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ВВЕДЕНИЕ

В растениях синтезируются различные клас-

сы биологически активных веществ (БАВ), 

комплекс которых оказывает разносторонний и со-

четанный эффект на организм человека. Одним из 

важнейших компонентов состава растительных объ-

ектов являются аминокислоты (АК), принимающие 

участие в биосинтезе белков, ферментов, гормонов 

и других активных соединений, необходимых чело-

веку для нормального функционирования организ-

ма [1–3].

20 протеиногенных АК входят в состав белков, 

из них 8 АК – незаменимые для человека. Непро-

теиногенные АК (свыше 200 индивидуальных со-

единений) не входят в состав белков и обеспечи-

вают уникальную особенность аминокислотного 

обмена у растений. Они обеспечивают азотный 

фонд (запас); транспортную форму азота по рас-

тению; легко подвергаются метаболизму и при не-

обходимости снабжают растение NH
4

+ для синте-

за белков [4].

Аминокислотный состав растительных объектов 

изучен пока недостаточно, что связано с особенно-

стями анализа данной группы БАВ. Растения – пер-

спективный источник доступных для усвоения орга-

низмом АК, которые могут накапливаться в разных 

морфологических органах растений в свободном и 

связанном виде [5].
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Введение. Лекарственные растения – перспективный источник доступных для усвоения организмом человека аминокислот (АК), которые 
могут накапливаться в разных морфологических органах растений в свободном и связанном виде. Лимонник китайский широко 
применяется в медицинской практике. Однако достоверной информации об аминокислотном составе морфологических органов растения 
пока недостаточно.

Цель исследования – сравнительное изучение состава аминокислот листьев и плодов лимонника китайского, заготовленных в 
Воронежской области. 

Материал и методы. Объектами исследования служили заготовленные в 2015 г. от культивируемых в Воронежской обл. растений 
высушенные листья и плоды лимонника китайского. Для предварительного исследования состава аминокислот использовали тонкослойную 
хроматографию (ТСХ) на пластинках Sorbfil ПТСХ-АФ-В-УФ 10x10 см в системе бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:2), детектирующий 
реагент – 0,2% спиртовой раствор нингидрина. Подробное изучение аминокислотного профиля сырья лимонника проводили методом 
капиллярного электрофореза на приборе «Капель – 105/105 М». Содержание свободных аминокислот устанавливали 
спектрофотометрически на приборе СФ 2000–01 при длине волны 568 нм.

Результаты. ТСХ-анализ показал, что состав свободных аминокислот в листьях лимонника китайского меняется в зависимости от фазы 
вегетации растения. Содержание суммы свободных аминокислот в пересчете на глутаминовую кислоту в листьях колеблется от 0,41% 
(цветение) до 0,48% (формирование плодов). Установлено, что листья (в фазу плодоношения) и плоды лимонника имеют одинаковый 
качественный состав аминокислот, но отличаются по количественному содержанию. В листьях содержится аминокислот почти в 2 раза 
больше, чем в плодах. 

Заключение. Выявлен специфический набор аминокислот, характерный для плодов лимонника и листьев лимонника в разные фазы 
вегетации растения. Плоды лимонника и листья (в фазу плодоношения) содержат одинаковый набор аминокислот, установлено наличие 17 
аминокислот, 7 из которых относятся к незаменимым.

Ключевые слова: лимонник китайский, Schizandra chinensis (Turcz.) Baill., плоды, листья, аминокислоты, содержание, тонкослойная 
хроматография, капиллярный электрофорез.
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Лимонник китайский - Schizandra chinensis (Turcz.) 

Baill. – многолетняя травянистая лиана, широко при-

меняемая в медицинской практике. Плоды и семена 

лимонника являются фармакопейными видами сы-

рья, главным действующим компонентом которых 

принято считать лигнаны. Однако недостаточно ин-

формации, касающейся изучения АК в морфологиче-

ских органах данного растения.

Для анализа АК в лекарственных препаратах и 

растительных объектах многие исследователи ис-

пользуют современные экспрессные и легко вос-

производимые физико-химические методы (метод 

бумажной и тонкослойной хроматографии, ВЭЖХ, 

капиллярный электрофорез, спектрофотометрия и 

др.) [6].

