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А Н О Т А Ц І Я 
Терапевтичне використання амінокислот є перспективним напрямом сучасної фармації та меди

цини. Амінокислоти відіграють важливу роль у комплексній фармакологічній дії лікарських засобів 
рослинного походження, а також поліпшують засвоєння інших біологічно активних речовин та здатні 
потенціювати їхню фармакологічну активність. Достатньо багатим джерелом амінокислот є лікарські 
рослини, що поєднують у своєму складі комплекс груп біологічно активних речовин, завдяки чому 
мають комбінований вплив на організм.

Метою роботи було вивчення амінокислот трави зимолюбки зонтичної з метою розширення ві
домостей щодо хімічного складу сировини та у перспективі розроблення фітотерапевтичного засобу 
з нефропротекторними та протизапальними властивостями. 

Об’єктом дослідження була висушена трава зимолюбки зонтичної (постачальник «Світ трав», 
м. Харків). Дослідження здійснювали методом газової хромато-мас-спектрометрії з використанням 
хроматографічної системи SHIMADZU GC-MS-QP2010, з’єднаної з джерелом іонів електронної іо
нізації та одноквадрупольним MS 5975C (Shimadzu Technologies). Було використано роботизований 
автоматичний пробовідбірник і розділений/нерозділений ін’єкційний порт. Розділення амінокислот 
виконували в Rxi-5 мс (капілярна колонка Restek Corporation – довжина 30 м, зовнішній діаметр  
0,25 мм і товщина рідина–стаціонарна фаза 0,25 мкм) із рідкою нерухомою фазою 5% дифенілу та 
95% полісилоксану, з гелієм при чистоті 99,99% як газ-носій за постійного потоку 1,47 мл/хв. Для 
аналізу використовували стандартні суміші L-амінокислот: аланін, серин, валін, треонін, лейцин, 
ізолейцин, пролін, аспарагінова кислота, глутамінова кислота, лізин, метіонін, фенілаланін і тиро
зин (Sigma-Aldrich GmbH, Steinheim, Німеччина). Амінокислоти ідентифікували шляхом порівняння 
мас-спектрів сполук із даними бібліотек NIST14 і WRT10, а для ідентифікації та кількісного визначен
ня амінокислот використовували суміш стандартних зразків.

У траві зимолюбки зонтичної було ідентифіковано вміст 7 амінокислот, з яких 3 є незамінними – 
L-валін, ізолейцин, L-лейцин. У найбільшій кількості міститься L-глутамінова кислота (14,469 µg/g), 
у найменшій – L-лейцин (0,050 µg/g). Одержані результати є важливими у разі розроблення фітоте
рапевтичного засобу для застосування при захворюваннях нирок та сечовивідних шляхів. Визначені 
у досліджуваній сировині амінокислоти відіграють важливу роль, так, L-глутамінова кислота бере 
участь у білковому і вуглеводному обмінах, стимулює окиснювальні процеси, сприяє знешкоджен
ню та виведенню з організму аміаку, підвищує стійкість організму до гіпоксії. Аланін має здатність 
знижувати ризик розвитку каменів у нирках, він є основою нормального обміну речовин в організмі, 
сприяє боротьбі з гіпоглікемією, сприяє пом’якшенню коливань рівня глюкози в крові між прийомами 
їжі. Має значення також вміст аспарагінової кислоти – попередника лізину і донора аміногруп у біо
синтезі замінних амінокислот. 
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Досліджено кількісний вміст амінокислот у траві зимолюбки зонтичної методом газової хрома
то-мас-спектроскопії. За результатами дослідження встановлено вміст амінокислот у такій послідов
ності за зменшенням: L-глутамінова кислота > L-аланін > L-аспарагінова кислота > L-валін > L-про
лін > ізолейцин > L-лейцин. Результати досліджень свідчать про досить високий і різноманітний вміст 
амінокислот у траві зимолюбки зонтичної, які можуть поліпшувати збалансованість фітозасобів та 
добавок дієтичних із метою застосування для профілактики дефіциту цього класу біологічно актив
них сполук. 
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А B S T R A C T 
The therapeutic use of amino acids is a promising direction of modern pharmacy and medicine. Amino 

acids play an important role in the complex pharmacological action of herbal medicines, and also improve the 
assimilation of other biologically active substances (BAS) and are able to potentiate their pharmacological 
activity. A sufficiently rich source of amino acids are medicinal plants that combine in their composition a 
complex of groups of BAS, thanks to which they have a combined effect on the body

The purpose of the work was the study the amino acids of Chimáphila umbelláta herb with the aim of 
expanding the knowledge about the chemical composition of the herbal raw material and the development of 
a phytotherapeutic agent with nephroprotective and anti-inflammatory properties in the future.

