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Цель настоящих исследований – изучение аминокислотного и элементного состава комплексного сухого экс-

тракта «Фитоинфлам», полученного из коры дуба обыкновенного (Quercus robur L.), цветков ромашки аптечной 

(Chamomilla recutita L.) и травы череды трехраздельной (Bidens tripartita L.).  

Определение аминокислотного состава проводили методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 

(ВЭЖХ), а количественное определение макро- и микроэлементов – методом масс-спектрометрии с индуктивно-связан-

ной плазмой (ICP-MS).  

По результатам исследований выявлено, что в сухом экстракте «Фитоинфлам» обнаружено 20 аминокислот, 15 

из которых являются представителями различных классов алифатических аминокислот, 3 – ароматических и 2 – гете-

роциклических. Необходимо отметить, что десять из двадцати обнаруженных аминокислот – незаменимые. В наиболь-

шем количестве представлены пролин, валин, аланин, аргинин, цистеин и глутамин. Общее содержание аминокислот 

составило 14.77 мг/100 мг, из которых 39% приходится на незаменимые аминокислоты и, соответственно, 61% – на 

заменимые. 

Результаты изучения микро- и макроэлелементов показали наличие в анализируемом экстракте 28 элементов, 

среди которых семь эссенциальных (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Zn) и четыре условно эссенциальных. Отмечено высокое 

содержание таких важных для жизнедеятельности организма элементов, как кальций, калий, натрий, магний, серебро, 

стронций. Концентрации тяжелых металлов и мышьяка в анализируемом сухом экстракте не превышали регламентиру-

емый предел согласно требованиям ВОЗ и ГФ XIV.  

Полученные данные свидетельствуют о высокой ценности комплексного сухого экстракта «Фитоинфлам», что 

подтверждает его терапевтическую значимость и возможность создания лекарственных препаратов на его основе.  

Ключевые слова: сухой экстракт, биологически активные вещества, аминокислотный состав, заменимые и неза-

менимые аминокислоты, элементный состав, метод ВЭЖХ, метод ICP-MS, макро- и микроэлементы. 

Введение 

Один из основных векторов развития современной фармацевтической науки и, соответственно, произ-

водства направлен на разработку и внедрение оригинальных лекарственных средств природного, в частности, 

растительного происхождения. В век развития химической промышленности и индустриализации данное 

направление обусловлено рядом преимуществ препаратов растительного происхождения по сравнению с хи-

мически синтезированными: более легкая ассимиляция человеческим организмом биологически активных ве-

ществ (БАВ), содержащихся в растительной клетке ввиду схожести строения; значительно меньший диапазон 

и сила проявления побочных эффектов, что очень важно при длительном применении лекарственного средства 

(чаще наблюдается в гериатрической практике); проявление комплексного воздействия на организм суммар-

ных растительных препаратов, вследствие содержания в них как основных, так и сопутствующих БАВ; до-

ступность сырья и экономическая эффективность 

полученных препаратов [1–4]. 

Ввиду мягкого воздействия БАВ растений 

на организм, в последние десятилетия актуальна 

разработка лекарственных препаратов комбиниро-

ванного состава, т.е. полученных из лекарствен-
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ного растительного сырья различных представителей флоры в оптимальных соотношениях для проявления 

и суммирования того или иного терапевтического эффекта [5–8]. Таким образом, ценность лекарственных 

растений обусловлена комплексом БАВ, содержащихся в их составе и обеспечивающих фармакотерапевти-

ческое действие.  