Цель работы – сравнительное изучение состава 

аминокислот листьев и плодов лимонника китайско-

го, заготовленных в Воронежской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования были выбра-

ны листья лимонника китайского, заготовленные в 

2015 г. в 3 срока: во время цветения (май), в пери-

од формирования плодов (июль), во время активно-

го плодоношения (сентябрь). Кроме того, были за-

готовлены плоды данного растения (фаза активного 

плодоношения, сентябрь 2015), которые использо-

вали для сравнительного анализа аминокислотного 

состава. 

Присутствие АК в листьях ли-

монника китайского устанавли-

вали с помощью хроматографии в 

тонком слое сорбента на пластин-

ках Sorbfil ПТСХ-АФ-В-УФ 10×10 

см. Подвижной фазой была вы-

брана система растворителей, ре-

комендуемая большинством ли-

тературных источников: бутанол 

– уксусная кислота – вода (4:1:2), 

детектирующий реагент – 0,2% 

спиртовой раствор нингидрина 

[6]. Основной качественной реак-

цией, подтверждающей наличие в 

том или ином объекте АК, явля-

ется нингидриновая проба, с по-

мощью которой оценивали при-

сутствие АК в листьях лимонника 

китайского. В качестве стандар-

та использовали водный раствор 

глутаминовой кислоты в концен-

трации 0,1%, а также величины Rf 

аминокислот, представленные в 

литературе [6].

Так как АК относятся к груп-

пе гидрофильных соединений, для 

проведения анализа получали во-

дное извлечение из листьев лимонника в соотно-

шении 1:10, которое наносили на пластинки Sorbfil 

ПТСХ-АФ-В-УФ 10×10 см в количестве 5 мкл.

Количественное содержание свободных амино-

кислот в листьях лимонника определяли по методи-

ке Г.И. Олешко и соавт. [7, 8]. Для этого навеску из-

мельченного растительного сырья экстрагировали 

водой очищенной с обратным холодильником на ки-

пящей водяной бане в течение 30 мин. В мерную кол-

бу вместимостью 100 мл помещали 2 мл фильтрата, 

прибавляли 4 мл фосфатного буфера с рН 6,4; а также 

2 мл 1% раствора нингидрина в 95% спирте этиловом 

и 2 мл 0,05% водного раствора аскорбиновой кисло-

ты. В контрольном опыте использовали РСО глута-

миновой кислоты, который подвергали аналогич-

ной подготовке. Измерение оптической плотности 

проводили на приборе СФ 2000–01 в аналитическом 

максимуме при длине волны 568 нм.

Сравнительное изучение качественного и количе-

ственного аминокислотного состава листьев и плодов 

лимонника проводили методом капиллярного элек-

трофореза на базе испытательной лаборатории ООО 

«Комбикорм» на приборе «Капель–105/105 М». Ме-

тод основан на получении из свободных форм АК фе-

нилизотиокарбамильных производных, дальнейшем 

их разделении и количественном определении [9]. Для 

выполнения анализа методом капиллярного электро-

фореза точные навески образцов сырья подвергали 

кислотному гидролизу 6 М раствором кислоты хло-

ристоводородной при температуре 

110±5°С в течение 16–18 ч. Усло-

вия разделения: буфер 30 мМ фос-

фатный, 4 мМ β-циклодекстрин 

(рН 7,4); капилляр (L
Эфф

/L
общ

= 

65/75 см, ID=50 мкм); ввод пробы 

150 мбар•с; напряжение +25 кВ; 

УФ-детектирование – 254 нм; тем-

пература – 30 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

ТСХ-анализ показал наличие 

в листьях лимонника китайского 

свободных АК, которые проявля-

лись на хроматограмме в виде ро-

зовых и малиновых пятен на белом 

фоне пластинки (рис. 1). В извлече-

ниях из листьев лимонника китай-

ского, заготовленных до цветения, 

обнаружено 4 зоны, идентифици-

рованные как аргинин, глицин, 

глутаминовая кислота и лейцин. 

Листья, собранные во время фор-

мирования плодов, характеризо-

вались 5 зонами АК, которые были 

идентифицированы по величинам 

Рис. 1. Схема ТСХ-хроматограммы 
аминокислот водного извлечения 

листьев лимонника китайского, 
заготовленных во время цветения 
(Лв), формирования плодов (Лф), 
плодоношения (Ло), а также РСО 

глутаминовой кислоты (Гл)
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Rf как аргинин, глицин, глутаминовая кислота, ме-

тионин и лейцин. В извлечении из листьев, заготов-

ленных в период плодоношения, отмечены 6 зон АК, 

помимо перечисленных выше, установлено присут-

ствие фенилаланина. Значения Rf зон АК листьев ли-

монника, заготовленных в Воронежской обл. в раз-

ные сроки вегетации (табл. 1), совпадают с данными 

литературы [6].