The object of the study was Chimáphila umbelláta dried herb (supplier «World of Herbs», Kharkiv). 
The research was performed by gas chromatography-mass spectrometry using a SHIMADZU GC-MS-
QP2010 chromatographic system connected to an electron ionization ion source and a single-quadrupole MS 
5975C (Shimadzu Technologies). A robotic autosampler and a split/non-split injection port were used. The 
separation of amino acids was carried out in an Rxi-5 ms (capillary column of Restek Corporation – length 
30 m, outer diameter 0.25 mm and thickness liquid–stationary phase 0.25 μm) with a liquid stationary phase 
of 5% diphenyl and 95% polysiloxane, with helium at purity 99.99% as a carrier gas at a constant flow of 
1.47 ml/min. Standard mixtures of L-amino acids: alanine, serine, valine, threonine, leucine, isoleucine, 
proline, aspartic acid, glutamic acid, lysine, methionine, phenylalanine, and tyrosine (Sigma-Aldrich GmbH, 
Steinheim, Germany) were used for the analysis. Amino acids were identified by comparing the mass spectra 
of compounds with data from the NIST14 and WRT10 libraries, and a mixture of standard samples was used 
to identify and quantify amino acids.

The content of 7 amino acids, of which 3 are essential amino acids (L-valine, isoleucine, 
L-leucine) were identified in Chimáphila umbelláta herb. The largest amount contains L-glutamic acid  
(14.469 µg/g), the smallest – L-leucine (0.050 µg/g). The obtained results are important in the development 
of a phytotherapeutic agent for use in diseases of the kidneys and urinary tract. The amino acids identified in 
the studied raw materials play an important role, so L-glutamic acid participates in protein and carbohydrate 
metabolism, stimulates oxidation processes, helps detoxify and remove ammonia from the body, increases 
the body’s resistance to hypoxia. Alanine has the ability to reduce the risk of developing kidney stones, it 
is the basis of normal metabolism in the body, helps fight hypoglycemia; helps to moderate fluctuations in 
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blood glucose levels between meals. The content of aspartic acid is also important – the precursor of lysine 
and the donor of amino groups in the biosynthesis of substitute amino acids.

The quantitative content of amino acids in Chimáphila umbelláta herb was studied by the method of gas 
chromatography-mass spectroscopy. According to the results of the study, the content of amino acids was 
determined in the following order: L-glutamic acid > L-alanine > L-aspartic acid > L-valine > L-proline > 
isoleucine > L-leucine. The results of the conducted research indicate a rather high and diverse content of 
amino acids in Chimáphila umbelláta herb, which can improve the balance of phytoremedies and dietary 
supplements for the purpose of prevention of deficiency of this class of biologically active substances.

В с т у п
Зимолюбка зонтична (Chimaphila umbellata L.) – багаторічна рослина ро

дини Вересових (Ericaceae). Зростає в помірному кліматі, частіше в лісових 
зонах. Територіально зимолюбка поширена в Україні, у Західній Скандинавії, 
на Далекому Сході тощо. Зустріти її можна у сухих хвойних лісах, а також у лі
совій зоні серед чагарників. У лікувальних цілях збирають траву зимолюбки 
зонтичної (стебла, листя і квітки), рідше – коріння. Траву заготовляють у період 
цвітіння рослини [1].

У траві зимолюбки зонтичної виявлено глікозид арбутин, дубильні речови
ни (до 5%), флавоноїди, таніни, гірку речовину (урсон), органічні кислоти, ка
меді, смоли, полісахариди тощо. А також ситостерин, хінну і галову кислоти, 
метиловий ефір саліцилової кислоти, вітаміни, мікроелементи та інші біоло
гічно активні речовини. Засоби, що містять траву зимолюбки зонтичної, мають 
дезинфікувальну, антисептичну, протизапальну, виражену сечогінну дії. Трава 
зимолюбки сприяє виведенню азотистих і хлористих солей з організму, нор
малізації травлення і підвищенню апетиту, а у разі діабету – зниженню вмісту 
цукру в крові [2, 3].

