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В современном мире очень важным яв-
ляется вопрос о состоянии здоровья. Суще-
ствует множество факторов отравлений жи-
вых организмов. Одним из таких факторов 
является отравление синильной кислотой и 
ее производными. К сожалению, встречают-
ся случаи отравления животных и человека 
цианидами. Цианиды относятся к первому 
классу опасности и хранятся в особых усло-
виях. Однако отравление этими веществами 
может произойти по разным причинам. На-
пример, цианид-ион входит в состав вита-
мина В12, цианогенных гликозидов. Так же 
отравление цианидами может произойти 
на горно-обогатительном и гальваническом 
производстве. Синильная кислота и ее про-
изводные встречаются в составе косточек 
абрикосов, вишен, сливы. 

Цель: на основе теоретического анализа и 
экспериментальной работы раскрыть особен-
ности путей поступления и токсического дей-
ствия синильной кислоты и ее производных.

Задачи: 
1) раскрыть характеристики синильной 

кислоты и ее производных, пути поступле-
ния в организм человека и их токсическое 
действие;

2) провести экспериментальную работу 
по качественному выявлению производных 
синильной кислоты в некоторых раститель-
ных объектах;

Синильная кислота и ее производные
Синильная (цианистая) кислота – (HCN, 

цианистый водород, циановодород, нитрил 
муравьиной кислоты) – неорганическое со-
единение, представляющее собой бесцвет-
ную, очень летучую жидкость, кипящую 
при 26,7  °С и обладающую характерным 
запахом горького миндаля [3]. Синильную 
кислоту в виде водного раствора впервые 
получил шведский химик Карл Вильгельм 
Шееле в 1782 году из желтой кровяной соли 
(K4[Fe(CN)6]). Безводную синильную кис-
лоту получил в 1811 году Жозеф Луи Гей-
Люссак, он же и установил ее состав. 

Цианид натрия, цианистый натрий, 
NaCN – натриевая соль синильной кислоты 
[2]. Бесцветные гигроскопичные кристал-
лы, хорошо растворимые в воде (32,4% при 
10 °C). В водных растворах гидролизуется с 
образованием синильной кислоты:

NaCN + H2O ↔HCN + NaOH
Основными сферами применения ци-

анида натрия является цианидная добыча 
золота (цианидное выщелачивание), а так 
же цинкование и золочение изделий из ме-
таллов. 

Цианид калия, цианистый калий  — 
калиевая соль синильной кислоты, хими-
ческая формула KCN [15]. Бесцветные 
кристаллы, по фактуре и размерам напо-
минающие сахарный песок. Хорошо рас-
творим в воде (41,7% по массе при 25  °C, 
55% при 100 °C). Применяется в процессе 
добычи золота и серебра из руд (цианирова-
ние), а также в гальванотехнике цинка, кад-
мия, меди, серебра и золота, в том числе для 
ювелирного дела.

Амигдалин. Амигдалин (C20H27NO11) 
генцибиозид нитрила миндальной кислоты, 
цианогенный гликозид, содержащийся в ко-
сточках многих растений рода Слива, при-
давая им горький вкус [11]. Впервые выде-
лен из горького миндаля Prunus amygdalus. 
Содержится в горьком миндале, косточках 
вишен, слив, персиков, абрикосов.

Линамарин. Линамарин (C10H17NO6) 
цианогенный гликозид, обнаруженный в 
листьях и корнях растений (маниока, лим-
ская фасоль, лен).

Пути поступления и механизм 
токсического действия

В промышленности синильная кислота 
может выделяться из ее солей (цианидов) 
при употреблении их в самых разнообраз-
ных технических процессах  – в гальвано-
технике для омеднения, латунирования, 
золочения и серебрения, в металлургии для 
извлечения золота и серебра, для флотации 
руд, закалки стальных изделий и т. д. [8; 14]. 
В качестве побочного продукта синильная 
кислота образуется при неполном сгора-
нии органических азотсодержащих веществ 
(целлюлоида), в небольших количествах со-
держится в газе доменных печей, в светиль-
ном газе, в сточных водах текстильных фа-
брик, употребляющих красную кровяную 
соль для протравки и крашения, и, может 
встречаться в малых количествах во многих 
других производствах.