Одними из подобных групп БАВ являются аминокислоты, которые помимо специфического воздей-

ствия на организм человека также являются биогенетическими предшественниками большинства БАВ – 

флавоноидов, алкалоидов и др. Также аминокислоты придают им легкоусвояемую форму с одновременным 

синергизмом их фармакологического действия. Немаловажная роль отведена макро- и микроэлементам, со-

держащимся в растениях, поскольку в отличие от органических соединений в человеческом организме они 

не синтезируются, а поступают исключительно за счет пищи. Недостаточное количество химических эле-

ментов в организме человека является частой причиной патологических состояний. Именно в растениях 

биоэлементы встречаются в наиболее усвояемой форме, поскольку находятся в виде комплексов с различ-

ными биополимерами, такими как аминокислоты, витамины, белки и др. Этим и определяется ценность ле-

карственных растений как источников БАВ и элементов. Изучение элементного состава лекарственных рас-

тений и препаратов на их основе необходимо не только для выявления его ценности, но также с целью пре-

дупреждения токсичных и канцерогенных свойств в виду повышенного содержания тяжелых металлов и 

мышьяка [7, 9–12].  

Учитывая вышеизложенное, при изучении целесообразности использования лекарственного расти-

тельного сырья, сборов или извлечений на их основе в практическом здравоохранении, проводятся иссле-

дования их аминокислотного и элементного состава [5, 6, 13–17].  

Цель настоящих исследований – изучение количественного и качественного состава аминокислот, а 

также элементного состава комплексного сухого экстракта «Фитоинфлам». 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования явился комплексный сухой экстракт «Фитоинфлам» (Extractum siccum 

«Phytoinflam»), полученный из коры дуба обыкновенного (Quercus robur L.), цветков ромашки аптечной 

(Chamomilla recutita (L.) и травы череды трехраздельной (Bidens tripartita L.), отвечающий требованиям ГФ 

ХIV издания [18]. Вид использованных растений и соотношение сырья подобрано на основании скрининго-

вых фармакологических исследований, проведенных с использованием классической каррагениновой мо-

дели воспаления, по принципу сочетания разностороннего действия на организм и суммирования оказыва-

емого терапевтического действия [19]. Экстракт был получен методом циркуляционной экстракции с по-

следовательным использованием двух экстрагентов: воды очищенной и спирта этилового. Очистка полу-

ченного экстракта от балластных веществ проводилась добавлением активированного угля с последующей 

фильтрацией. 

Для изучения аминокислотного состава необходимо было выделить свободные аминокислоты. Оса-

ждение белков и пептидов водного раствора экстракта (1 : 10) проводили в центрифужных стаканах. Для 

этого к водному раствору экстракта добавляли 20% трихлоруксусную кислоту в соотношении 1 : 1. Через 

10 мин осадок отделяли центрифугированием при 8000 об./мин в течение 15 мин. Отделив 0.1 мл надоса-

дочной жидкости, лиофильно высушивали.  

Синтез фенилтиокарбамил производных свободных аминокислот проводили по методу Steven A., Co-

hen Daviel J. [20]. 

ВЭЖХ анализ фенилтиокарбамил (ФТК) производных аминокислот. Идентификацию ФТК-

производных аминокислот проводили методом ВЭЖХ. Условия проведения ВЭЖХ: хроматографе Agilent 

Technologies 1200 с DAD детектором, колонка 75×4.6 mm Discovery HS C18. Раствор А: натрий ацетатный 

буфер (рН 6,4), раствор В: ацетонитрил. Скорость потока (растворов А и В) 1.2 мл/мин, детекция – 269 нм. 

Градиент %B/мин: 1–6%/0–2.5 мин; 6–30%/2.51–40 мин; 30–60%/40.1–45 мин; 60–60%/45.1–50 мин; 60–

0%/50.1–55 мин. 

Качественный анализ и количественный расчет концентрации свободных аминокислот проводили 

путем сравнения времени удерживания и площадей пиков стандартных и исследуемых ФТК-производных 

аминокислот. 

Следующий этап исследований был направлен на изучение элементного состава сухого экстракта 

«Фитоинфлам». Количественное определение макро- и микроэлементов проводили методом масс-спектро-
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метрии с индуктивно-связанной плазмой ICP MS [21]. Образцы экстракта помещали в тефлоновые авто-

клавы DAP-100+ и подвергали влажному озолению в смеси азотной кислоты и перекиси водорода в приборе 

Berghoff с программным обеспечением MWS-3+ (Германия). После разложения содержимое в автоклавах 

количественно переносили в мерные колбы объемом 100 мл и доводили объем до метки 0.5% азотной кис-

лотой. Определение элементного состава анализируемого сухого экстракта проводили на приборе ISP МС 

NEXION-2000 («Perkin Elmer», США).  

