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 ■ Цель. Аминокислоты как составная часть белков участвуют во всех физиологических процессах челове-
ческого организма. В связи с  тем, что растения являются доступным источником биологически активных 
веществ, существует необходимость изучения лекарственного растительного сырья, содержащего заменимые 
и незаменимые для человеческого организма аминокислоты. 

Материалы и  методы. Объектами исследования служили отмытые от следов грунта, воздушно-сухие 
корни одуванчика лекарственного (Тaraxacum officinale Wigg.), собранные на склонах г. Машук (Пятигорск) 
в  апреле и  сентябре 2018 г. Подготовку сырья для определения связанных форм аминокислот проводили 
методом гидролиза при нагревании. Информацию о  составе и  количестве аминокислот в  анализируемых 
образцах корней одуванчика получали на системе капиллярного электрофореза «Капель-105». Полученные 
в  результате исследования данные были проанализированы с  помощью программного обеспечения Муль-
тиХром для Windows. 

Результаты и обсуждение. В процессе исследования в корнях одуванчика обнаружено 13 свободных ами-
нокислот, из которых 7 заменимых (α-аланин, глицин, серин, тирозин, глютаминовая кислота, аргинин, про-
лин) и 6 незаменимых аминокислот (валин, изолейцин, лейцин, метионин, треонин, β-фенилаланин). Среди 
связанных аминокислот обнаружено 8 заменимых (α-аланин, глицин, серин, тирозин, аргинин, пролин, глю-
таминовая и аспарагиновая кислоты) и 6 незаменимых аминокислот (валин, изолейцин, лейцин, метионин, 
треонин, β-фенилаланин). Сумма свободных и связанных аминокислот в корнях одуванчика лекарственного, 
собранного в апреле, составляет около 1,4 % массы сырья и достигает 3,5 % в корнях, собранных в сентябре. 

Заключение. Изучен качественный и количественный состав аминокислот корней одуванчика лекарствен-
ного, произрастающего на Северном Кавказе. Обнаруженные аминокислоты могут вносить определенный 
вклад в суммарный фармакологический эффект данного вида лекарственного растительного сырья.
 ■ Ключевые слова: корни одуванчика лекарственного; аминокислоты; капиллярный электрофорез.
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 ■ Aim. Being an integral part of proteins, amino acids are involved in all physiological processes in the human body. 
Plants being an accessible source of biologically active substances, there is a need to study medicinal plant raw mate-
rial containing amino acids that are interchangeable and essential for the human body. 

Materials and methods. Air-dry roots of dandelion (Тaraxacum officinale Wigg.) collected on the slopes of mount 
Mashuk (Pyatigorsk) in April and September 2018 were studied. They were cleared of traces of soil. To determine the 
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bound forms of amino acids the raw material was prepared by hydrolysis during heating. Data about the composition 
and amount of amino acids in the analyzed samples of dandelion roots were obtained by means of the system of 
capillary electrophoresis “Drops-105”. Processing of the data was carried out with the use of the computer program 
Multichrom for Windows. 

Results and discussion. 13 free amino acids were found in the roots of dandelion, of which 7 were nonessential 
(α-alanine, glycine, serine, tyrosine, glutamic acid, arginine, proline) and 6 were essential amino acids (valine, 
isoleucine, leucine, methionine, threonine, β-phenylalanine). Bound amino acids were found to include 8 nonessential 
amino acids (α-alanine, glycine, serine, tyrosine, arginine, Proline, glutamic and aspartic acid) and 6 essential ones 
(valine, isoleucine, leucine, methionine, threonine, β-phenylalanine). The amount of free and bound amino acids in 
the roots of dandelion collected in April is about 1.4% by weight of the raw material and reaches 3.5% in the roots 
collected in September. 

Conclusion. The qualitative and quantitative composition of amino acids in dandelion roots growing in the North 
Caucasus has been studied. The detected amino acids make a certain contribution to the total pharmacological effect 
of this type of medicinal plant raw material. 
 ■ Keywords: roots of dandelion; amino acids; capillary electrophoresis.

Введение

Организму необходимо около 20 раз-
личных аминокислот для поддержания здо-
ровья и  нормального функционирования. 
Классификация аминокислот основана или на 
их химической структуре, или на их способ-
ности синтезироваться в  организме человека 
и животных [3]. Люди должны получать 9 из 
этих аминокислот, называемых незаменимы-
ми аминокислотами, через пищу. Заменимые 
же аминокислоты вырабатываются человече-
ским организмом либо из незаменимых ами-
нокислот, либо из продуктов белковых рас-
падов [1, 2]. 