В производственных условиях отравле-
ния синильной кислотой чаще всего возни-
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кают в результате вдыхания газообразного 
цианистого водорода, а также его солей, на-
ходящихся в состоянии аэрозоля [4]. В про-
изводственных условиях возможно также 
попадание синильной кислоты и ее соеди-
нений в организм через органы пищеваре-
ния. При поступлении в желудок цианиды 
под влиянием соляной кислоты желудочно-
го сока разлагаются с выделением свобод-
ной синильной кислоты, которая быстро 
всасывается. При наличии больших кон-
центраций цианистого водорода в воздухе 
возможно проникновение его в организм 
не только через дыхательные пути и желу-
дочно-кишечный тракт, но и через кожу, что 
также может вызвать тяжелое отравление. 
Всасываемости синильной кислоты через 
кожу способствует высокая температура 
воздуха производственных помещений и 
тяжелое физическое напряжение, вызыва-
ющие гиперемию кожи и усиление выделе-
ния пота. При ферментативном или кислот-
ном гидролизе цианогликозидов синильная 
кислота может отщепляться и оставаться в 
свободном состоянии [13]. Такое образо-
вание синильной кислоты может дать, на-
пример, гликозид амигдалин, гликозид ли-
намарин, гликозид дуррин (образующийся 
в сорговых растениях), гликозид вицианин 
(находящийся в некоторых видах вики), 
гликозид пруляурозин (лавровишня). Для 
этого необходимо, чтобы под действием со-
путствующих гликозидам и находящихся в 
тех же растениях ферментов (цианогенных 
гликозидаз) произошло их расщепление. 

Гликозид и его расщепляющий фермент 
находятся в растениях в разобщенном со-
стоянии. Например, амигдалин миндаля 
отлагается в семядолях, а фермент  – в со-
судисто-волокнистых пучках. В результате 
этого возможность их взаимного действия 
и образования свободной синильной кисло-
ты в нормально развивающемся растении 
обычно не происходит. Тесное соприкосно-
вение гликозида и фермента наблюдается 
при хорошем пережевывании растения. В 
случае лежания свежесобранных растений 
в кучках или даже при стоянии растений 
на корню нормальный ход их жизненных 
процессов нарушается. Процесс расщепле-
ния гликозидов происходит с поглощением 
воды. Поэтому в практических условиях 
образование синильной кислоты возможно 
только там, где имеются достаточные усло-
вия влажности. Процесс идет интенсивнее 
при определенной температуре; оптималь-
ной является температура 35-50 °С. [1].

Расщепление гликозидов может быть 
обусловлено действием не только сопут-
ствующих ферментов, но и пищеваритель-
ных ферментов, кислот, бактерий. Таким 

образом, во всех случаях кормовых отрав-
лений синильной кислотой создаются усло-
вия, содействующие расщеплению находя-
щихся в кормовых растениях цианогенных 
гликозидов. Условием, способствующим 
наиболее интенсивному проявлению от-
равления жвачных синильной кислотой, 
является нарушение руминации. При пра-
вильно протекающем процессе руминации 
часть образующейся синильной кислоты 
удаляется. Количество синильной кислоты, 
образующееся в цианогенных растениях, 
значительно колеблется. Химические ис-
следования дикорастущих и культурных 
цианогенных растений на содержание си-
нильной кислоты вскрывает определенную 
зависимость процессов цианогенеза от воз-
раста растений и характера местных эколо-
гических условий, в частности почвы.