Методом дифференциальной спектроскопии 

осуществляли количественное определение суммы 

свободных АК в листьях лимонника, заготовленных 

в разные сроки. Анализ полученных спектров погло-

щения показал, что все анализируемые объекты име-

ли максимумы поглощения при длине волны 568 нм 

(рис. 2), соответствующие картине спектра поглоще-

ния продуктов взаимодействия глутаминовой кисло-

ты с раствором нингидрина. 

Согласно результатам проведенного анализа, со-

держание суммы АК в пересчете на глутаминовую 

кислоту во всех объектах примерно одинаковое и со-

ставляет соответственно для ли-

стьев, заготовленных во время 

цветения, формирования пло-

дов и плодоношения 0,41, 0,48, и 

0,44%. 

Предварительное исследова-

ние показало, что в листьях ли-

монника, заготовленных в фазу 

формирования плодов, присут-

ствует наибольшее количество 

АК. Поэтому для дальнейше-

го углубленного изучения пол-

ного аминокислотного профиля 

листьев лимонника методом ка-

пиллярного электрофореза было 

Таблица 1

ЗНАЧЕНИЯ RF ЗОН АМИНОКИСЛОТ ЛИСТЬЕВ ЛИМОННИКА 
КИТАЙСКОГО, ЗАГОТОВЛЕННЫХ В ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ

№ 
пятна

Время заготовки листьев Идентифицированное 
веществоцветение формирование плодов плодоношение

1 0,18 0,21 0,20 Аргинин

2 0,26 0,26 0,27 Глицин

3 0,32 0,30 0,32 Глутаминовая кислота

4 – 0,50 0,47 Метионин

5 0,56 0,56 0,58 Лейцин

6 – – 0,66 Фенилаланин

Рис. 2. Фрагмент спектра 
поглощения продуктов 

взаимодействия аминокислот 
листьев лимонника китайского 
с 0,2% спиртовым раствором 

нингидрина: 1 – РСО глутаминовой 
кислоты; 2 – водное извлечение 

из листьев лимонника китайского, 
заготовленных во время 

формирования плодов; 3 – во время 
цветения; 4 – плодоношения
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Таблица 2 

АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ЛИСТЬЕВ И ПЛОДОВ ЛИМОННИКА 
КИТАЙСКОГО (МЕТОД КАПИЛЛЯРНОГО ЭЛЕКТРОФОРЕЗА)

Содержание аминокислот, %

Идентифицированная 
аминокислота, %

Листья 
лимонника 
китайского

Процент 
от суммы 

АК, %

Плоды 
лимонника 
китайского

Процент 
от суммы 

АК, %

Аргинин 1,16 12,17 0,72 12,04

Лизин* 0,32 3,35 0,25 4,18

Тирозин 0,46 4,82 0,19 3,17

Фенилаланин* 0,76 7,97 0,24 4,01

Гистидин 0,28 2,93 0,14 2,34

Лейцин* 0,91 9,54 0,36 6,02

Изолейцин* 0,29 3,04 0,20 3,34

Метионин* 0,15 1,57 0,09 1,50

Валин* 0,51 5,35 0,21 3,51

Пролин 0,72 7,55 0,28 4,68

Треонин* 0,60 6,29 0,39 6,52

Серин 0,56 5,87 0,38 6,35

Аланин 0,45 4,72 0,28 4,68

Глицин 0,64 6,71 0,29 4,84

Цистеин 0,10 1,04 0,06 1,00

Глутаминовая кислота 1,02 10,70 1,16 19,39

Аспарагиновая кислота 0,60 6,29 0,74 12,37

Примечание. * – незаменимые аминокислоты.
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выбрано сырье, заготовленное 

в эту фазу вегетации. Проводи-

лось сравнительное исследова-

ние содержания аминокислот 

также в плодах лимонника ки-

тайского. 

Анализ показал количе-

ственные различия аминокис-

лотного состава листьев и пло-

дов лимонника (табл. 2, рис. 3, 

4). Согласно полученным дан-

ным, в листьях и плодах лимон-

ника китайского, заготовленных 

во время формирования плодов, 

присутствуют 17 АК, среди ко-

торых 7 АК (лизин, фенилала-

нин, лейцин, изолейцин, метио-

нин, валин, треонин) относятся 

к незаменимым. АК, преоблада-

ющие в листьях лимонника, – 

аргинин, лейцин, глутаминовая 

кислота, а в плодах – аргинин, 

глутаминовая и аспарагиновая 

кислоты (рис. 5).