Каждая аминокислота выполняет ряд 
специфических функций, участвуя в  про-
цессах связывания, транспорта и  выведения 
из орга низма биологически активных форм 
азота, способствуя поддержанию азотисто-
го баланса (глутаминовая и  аспарагиновая 
кислоты), обла дая иммуноактивными свой-
ствами (глицин), стимулируя сердечную дея-
тельность (метионин) [4]. α-Аланин участву-
ет в  сахарном и  кислотном обмене веществ, 
а  также повышает иммунитет и  обеспечи-
вает энергией головной мозг и  центральную 
нервную систему, не говоря уже о мышечной 
ткани. Пролин является компонентом колла-
гена. Из коллагена же производятся прочные, 
эластичные ткани на поверхности шрамов; 
он является главным строительным матери-
алом организма  — кости, сухожилия, связки 
и  кожа содержат коллаген. Кроме того, эта 
аминокислота помогает поддерживать и укре-
плять сердечную мышцу. Аргинин обладает 
антиатерогенными свойствами, ингибирует 
окисление липопротеидов низкой плотности. 
Лейцин необходим для построения и  разви-
тия мышечной ткани, синтеза протеина орга-
низмом, для укрепления иммунной системы. 

Аминокислота валин повышает мышечную 
координацию и  понижает чувствительность 
организма к боли, холоду и жаре [5].

Актуальная задача современной фармацев-
тической науки — поиск растительных источ-
ников биологически активных веществ для 
создания на их основе препаратов различного 
фармакологического действия [6].

Наличие и  количественное содержание 
аминокислот в растительном сырье определя-
ют различными методами. Качественно ами-
нокислоты можно определить по красно-фио-
летовому окрашиванию при реакции со спир-
товым раствором нингидрина 0,2 %  [4]. Для 
предварительной оценки содержания амино-
кислот в надземной части живучки женевской 
(Ajuga genevensis L.) использовали метод тон-
кослойной хроматографии, в надземной части 
различных видов герани (Geranium pretense L., 
Geranium sylvaticum L., Geranium palustre)  — 
бумажную хроматографию. Проявителем при 
этом служил раствор нингидрина [4, 6]. 

Для количественной оценки состава амино-
кислот в  лекарственном растительном сырье 
в литературе описаны методы высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии  (ВЭЖХ) 
и  капиллярного электрофореза. Так, для 
определения аминокислот в  корнях валери-
аны лекарственной (Valeriana officinalis  L.s.l.) 
использовали метод капиллярного электро-
фореза [12]. Количественное определение 
аминокислот в  надземной части различных 
видов герани (Geranium pretense L., Geranium 
sylvaticum L., Geranium palustre) проводили 
методом ВЭЖХ с предварительной деривати-
зацией извлечений фенилизотиоционатом [6].

Для определения аминокислот в корнях го-
лубики (Vaccinium uliginosum L.) и плодах ве-
ресковых (голубике болотной, Vaccinium uligi­
nosum L.), чернике обыкновенной (Vaccinium 
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(Chamaedaphne calyculata L.), а также в корнях 
валерианы лекарственной (Valeriana officina­
lis  L.s.l.) использовали аминокислотный ана-
лизатор фирмы Hitachi (Япония) [10, 11, 13]. 

Исходя из данных ученых Болгарии, су-
ществует ряд вопросов по содержанию био-
логически активных веществ (БАВ) корней 
одуванчика лекарственного (Тaraxacum offici­
nale Wigg.), проявляющих антиоксидантную 
актив ность, относительно сезона сбора сырья. 
Так, сырье, собранное весной, по их мнению, 
возможно, проявляет большую антиоксидант-
ную активность, в связи с отличающимся ка-
чественным и  количественным химическим 
составом БАВ [14]. 