Наибольшее количество синильной 
кислоты образуется, например, в сорговых 
растениях в стадии кущения, при дальней-
шем развитии (в стадии трубки и выметы-
вания метелки) содержание ее постепен-
но падает, но остается еще в количествах, 
опасных для животных. В зернах находят 
наименьшие количества синильной кисло-
ты. Цианогенные процессы могут проте-
кать более интенсивно у растений на сухой 
почве, чем у растений, находящихся на по-
чве умеренно сырой. В последнем случае 
цианогенные процессы могут совершенно 
отсутствовать. Примером зависимости ци-
анообразования от условий почвы может 
служить случай отравления овец колосня-
ком, выросшим на унавоженных старых 
стоянках овец (тырлах). Условиями, спо-
собствующими повышенному образова-
нию в растении цианогенных глюкозидов 
или даже свободной синильной кислоты, 
являются: проливные дожди, наступление 
сильной жары после дождей, холод, засу-
ха, заморозки,  вытаптывание, внезапный 
быстрый рост живых растений, бурное 
отрастание растения после обрезки или 
скашивания, поражение растений патоген-
ными грибками и др. При высушивании 
зараженные растения постепенно теряют 
синильную кислоту. Считают, что в одних 
случаях синильная кислота, будучи лету-
чей, при высыхании растений постепенно 
испаряется; в других  – химические про-
цессы, происходящие при высыхании рас-
тений, разрушают способность фермента 
отщеплять синильную кислоту. Некоторые 
растения и при высушивании сохраняют 
способность давать значительные количе-
ства синильной кислоты. Это относится, 
прежде всего, к семенам льна, к косточкам 
миндалей, слив, вишен, персиков, абрико-
сов и др. В плохо просушенном сене мо-
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гут создаваться условия, благоприятные 
для образования и накопления синильной 
кислоты. Синильная кислота является про-
межуточным продуктом при синтезе белко-
вых тел из соединений азота, приносимых 
растению корнями из почвы (азотнокис-
лого калия, азотнокислого натрия, азота 
клубеньков бобовых растений), и сложных 
органических соединений (углеводов), об-
разующихся в зеленых частях растений в 
результате фотосинтеза. Сгорание (окисле-
ние) углеводов под влиянием вдыхаемого 
растениями кислорода является источни-
ком энергии, необходимой для правильного 
течения всех процессов создания белковых 
тел. Нарушение или выпадение одного или 
нескольких из указанных условий ведет к 
нарушению правильного течения этих про-
цессов и соотношений между исходными 
веществами, промежуточными соединени-
ями и конечными продуктами – белковыми 
телами. При нарушении внутриклеточных 
процессов дыхания и окисления углеводов 
(при увядании растений, задержке роста и 
др.), когда не все вещества, приносимые из 
почвы, переводятся в белковые соединения, 
может накапливаться большое количество 
промежуточных продуктов, среди них и си-
нильной кислоты. В случае усиленного по-
ступления веществ из почвы (при бурном 
росте молодых растений, ростков после 
скашивания, усилении всех процессов под 
воздействием солнца, особенно после рез-
кой смены погоды, после холодного дождя, 
при усиленном притоке воды из почвы и 
пр.) также может происходить накопление 
большого количества промежуточных со-
единений, не используемых полностью для 
синтеза белков. Образование и накопление 
синильной кислоты, связанные с явления-
ми фотосинтеза, естественно, в большей 
мере протекают в зеленых, верхних частях 
растений. Это обстоятельство имеет огром-
ное практическое значение, так как живот-
ные поедают как раз эти части растения, 
наиболее богатые синильной кислотой [7]. 
В зависимости от ослабления фотосинтеза 
образование синильной кислоты в циано-
генных растениях ночью уменьшается, но 
не исчезает совершенно и может происхо-
дить в количествах, способных вызвать от-
равление. Следовательно, использование в 
корм растений, поврежденных при этих ус-
ловиях, может вызвать отравление живот-
ных синильной кислотой. Отравление жи-
вотных происходит преимущественно при 
поедании цианогенных растений в свежем 
состоянии. Отравления синильной кисло-
той могут протекать весьма быстро. Часто 
животные погибают в течение нескольких 
часов, даже минут.