Обсуждение результатов 

Хроматограммы стандартной смеси аминокислот и сухого экстракта «Фитоинфлам» приведены на 

рисунке 1 и 2 электронного приложения. Результаты анализа аминокислотного состава изучаемого экс-

тракта представлены в таблице 1. 

В результате изучения аминокислотного состава комплексного сухого экстракта «Фитоинфлам» вы-

явлено 20 аминокислот, 15 из которых являются представителями различных классов алифатических ами-

нокислот, 3 – ароматических и 2 – гетероциклических. Необходимо отметить, что десять из двадцати обна-

руженных аминокислот – незаменимые, что подтверждает высокую ценность полученного сухого экстракта.  

В наибольшем количестве представлены пролин (3.72 мг/100 мг), валин (1.50 мг/100 мг), аланин 

(1.11 мг/100 мг), аргинин (0.97 мг/100 мг), цистеин (0.91 мг/100 мг) и глутамин (0.89 мг/100 мг). А минимальное 

содержание установлено для лизина (0.02 мг/100 мг), фенилаланина (0.14 мг/100 мг), гистидина (0.16 мг/100 мг) 

и серина (0.22 мг/100 мг). Содержание глицина и аспарагина было одинаковым и составило 0.29 мг/100 мг. 

Общее содержание аминокислот составило 14.77 мг/100 мг, из которых 39% приходится на незаме-

нимые аминокислоты и, соответственно, 61% – на заменимые.  

Результаты изучения микро- и макроэлементов анализируемого сухого экстракта приведены в таблице 2. 

Таблица 1. Аминокислотный состав сухого экстракта «Фитоинфлам» 

№ 

п/п 
Аминокислоты Содержание аминокислоты, мг/100 мг 

Доля аминокислоты от общего со-

держания, % 

Алифатические 

а) Моноаминомонокарбоновые 

1 Глицин, Gly 0.29 1.96 

2 Аланин, Ala 1.11 7.53 

3 Валин*, Val 1.50 10.14 

4 Изолейцин*, Ile 0.68 4.59 

5 Лейцин*, Leu 0.78 5.29 

б) Оксимоноаминокарбоновые 

6 Серин, Ser 0.22 1.52 

7 Треонин*, Thr 0.57 3.83 

в) Моноаминодикарбоновые 

8 Аспарагиновая кислота, Asp 0.40 2.71 

9 Глутаминовая кислота, Glu 0.46 3.12 

г) Амиды моноаминодикарбоновых 

10 Аспарагин, Asn 0.29 1.96 

11 Глутамин, Gln 0.89 6.02 

д) Диаминомонокарбоновые 

12 Лизин *, Lys 0.02 0.16 

13 Аргинин*, Arg 0.97 6.57 

е) Серосодержащие 

14 Цистеин, Cys 0.91 6.16 

15 Метионин*, Met 0.59 3.97 

Ароматические 

16 Фенилаланин*, Phe 0.14 0.93 

17 Тирозин, Tyr 0.72 4.85 

18 Триптофан*, Trp 0.35 2.38 

Гетероциклические 

19 Пролин, Pro 3.72 25.21 

20 Гистидин *, His 0.16 1.12 

Сумма заменимых аминокислот 9.01 61.03 

Сумма незаменимых аминокислот 5.76 38.97 

Общая сумма аминокислот 14.77 100.00 

* – незаменимая аминокислота.  
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Таблица 2. Элементный состав сухого экстракта «Фитоинфлам» 