Одуванчик лекарственный широко исполь-
зуется в медицинской практике поскольку об-
ладает широким спектром БАВ и имеет доста-
точную ресурсоведческую базу. Несмотря на 
повсеместное распространение данного вида 
лекарственного сырья, информация об ами-
нокислотном составе его практически отсут-
ствует. По данным С.Н. Евстафьева, в корнях 
одуванчика лекарственного, произрастаю-
щего в  Иркутской области, при экстракции 
80 % этиловым спиртом, выход аминокислот 
составил 0,04 % [8]. В то же время, при иссле-
довании химического состава корней одуван-
чика в  Украине обнаружено 1,22 % амино-
кислот [7]. Несмотря на имеющиеся данные 
об аминокислотном составе растений, по-
добные сведения об одуванчике лекарствен-
ном, произрастающем на Северном Кавказе, 
отсутствуют. Следовательно, существует не-
обходимость проведения подробного анализа 
аминокислотного состава данного вида лекар-
ственного растительного сырья в зависимости 
от периода вегетации. 

Цель исследования — определить каче-
ственный и  количественный аминокислот-
ный состав сырья «одуванчика лекарствен-
ного корни», произрастающего на Северном 
Кавказе, для выяснения возможности рас-
смотрения данного вида сырья в  качестве 
источ ника заменимых и незаменимых амино-
кислот, а также сравнить колебания значений 
содержания аминокислот в зависимости сбора 
сырья  от времени года.

материалы и методы

Объектами исследования служили отмы-
тые от грунта, воздушно-сухие корни одуван-
чика лекарственного, собранные у  подножья 
г.  Машук (Пятигорск) в  апреле и  сентябре 
2018  г. Сырье выкапывали лопатами, отря-
хивали от грунта, срезали надземную часть. 

Корни затем сразу отмывали в холодной воде 
и  провяливали на воздухе несколько дней 
(до прекращения выделения млечного сока). 
Сушили под навесом с хорошей вентиляцией. 
Высушенное сырье измельчали при помощи 
дисковой дробилки. Непосредственно перед 
анализом сырье измельчали до размера ча-
стиц 0,5  мм вручную в  ступке. Определение 
аминокислот проведено на оборудовании 
ЦКП  «Приборно-аналитический» ФГБНУ 
СКФНЦ садоводства, виноградарства и вино-
делия, Краснодар.

Информацию о составе и количестве ами-
нокислот в  анализируемых образцах корней 
одуванчика получали на системе капилляр-
ного электрофореза «Капель-105».  Прове-
дение  анализа базируется на разделении 
ионов  продуктов взаимодействия аминокислот 
с  N-фенилтиокарбамил-производными.  Ре-
гист рацию результатов разделения проводят 
при длине волны 254 нм [9].

Раствор ведущего электролита. В мерную 
колбу вместимостью 25 мл вносят 3 мл 0,2 М 
раствора гидрофосфата натрия и  0,75  мл 
0,2  М дигидрофосфата натрия, доводят до 
метки 4,54 % раствором β-циклодекстрина 
и тщательно перемешивают. Реакционный рас­
твор. 10 % водный раствор натрия карбона-
та. Реактив для дериватизации аминокислот. 
16 % объемных фенилизотиоцианата в  изо-
пропиловом спирте[9].

Условия проведения методики:
 − длина волны спектрофотометрического 

или фотометрического детектора — 254 нм;
 − положительное напряжение 9–11 кВ;
 − дозирование пробы — пневматическое при 

30 мБар в течение 5 с при напряжении 0 кВ;
 − время анализа до 40 мин;
 − рекомендуется термостатирование капил-

ляра при температуре 20 °С.
Градуировка прибора и подготовка градуи­

ровочных смесей для анализа были проведены 
по методике, описанной в статье [9]. 

Пробоподготовка сырья. Для определения 
свободных форм аминокислот навеску сырья 
(1,000  г), измельченного до размера частиц 
0,5  мм, помещали в  колбу из термостойко-
го стекла, добавляли в  качестве экстрагента 
25 мл спирта этилового 40 %. Готовили извле-
чение методом 3-кратной мацерации при со-
отношении сырья и  экстрагента 1 : 25 при 
комнатной температуре в течение 48 ч.

Для анализа образцов на содержание сум-
мы свободных и связанных аминокислот про-
водили предварительное измельчение сырья 
ручной растиркой, затем проводили кислот-
ный гидролиз. Сухое сырье, измельченное до 
размера частиц 0,5 мм в  количестве 0,100 г, 
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помещали в стеклянный сосуд с завинчиваю-
щейся крышкой, вносили 10 мл 20 % раство-
ра кислоты хлористоводородной и нагревали 
при температуре 105 °С в течение 16 ч. 0,10 мл 
гидролизата помещали в микробюкс объемом 
5 мл и подсушивали в естественных условиях 
в вытяжном шкафу.

