця з 17β- на 17α-конфігурацію, відновлення його 

подвійного зв’язку або утворення ізокарденолідів призводить до різкого зниження 

кардіотонічної активності. 

Суттєвий вплив на біологічну активність має конформація стероїдного ядра, кількість, 

природа та положення замісників у ньому. 

Глікозиди з цис-сполученням кілець А і В активніші, ніж транс-форми. Гідроксильна 

група у С-11α і С-12β положеннях підвищує біологічну активність, а у С-7β- або С-16β-

положеннях — знижує її. 

Порівняння ряду глікозидів з однаковим агліконом і різними сахарами доводить, що 

природа вуглеводного залишку суттєво впливає на біологічну активність. Глікозиди з сахарним 

залишком L-ряду значно активніші за глікозиди із залишком D-ряду. Біологічна активність 

агліконів буфадієнолідного ряду вища, але дія їх короткочасніша. Монозиди буфадієнолідів менш 

активні, ніж карденолідів, а біозиди, навпаки, активніші у буфадієнолідів. 



Найбільшу кардіотонічну активність мають серцеві глікозиди, які конформаційно 

найменш стабільні. Кардіостероїди з трансконфігурацією кілець А/В у 3,3 раза менш активні за 

глікозиди,що мають цис-конфігурацію. І навпаки, у разі цис-конфігурації С/ D кілець серцевих 

глікозидів активність їх значно вища, ніж при транс-конфігурації. 

Малоактивні карденоліди і буфадієноліди, які у структурі містять карбоксильні групи. 

Активність кардіостероїдних агліконів залежить від ступеня їх полярності: чим вищий ступінь 

полярності, тим вища активність. Підвищує активність і знижує кумуляцію альдегідна група 

при С-10. 

 

Завдання 4. Проаналізуйте методи якісного аналізу ЛРС, яка містить серцеві глікозиди / 

глікозиди або сапоніни та узагальніть результати у вигляді таблиці. 

Якісний аналіз ЛРС, яка містить серцеві глікозиди 

Група реакцій Назва реакції Реактиви Результат реакції 

(забарвлення/осад) 

На стероїдне 

ядро 

Лібермана-Бурхарда   

з реактивом Чугаєва   

Розенгейма   

На ненасичене 

лактонне кільце 

5-членне 

Кедде   

Легаля   

Раймонда   

Бальє   

На 6-членне 

лактонне кільце  

Татьє   

На вуглеводний 

компонент 

Келлера-Кіліані   

Реакція з 

ксантгідролом 

  

З реактивом Фелінга   

Реакція Пезеца   

Реакція з 

нітрофенілгідразином 

та натрію гідроксидом 

  

 

Якісний аналіз ЛРС, яка містить сапоніни 

Група реакцій Назва реакції Реактиви Результат реакції 

(забарвлення/осад) 

Засновані на фізичних 

властивостях  

   

Засновані на хімічних 

властивостях: 

- осадження 

   

Засновані на хімічних 

властивостях: 

- кольорові 

   

Засновані на біологічних 

властивостях 

   

 

Завдання 5. Проаналізуйте методи кількісного аналізу ЛРС, яка містить серцеві глікозиди. 

Розгляньте методику в представленому нижче завданні, розрахуйте Rf для типової 

хроматограми. 



 

 

 

 
ЗАВДАННЯ 6. Проаналізуйте методи якісного/кількісного аналізу ЛРС, яка містить 

сапоніни. 



 

 

 



 

 

 

 



 
 

 

 
Зробіть висновки. 

 

Додаток 



 
  



Лабораторна робота 

Тема: Виділення та якісний аналіз ЛРС, яка містить сапоніни 

Мета роботи: проаналізувати на прикладі сапонінів спільність біогенезу, 

структурні розходження і функціональні особливості цих сполук; навчитись 

проводити виділення та якісний аналіз сапонінів з лікарської рослинної сировини; 

розібрати методи кількісного аналізу сапонінів у рослинній сировині. 

Приготування витягу: 

1 спосіб. 

5 г подрібненої сировини поміщають у конічну колбу на 100 мл зі зворотним 

холодильником. Заливають 50 мл 50%-го спирту і нагрівають на водяному 

нагрівнику 15 хв. Після охолодження фільтрують крізь складчастий фільтр. 20 мл 

фільтрату випаровують на водяному нагрівнику до 10 мл (звільнюються від 

спирту). Одержаний водний витяг використовують для проведення проби 

піноутворення і деяких осадових реакцій, а також для визначення хімічної природи 

сапонінів; спирто-водний витяг — для інших якісних реакцій і хроматографічного 

аналізу. 

2 спосіб. 

Для якісних реакцій готують водяний настій 1:10, підігріваючи здрібнену 

рослинну сировину на водяній бані протягом 10 хв. Настій після охолодження 

фільтрують і проводять з ним необхідні реакції. Для проведення реакції гемолізу 

еритроцитів крові з рослинної сировини готують настій на ізотонічному розчині. 

Якісні реакції: 

1. Проба піноутворення. 1,5 мл витягу енергійно збовтують протягом 1 хв. 

Утворюється стійка піна. 