В организме человека данные вещества 
блокируют активность ферментов, особенно 
клеточную цитохромоксидазу, что способ-
ствует развитию тканевой гипоксии (кисло-
родному голоданию). Этим и обусловлено 
токсическое воздействие синильной кис-
лоты на человека. Прежде всего страдает 
нервная система, особенно центральная. Яд 
действует на сердечно-сосудистую систему, 
и на функцию дыхания. Характерные из-
менения появляются в кровеносном русле. 
Многие любят раскалывать косточки абри-
косов, и есть приятные на вкус ядра. Однако 
не все знают, какая опасность кроется в них, 
ведь там содержится синильная кислота.

Основные признаки отравления синиль-
ной кислотой следующие [12].

1. Ярко выраженный розовый цвет сли-
зистых и кожи.

2. От пострадавшего исходит запах 
горького миндаля.

3. Во рту появляется привкус металла, 
горечь, обильно выделяется слюна, отмеча-
ется першение в горле.

4. Пищеварительная система: тошнота, 
частые позывы на дефекацию, рвота.

5. Сердечно-сосудистая система: частый 
пульс, боли давящего характера в грудной 
клетке. В более поздней стадии тахикардия 
сменяется редким пульсом.

В конце прошлого века было подмечено, 
что сахар способен обезвреживать цианиды 
[10]. Однако это явление не подвергалось 
химической оценке до 1915 г., когда немец-
кие химики Рупп и Гольце показали, что 
глюкоза, соединяясь с синильной кислотой 
и другими цианидами, образует нетоксич-
ное соединение  – циангидрин. Некоторые 
продукты окисления глюкозы, например 
диоксиацетон, также способны образовы-
вать циангидрины. Особенно активно эта 
реакция протекает при профилактическом 
использовании сахаров. Неслучайно, при 
опасности контакта с цианидами с давних 
пор рекомендуется держать за щекой кусо-
чек сахара. В этой связи нельзя не вспом-
нить совершенное в Петрограде в декабре 
1916 г убийство Распутина, которого, как 
известно, вначале пытались отравить ци-
анидом калия, примешанным к кремовым 
пирожным и портвейну [15]. Однако яд не 
подействовал, что в последующем с доста-
точным основанием связали с защитными 
свойствами сахара, содержавшегося в пи-
рожных и вине.

Эффективность первой помощи при 
острых отравлениях цианидами зависит 
от быстроты и четкой последовательности 
проведения необходимых мероприятий [4]. 
Для прекращения дальнейшего поступле-
ния яда прежде всего следует вынести по-
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страдавшего из зараженной атмосферы и 
снять с него одежду, которая может быть ис-
точником поступления яда в организм. Для 
освобождения дыхательного фермента (ци-
тохромоксидазы) клеток от молекулы циана 
и предупреждения дальнейшего поступле-
ния этого яда из крови в ткани применяет-
ся соответствующая антидотная терапия. 
В  первую очередь используются метге-
моглобинообразователи, так как метгемо-
глобин содержит трехвалентное железо, к 
которому молекулы циана имеют большое 
сродство. Циркулирующий в крови метге-
моглобин связывает цианистые соединения 
прежде чем они попадают из крови в ткани, 
а также способствует извлечению циана из 
цитохромоксидазы клеток. В результате в 
крови образуется цианметгемоглобин. В ка-
честве метгемоглобинообразователей при-
меняются вдыхание амилнитрита (по 2-3 
капли с кусочка ваты, марли или с носового 
платка), внутривенное введение свежепри-
готовленного 1-2% раствора азотистокисло-
го натрия (5-10 мл) или внутривенное вли-
вание хромосмона (50  мл). К сожалению, 
цианметгемоглобин является нестойким 
соединением. Он легко распадается, при-
чем циан довольно быстро отщепляется. 
Поэтому после введения метгемоглобино-
образователей рекомендуется примерно че-
рез 5 минут вводить внутривенно 20 мл 30% 
раствора гипосульфита натрия, который об-
условливает обезвреживание цианидов пу-
тем образования роданидов, выделяющихся 
из организма главным образом почками. 
Если в ближайшее время состояние боль-
ного не улучшается, необходимо указанные 
выше антидоты вводить повторно в том же 
порядке и в той же дозировке.