Затем к  сухому содержимому микробюк-
са прибавляли 0,1 мл 10 % водного раствора 
карбоната натрия и  0,3 мл раствора фенил-
изотиоцианата в  изопропиловом спирте. 
После перемешивания раствор выдержива-
ли 35 мин при температуре 22–25 °C. После 
этого содержимое сушили досуха в  потоке 
теплого воздуха (либо в  естественных усло-
виях), добавляли 1,0 мл дистиллированной 
воды, тщательно перемешивали, переносили 

в  пробирку Эппендорфа объемом 1,5  мл, 
центрифугировали при 6000 об–1 в  тече-
ние 5 мин, помещали в  систему капилляр-
ного электрофореза и  проводили анализ. 
Анализируемую пробу дозировали в  прибор 
не менее двух раз и регистрировали электро-
фореграммы для каждого ввода. Условия 
регистрации электрофореграмм проб соот-
ветствовали условиям регистрации электро-
фореграмм градуировочных растворов.

результаты и обсуждения

Наличие и  количественное содержание 
свободных аминокислот в исследуемых образ-
цах корней одуванчика лекарственного пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1 / Table 1

Состав свободных аминокислот корней одуванчика лекарственного 
The composition of the free amino acids in the roots of dandelion

Наименование

апрель Сентябрь

Относительное 
содержание  
в сумме, %

Содержание  
в сухом сырье, %

Относительное 
содержание  
в сумме, %

Содержание  
в сухом сырье, %

Моноаминомонокарбоновые кислоты

α-Аланин 1,04 0, 0021 19,31 0,1536

Валин* 1,73 0,0036 9,10 0,0724

Глицин 2,12 0,0044 2,10 0,0167

Изолейцин* 0,15 0,0003 0,73 0,0058

Лейцин* 2,17 0,0045 1,05 0,0084

Метионин* 1,51 0,0031 0,80 0,0064

Серин 1,80 0,0037 3,36 0,0267

Тирозин 0,58 0,0012 0,85 0,0068

Треонин* 2,52 0,0052 4,70 0,0371

β-Фенилаланин* 0,21 0,0004 0,47 0,0037

Сумма 13,83 0,0285 42,43 0,3376

Моноаминодикарбоновые кислоты

Глютаминовая – – 1,62 0,0129

Диаминомонокарбоновые кислоты

Аргинин 1,25 0,0026 1,72 0,0137

Гетероциклические кислоты

Пролин 84,94 0,177 54,22 0,4314

Сумма 84,94 0,177 54,22 0,4314

Сумма незаменимых аминокислот, % 8,22 0,017 16,85 0,2117

Общая сумма аминокислот, % 100 0,208 100 0,7956

* незаменимые аминокислоты.
* essential amino acids.
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тифицировано 13 свободных аминокислот, 
из которых 7 заменимых (α-аланин, глицин, 
серин, тирозин, глютаминовая кислота, арги-
нин, пролин) и  6 незаменимых аминокислот 
(валин, изолейцин, лейцин, метионин, трео-
нин, β-фенилаланин). Содержание аминокис-
лот в  корнях, собранных в  осенний период, 
практически в  четыре раза превышает со-
держание в весенних, и составляет 0,8 и 0,2 % 
в  пересчете на сухое сырье соответственно. 
В сырье найдены 10 моноаминокарбоновых 
кислот (α-аланин, валин, изолейцин, глицин, 
лейцин, метионин, серин, тирозин, треонин), 
1 диаминомонокарбоновая кислота (аргинин), 

1 гетероциклическая кислота (пролин), кроме 
того в осеннем сырье обнаружено небольшое 
количество кислоты глютаминовой (относи-
тельное содержание 1,62 %). Относительное 
количество незаменимых свободных амино-
кислот составляет около 17 %. Наибольшее 
количество из найденных аминокислот при-
ходится на гетероциклическую аминокислоту 
пролин, содержание которой в  корнях, со-
бранных в апреле, достигает 85 % общей сум-
мы аминокислот. 

В табл. 2 представлены результаты опре-
деления содержания связанных аминокислот 
и свободных аминокислот после проведенного 
гидролиза.