2. Реакції осадження: 

— до 1 мл водного витягу додають 3 – 4 краплини 10%-го розчину основного 

ацетату свинцю; 

— до 1 мл водного витягу додають 3 – 4 краплі баритової води; 

— до 1 мл спирто-водного витягу додають 1 мл 1%-го спиртового розчину 

холестерину. 

— з реактивом Несслера. Реактив Несслера: 10г йодиду калію розчиняють у 

10 мл води і поступово доливають при постійному розмішуванні насичений розчин 

сулеми, поки не з’явиться незникаюча червона каламуть. Добавляють 30 г їдкого 

калію і, коли останній розчиниться, доливають ще 1 мл насиченого розчину 

сулеми. Розводять до 200 мл, дають відстоятись, а потім рідину фільтрують; 

— з реактивом Мілона. Реактив Мілона (два варіанти виготовлення): 1) 10 г 

нітрату ртуті розчиняють у 8,5 мл азотної кислоти і розбавляють подвійним 

об’ємом води; 2) 10 г металічної ртуті розчиняють у 15 мл концентрованої азотної 

кислоти і розбавляють подвійним об’ємом води, а прозорий розчин зливають; 

— з солями міді (10% -ий розчин солі); 

— з оцтовокислим або хлористим цинком (10 %-ний розчин солі); 

— з хлорною ртуттю (сулемою) - 5% -ний розчин. 

При наявності сапонінів утворюються осади або каламуть. 

3. Кольорові реакції. 

Реакція Лафона. До 2 мл спирто-водного витягу добавляють 1 краплину 

10%-го розчину заліза III сульфату, 1 мл концентрованої сірчаної кислоти і 

обережно нагрівають; з’являється синьо-зелене забарвлення. 



Реакція Сальковського. До 2 мл спирто-водного витягу добавляють 1 мл 

хлороформу і 5 – 6 краплин концентрованої сірчаної кислоти; з’являється 

забарвлення від жовтого до червоного. 

Реакція з п’ятихлористою сурмою. До 1 мл спирто-водного витягу 

добавляють 0,5 мл насиченого розчину п’ятихлористої сурми в хлороформі; 

з’являється червоне забарвлення, що переходить у фіолетове. 

Реакція з сірчаною кислотою. При добавлянні 1-2 краплин концентрованої 

кислоти до розчину, що містить сапонін, виникає жовте забарвлення, яке поступово 

переходить у червоне (до 1/2 год.), а при більш тривалому відстоюванні і слабкому 

підігріванні - в червоно-фіолетове, 

Реакція з ваніліном і концентрованою сірчаною кислотою. До 2 мл 

спиртового розчину ваніліну, додають 3 – 4 краплини концентрованої сірчаної 

кислоти; з’являється червоне забарвлення. При розведенні водою тритерпеноїди 

утворюють сині пластівці. 

Реакція з оцтовим ангідридом і сірчаною кислотою. (Реакція Лібермана-

Бурхарда). Досліджуваний розчин змішують з оцтовим ангідридом і потім 

обережно доливають такий самий об’єм сірчаної кислоти. При наявності сапонінів 

на межі зіткнення рідин виникає червоне забарвлення, яке переходить потім у 

фіолетове, синє або ізумрудно-зелене. 

У присутності йоду розчину сапонінів або витяжка набуває золотаво-жовтого 

забарвлення. 

При бромуванні утворюється продукт, що забарвлює рідину в жовтувато-

оранжевий колір. 

Визначення хімічної природи. Метод Фонтан – Кандела (Реакція 

піноутворення). В одну з двох мірних пробірок наливають 5 мл 0,1 н. 

хлороводневої кислоти, а в другу — 5 мл 0,1 н. розчину натрію гідроксиду. В 

обидві пробірки додають по 3 краплини водного витягу і збовтують протягом 1 хв. 

При наявності в сировині тритерпенових сапонінів в обох пробірках утворюється 

піна однакового об’єму і стійкості, а коли присутні сапоніни стероїдної групи, то в 

лужному середовищі об’єм піни та її стійкість набагато більші. 

4. Реакції, засновані на біологічних властивостях. Гемоліз еритроцитів. 

До 1 мл настою на ізотонічному розчині додають 1 мл 2 %-ной суспензії 

еритроцитів в ізотонічному розчині. Кров стає прозорою, яскраво-червоною 

(гемоліз). 

Хроматографічне виявлення. Досліджуваний спирто-водний розчин і 

зразки відомих сапонінів (“свідки”) наносять на лінію старту пластинки 

“Силуфол”. Після висушування пластинку поміщають у камеру з системою 

розчинників бензол-метанол (8:2). Одержану хроматограму висушують на повітрі у 

витяжній шафі, а потім поміщають її на 1 – 2 хв. в ексикатор, насичений парами 

йоду; з’являються плями рожево-фіолетового кольору. Пластинки іноді 

обприскують 15%-м спиртовим розчином фосфорновольфрамової кислоти, 

нагрівають при 105
0
 С у сушильній шафі 5 хв.; сапоніни проявляються у вигляді 

плям рожево-фіолетового кольору. 

Визначення вмісту. Для кількісного визначення суми сапонінів 

застосовують гравіметричні методи, а для визначення індивідуальних сполук 

використовують титриметричний, полярографічний, спектрофотометричний, 

калориметричний та інші фізико-хімічні методи аналізу. 