Полученные данные сви-

детельствуют, что в листьях ли-

монника китайского содержание 

практически каждой АК превы-

шает таковое в плодах. Исклю-

чение составляют глутаминовая 

и аспарагиновая кислоты, коли-

чество которых в плодах выше, 

чем в листьях лимонника китай-

ского. 

Проводя анализ суммарного 

содержания АК в листьях и пло-

дах лимонника, необходимо от-

метить, что оно составило 9,53% 

и 5,98% соответственно. Следо-

вательно, АК преимущественно 

накапливаются в листьях изучае-

мого растения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в ходе ис-

следования выявлен специфи-

ческий набор аминокислот, ха-

рактерный для плодов и листьев 

лимонника в разные фазы ве-

гетации растения. Показано, 

что в листьях состав аминокис-

лот меняется в зависимости от 

фазы вегетации растения. Пло-

ды лимонника и листья (в фазу 

плодоношения) содержат оди-

наковый набор аминокислот, 

Рис. 3. Электрофореграмма аминокислот листьев лимонника китайского

Рис. 4. Электрофореграмма аминокислот плодов лимонника китайского

Рис. 5. Содержание аминокислот в плодах и листьях лимонника китайского
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установлено наличие 17 аминокислот, 7 из которых 

относятся к незаменимым. Преобладающими ами-

нокислотами в листьях лимонника являются арги-

нин, лейцин, глутаминовая кислота, а в плодах – 

аргинин, глутаминовая и аспарагиновая кислоты. 

По количественному содержанию аминокислот ли-

стья богаче плодов. Для листьев лимонника в раз-

ные фазы вегетации определено содержание суммы 

свободных аминокислот в пересчете на глутамино-

вую кислоту. 
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AMINO ACID COMPOSITION OF THE LEAVES AND FRUITS OF CHINESE MAGNOLIA VINE 
(SCHIZANDRA CHINENSIS) GROWING IN THE VORONEZH REGION
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1Voronezh State University; 1, Universitetskaya Sq., Voronezh 394006, Russian Federation 
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SUMMARY
Introduction. Medicinal plants are a promising source available for human absorption of amino acids (AA) that can accumulate in free and 

bound forms in different morphological parts of plants. Chinese magnolia vine is widely used in medical practice. However, reliable information 
about the AA composition of the morphological parts of the plant is still scarce.

Objective: to comparatively investigate the composition of AAs in the Chinese magnolia vine leaves and fruits harvested in the Voronezh Region.
Material and methods. The objects of the investigation were dried Chinese magnolia vine leaves and fruits harvested in 2015 from the plants culti-

vated in the Voronezh Region. The composition of AAs had been previously examined using thin layer chromatography (TLC) on 10х10-cm Sorbfil 
PTCC-AF-B-UF plates in the butanol-acetic acid-water (4:1:2) system; the detecting reagent was 0.2% alcohol solution of ninhydrin. The amino acid 
profile of raw Chinese magnolia vine material was investigated in detail by capillary electrophoresis using a Capel – 1055/105 M device. The con-
tent of free AAs was measured spectrophotometrically, by applying a SF 2000-01 device at a wavelength of 568 nm.

Results. TLC analysis showed that the composition of free AAs in the Chinese magnolia vine leaves varied with the stage of plant growth. The sum 
of free AAs in the leaves, calculated with reference to glutamic acid, ranged from 0.41% (flowering) to 0.48% (fruiting). The leaves (at the fruiting 
stage) and fruits of magnolia vine were established to have an equal composition of AAs, but to differ in their quantitative content. The leaves con-
tained almost twice as much as AAs than the fruits.

Conclusion. The investigators have identified a specific set of AAs, which is characteristic of the fruits and leaves of magnolia vine at different 
stages of plant growth. The fruits of magnolia vine and its leaves (during fruiting) contain an equal set of AAs; 17 AAs have been found to be 
present; 7 of which are essential.

Key words: Chinese magnolia vine, Schizandra chinensis (Turcz.) Baill., fruits, leaves, amino acids, content, thin layer chromatography, capillary 
electrophoresis.
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