Таблица 2 / Table 2

Состав свободных и связанных аминокислот корней одуванчика лекарственного (после гидролиза)
Composition of free and bound amino acids in dandelion roots (after hydrolysis)

Наименование

апрель Сентябрь

Относительное 
содержание  
в сумме, %

Содержание  
в сухом сырье, %

Относительное 
содержание  
в сумме, %

Содержание  
в сухом сырье, %

Моноаминомонокарбоновые кислоты

Аланин 10,74 0,1553 7,26 0,2545

Валин* 2,84 0,0410 7,21 0,2527

Глицин 0,32 0,0046 10,36 0,3630

Изолейцин* – – 0,24 0,0086

Лейцин* 4,27 0,0618 3,66 0,1285

Метионин* 9,41 0,1361 2,98 0,1044

Серин 18,39 0,2661 10,69 0,3747

Тирозин – – 0,08 0,0028

Треонин* 10,91 0,1578 5,99 0,2099

Фенилаланин* 0,66 0,0095 0,16 0,0054

Сумма 57,54 0,8332 48,63 0,1705

Моноаминодикарбоновые кислоты

Аспарагиновая – – 0,52 0,0181

Глютаминовая – – 0,69 0,0241

Сумма – – 1,21 0,0422

Диаминомонокарбоновые кислоты

Аргинин – – 9,40 0,3295

Гетероциклические кислоты

Пролин 42,46 0,6143 40,77 1,4290

Сумма 42,46 0,6143 40,77 1,4290

Сумма незаменимых аминокислот, % 28,09 0,4062 20,24 2,7960

Общая сумма аминокислот, % 100 1,4465 100 3,5052

* незаменимые аминокислоты.
* essential amino acids.
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В образцах корней одуванчика найдено 
14  наименований в  сумме свободных и  свя-
занных аминокислот, из которых 8 заменимых, 
отличающихся от свободных аминокислот на-
личием следов аспарагиновой кислоты. После 
гидролиза найдены те же незаменимые ами-
нокислоты, которые представлены в  табл.  1. 
Относительное количество незаменимых 
связанных и  свободных аминокислот дости-
гает 28 % в  весеннем сырье, а  в осеннем  — 
20 % суммы аминокислот. Содержание связан-
ных форм аминокислот в корнях, собранных 
в  осенний период, превышает содержание 
в весенних в 2,4 раза и составляет 3,5 и 1,4 % 
в  пересчете на сухое сырье соответственно. 
Наибольшее количество из найденных ами-
нокислот приходится на гетероциклическую 
аминокислоту пролин, содержание которой 
в корнях составляет около 40 % независимо от 
сезона. В значимых количествах, относитель-
но общего содержания аминокислот в сырье, 
найдены такие аминокислоты, как глицин, се-
рин, аргинин, α-аланин, валин, треонин, лей-
цин и  метионин. Такие аминокислоты, как 
изолейцин, тирозин, β-фенилаланин, аспара-
гиновая и глютаминовая кислоты обнаружены 
в сырье в минорных количествах.

Несмотря на то, что в целом в весеннем сы-
рье содержание аминокислот ниже, есть такие 
аминокислоты, количество которых превос-
ходит. Так, аланин, лейцин, метионин, серин, 
треонин, фенилаланин, пролин обнаружива-
ются в  большем количестве в  весенних кор-
нях, а  валина, глицина больше в  корнях, со-
бранных в сентябре. Такие аминокислоты, как 
изолейцин, тирозин, аргинин, аспарагиновая 
и глютаминовая кислоты по данным испыта-
ния после проведенного гидролиза в весеннем 
сырье вовсе отсутствовали или находились 
в незначительных количествах.

Результаты проведенных исследований со-
поставимы с  ранее проведенными исследо-
ваниями химического состава и  количества 
аминокислот, проведенными в  Украине [7]. 
При этом доминирующими кислотами также 
являются пролин, аргинин и серин.

Заключение

Изучен качественный и  количествен-
ный состав аминокислот корней одуван-
чика лекарственного, произрастающего на 
Северном Кавказе. Найдено 14 аминокислот. 
Установлено, что содержание аминокислот 
в  корнях одуванчика в  целом выше в  сырье, 
собранном в  сентябре. Максимальное содер-
жание аминокислот обнаруживается в корнях, 
собранных осенью, при проведении методики 

с  предварительным гидролизом сырья и  до-
стигает 3,5 %. Обнаруженные аминокислоты 
могут вносить определенный вклад в суммар-
ный фармакологический эффект данного вида 
лекарственного растительного сырья.

Авторы заявляют об отсутствии кон­
фликта интересов.
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