Определение синильной кислоты и ее 
производных в растительных объектах 

(экспериментальная работа)
Исследования проводятся на террито-

рии г. Чита (Забайкальский край) в 2016 г. 
на базе Забайкальского государственного 
университета и Забайкальского краевого 
лицея-интерната.

Для качественного определения произ-
водных синильной кислоты использовались 
пробы с бензидиновыми и пикратными бу-
мажками [5]. Перед проведением экспери-
мента нами были приготовлены бензидино-
вые и пикратные бумажки (на базе ЗабГУ).

Объектами исследования служили: ко-
сточки вишни войлочной (Prunus tomentosa), 
черемухи уединенной (Padus avium Miller), 
абрикоса сибирского (Armeniaca sibírica 
L.(Lam.)). Следует отметить, что нами ис-
следовались отдельно семя и эндокарпий 
данных растений (рис. 1, 2).

Рис. 1. Подготовка материала 
к исследованию – абрикос (фото авторов)

Рис. 2. Подготовка материала 
к исследованию – черемуха (фото авторов)

Измельченную и хорошо растертую 
в ступке пробу растительного материала, в ко-
личестве 10-15 г смочили водой и поместили 
в коническую колбу на 50 мл (рис. 3).

Рис. 3. Подготовка материала к исследованию 
(фото авторов)

Рис. 4. Окрашивание пикратных бумажек 
(фото авторов)

Слегка подкислили 1%-м раствором со-
ляной кислоты (HCl). Колбу плотно закры-
ли пробкой с прикрепленной к ее нижнему 
концу полоской реактивной бумаги, с таким 
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расчетом, чтобы конец ее не касался вне-
сенного в сосуд материала. Сосуд оставили 
стоять при температуре 30-35 °С на ночь в 
термостат. Согласно литературным данным, 
в присутствии синильной кислоты бензиди-
новая бумажка синеет, пикратная бумажка 
приобретает красновато-оранжевую окра-
ску. По интенсивности окрашивания, осо-
бенно пикратной бумажки, можно судить 
о количестве синильной кислоты, содержа-
щейся в пробе (рис. 4).

Через 48 часов нами получены были ре-
зультаты, приведенные в таблице.

Результаты определения цианид-иона в 
растительных объектах

Объект ис-
следования

Бинзидиновая 
бумажка

Пикратная 
бумажка

Черемуха 
(семя) Синяя Красная

Черемуха (эн-
докарпий) Белая* Желтая**

Вишня (семя) Синяя Красная

Вишня (эндо-
карпий) Белая Желтая

Абрикос 
(семя) Синяя Красная

Абрикос (эн-
докарпий) Белая Желтая

Примечание: *цвет бензидиновой бумажки; 
**цвет пикратной бумажки

Как видно из таблицы в результате рабо-
ты цианиды были зафиксированы в семенах 
всех исследуемых растений. Следует отме-
тить, что цианиды содержатся только в се-
мени косточковых культур и не содержатся 
в эндокарпии. При поступлении семян ис-
следуемых объектов с пищей возможно се-
рьезное отравление. В литературе известны 
случаи отравления семенами абрикоса (10-
12 косточек) [4, 6, 9]. Данные исследуемые 
объекты широко используются местным на-
селением как в сыром виде, так и для при-
готовления компотов, мука  и  т.  д. В высу-
шенном состоянии семена также содержат 
значительное количество синильной кисло-
ты, это касается семян вишен, абрикосов.

Таким образом, синильная кислота и 
ее производные были обнаружены во всех 

исследованных объектах. Что необходимо 
учитывать при употреблении их в пищу.

Заключение
Синильная кислота и ее производные 

широко представлены в природе. Человек, 
не имея информации о данных соединени-
ях, может получить серьезное отравление, 
а также возможен летальный исход. Во 
многих съедобных растениях встречаются 
эти ядовитые вещества. Циансодержащие 
соединения могут быть обнаружены с ис-
пользованием различных качественных ре-
акций. Нами были обнаружены синильная 
кислота и ее производные в косточках абри-
косов, сливы, вишни и черемухи. Необхо-
димо учитывать данную информацию при 
употреблении данных продуктов в пищу.
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