Элемент Содержание, мг/кг Элемент Содержание, мг/кг 

Серебро, Ag 35.060 Калий, K 158.347 

Алюминий, Al 5.598 Литий, Li 0.029 

Мышьяк, As 0.00045 Магний, Mg 52.721 

Барий, Ba  1.423 Натрий, Na 124.834 

Бериллий, Be 0.001 Марганец, Mn 0.820 

Висмут, Bi 0.046 Никель, Ni 0.116 

Кальций, Ca 196.533 Рубидий, Rb 0.180 

Кадмий, Cd 0.010 Селен, Se 0.042 

Кобальт, Co 0.561 Стронций, Sr 11.565 

Хром, Cr 0.122 Таллий, Tl 0.003 

Мед, Cu 2.486 Ванадий, V 0.050 

Железо, Fe 4.330 Цинк, Zn 2.371 

Галлий, Ga 0.002 Свинец, Pb 0.092 

Индий, In 0.001 Цезий, Cs 0.004 

Согласно данным, приведенным в таблице 2, в анализируемом сухом экстракте обнаружено 28 эле-

ментов: из них 7 – эссенциальных (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Zn), т.е. жизненно необходимых и 4 – условно 

эссенциальных (условно жизненно необходимых) (Li, Ni, V, As) [12, 22]. 

Среди обнаруженных элементов в концентрации от 100 до 1000 мг/кг содержится 3 элемента 

(Ca=196.533 мг/кг, К=158.347 мг/кг, Na=124.834 мг/кг), в пределах от 10 до 100 мг/кг – 3 элемента 

(Mg=52.721 мг/кг, Ag=35.060 мг/кг, Sr=11.565 мг/кг), в пределах от 1 до 10 мг/кг – 5 элементов 

(Al=5.598 мг/кг, Fe=4.330 мг/кг, Cu=2.486 мг/кг, Zn=2.371 мг/кг, Ba=1.423 мг/кг,), и ниже 1 мг/кг – 17 эле-

ментов (Mn=0.820 мг/кг, Co=0.561 мг/кг, Rb=0.180 мг/кг, Cr=0.122 мг/кг, Ni=0.116 мг/кг, Pb=0.092 мг/кг, 

V=0.050 мг/кг, Bi=0.046 мг/кг, Se=0.042 мг/кг, Cd=0.010 мг/кг, Cs=0.004 мг/кг, Li=0.029 мг/кг, 

Tl=0.003 мг/кг, Ga=0.002 мг/кг, In=Be=0.001 мг/кг, As=0.00045 мг/кг). 

Проведенный анализ показал, что выявленные элементы по степени уменьшения их количественного 

содержания можно представить в виде следующего ряда: Ca > К > Na > Mg > Ag > Sr > Al > Fe > Cu > Zn > 

Ba > Mn > Co > Rb > Cr > Ni > Pb > V > Bi > Se > Cd > Cs > Li > Tl > Ga > In = Be > As. 

В сухом экстракте «Фитоинфлам» обнаружено высокое содержание таких важных для жизнедеятель-

ности организма элементов, как кальций, калий, натрий, магний, серебро, стронций и др., что является прямым 

доказательством высокой фармакологической активности анализируемого экстракта. Как известно, калий и 

магний в совокупности с другими элементами, такими как кальций, натрий, фосфор, фтор, сера, кислород, 

составляют более 90% ионного состава организма человека. Недостаток калия и магния приводит к 

нарушению работы сердечно-сосудистой и центральной нервной системы [12, 23, 24]. Многообразны функции 

кальция в организме: он оказывает непосредственное влияние на здоровье костной ткани, участвует в сокра-

щении мышц и проведении нервного импульса, ответственен за синтез и секрецию гормонов и ферментов, а 

также ему подконтрольны биопроцессы, регулирующие клеточную пролиферацию и дифференцировку [25, 

26]. Необходимо отметить роль серебра как элемента, поддерживающего нормальное функционирование 

внутренних органов и систем человека, его иммуномодулирующее, бактерицидное, фунгицидное и вирули-

цидное действие. Благодаря этим свойствам, препараты, содержащие серебро, широко используются в меди-

цине и косметологии [27–29]. Вышеприведенные данные подтверждают ценность анализируемого сухого экс-

тракта «Фитоинфлам» в качестве источника микро- и макроэлементов.  

При этом содержание тяжелых металлов и мышьяка в сухом экстракте «Фитоинфлам» не превышало 

предельно допустимое содержание (мг/кг), приведенное в ГФ XIV, т.е. количественное содержание свинца 

было менее 6.0, кадмия – 1.0, ртути – 0.1, мышьяка – 0.5 [30].  

Всемирной организацией здравоохранения установлены несколько иные пределы содержания кад-

мия, мышьяка и свинца: Cd – 0.3; As – 1.0; Pb – 10 мг/кг [31]. Данные таблицы 2 показывают, что анализи-

руемый экстракт соответствует также требованиям ВОЗ по данному критерию. 

Выводы  

1. Установлено, что в анализируемом сухом экстракте «Фитоинфлам» содержится 20 аминокислот, 

10 из которых являются незаменимыми. Общее содержание аминокислот составляет 14.77 мг/100 мг, из ко-

торых 39% приходится на незаменимые аминокислоты и, соответственно, 61% – на заменимые. 
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2. В сухом экстракте «Фитоинфлам» установлено присутствие 28 микро- и макроэлементов, из них 

семь относящихся к группе эссенциальных и четыре – условно эссенциальных. Обнаружено высокое содер-

жание кальция, калия, натрия, магния, серебра и других элементов, что в определенной степени способ-

ствует повышению фармакологической ценности анализируемого сухого экстракта благодаря благоприят-

ному сочетанию с его основными БАВ. При этом содержание мышьяка и тяжелых металлов не превышает 

регламентированную норму, допустимую для сухих экстрактов.  
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Karieva E.S.*, Gaipova N.N., Nuridullaeva K.N. STUDY OF THE AMINO ACID AND ELEMENTAL COMPOSITION 

OF THE COMPLEX DRY EXTRACT "PHYTOINFLAM" 

Tashkent Pharmaceutical Institute, ul. Aibek, 45, Tashkent, 100015 (Uzbekistan), e-mail: yosk@mail.ru 

The purpose of this research is to study the amino acid and elemental composition of the complex dry extract "Phytoin-

flam" obtained from ordinary Oak (latin. Quercus robur L.). Chamomile (latin. Chamоmilla recutita (L.)) and three-lobe Beg-

garticks (latin. Bidens tripartita). 

Determination of the amino acid composition was carried out by high performance liquid chromatography (HPLC), and 

the quantitative determination of macro-and microelements - by the method of inductively coupled plasma mass spectrometry 

(ICP-MS) 

According to the results of the research, it was revealed that 20 amino acids were found in the dry extract "Phytoinflam": 

15 of which are representatives of various classes of aliphatic amino acids, 3 – aromatic and 2 – heterocyclic. It should be noted 

that ten out of twenty discovered amino acids are irreplaceable. The largest quantities are proline, valine, alanine, arginine, 

cysteine and glutamine. The total amino acid content was 14.767 mg/100 mg, of which 38.97% were essential amino acids, and, 

accordingly, 61.03% were non-essential. 

The results of the study of micro- and macroelements showed the presence of 28 elements in the analyzed extract, among 

which seven are essential (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Zn) and four conditionally essential. It is noted that the high content of such 

elements important for the vital activity of the body as calcium, potassium, sodium, magnesium, silver, strontium. The concen-

trations of heavy metals and arsenic in the analyzed dry extract did not exceed the regulated limit according to WHO and state 

Pharmacopoeia XIV. 

The data obtained indicate the high value of the complex dry extract "Phytoinflam", which confirms its therapeutic value 

and the possibility of creating drugs based on it. 

Keywords: dry extract, amino acid composition, nonessential and irreplaceable amino acids, elemental composition, 

HPLC method, ICP-MS method, macro- and microelements. 
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