У науковій літературі відомості щодо амінокислотного складу сировини об
межені. Хоча цей клас біологічно активних сполук має важливе значення для 
організму людини. Рослини є джерелом майже 30% амінокислот, які перебува
ють у вільному або зв’язаному стані. При цьому амінокислоти сприяють поліп
шенню всмоктування, пролонгації терапевтичного ефекту та потенціюванню 
дії основних біологічно активних сполук рослинного походження. Лікарські 
препарати, що містять амінокислоти, позитивно впливають на серцево-судинну 
і мозкову діяльність людини, сприяють відновленню роботи печінки та нирок, 
є ефективним засобом парентерального харчування [1, 4].

Саме тому використання амінокислот у структурі профілактики і лікування 
багатьох захворювань набуває дедалі більшого значення, а дослідження в цьо
му напрямі виявляють нові функції амінокислот та їх специфічний вплив на 
організм людини [5, 6]. 

Всесвітня продовольча організація (FAO) та Всесвітня організація охорони 
здоров’я (ВООЗ) визначили добову потребу людського організму в амінокис
лотах, яка забезпечує їх збалансованість (12% загальної енергетичної потреби 
організму, або 90–100 г на добу) [6]. Однією з найважливіших вимог до аміно
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кислотних препаратів є наявність в їхньому складі незамінних амінокислот. На 
відміну від тварин, рослини здатні синтезувати всі амінокислоти, необхідні для 
побудови білкових молекул.

Тому завданням нашої роботи було вивчення амінокислот трави зимолюб
ки зонтичної з метою розширення відомостей щодо хімічного складу сировини 
та у перспективі розроблення фітотерапевтичного засобу з нефропротекторни
ми та протизапальними властивостями. 

М а т е р і а л и  т а  м е т о д и  д о с л і д ж е н н я
Об’єктом дослідження була висушена трава зимолюбки зонтичної (поста

чальник «Світ трав», м. Харків). 
Приготування розчинів для аналізу амінокислот у сировині – 0,2 г відважу

вали в мірну колбу та екстрагували метанолом (10 мл) в УЗ-бані за кімнатної 
температури (20 ± 2 °C) упродовж 15 хв. Одержаний розчин центрифугували  
10 хв при 5 000 об/хв за температури 25 °C. Кількість 500 мкл супернатанта 
випарювали під газоподібним азотом до сухого залишку. Одержаний осад роз
чиняли у 100 мкл ацетонітрилу та 100 мкл MTBSTFA. Цей розчин нагрівали 
за 100 °C упродовж 2,5 год на гліцериновій бані. Потім 1 мкл досліджуваного 
розчину вводили в газовий хроматограф.

Приготування стандартних розчинів амінокислот – 100 мкл стандартної 
суміші L-амінокислот (Sigma-Aldrich, Литва) відбирали та сушили під газо
подібним азотом до сухого залишку, потім додавали 100 мкл ацетонітрилу та  
100 мкл MTBSTFA. Одержаний розчин нагрівали за температури 100 °C упро
довж 2,5 год на гліцериновій бані.

Для аналізу використовували стандартні суміші L-амінокислот: аланін, се
рин, валін, треонін, лейцин, ізолейцин, пролін, аспарагінова кислота, глута
мінова кислота, лізин, метіонін, фенілаланін і тирозин (Sigma-Aldrich GmbH, 
Steinheim, Німеччина).

Для ГХ-МС аналізу використовували такі реагенти: ацетонітрил (Sigma-
Aldrich GmbH, Карлсруе, Німеччина), N-трет-бутилдиметилсиліл-N-метил
трифторацетамід з 1% трет-бутилдиметилхлорсилану (MTBSTFA) (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO), метанол (34860, Sigma-Aldrich, Німеччина), очищена 
вода (Millipore, Bedford, MA). Усі реактиви були класу «хімічно чистий» і «хі
мічно чистий для аналізу».

Умови ГХ-МС аналізу амінокислот – температуру колонки становила 75 °C 
і її підтримували протягом 5 хв, а потім підвищували на 10 °C/хв до 290 °C, 
потім на 20 °C/хв до 320 °C і витримували за цієї температури 5 хв. Ін’єкцію 
здійснювали в режимі спліттер 1:20 за 260 °C з об’ємом ін’єкції 1 мкл. Швид
кість потоку колонки становила 1,5 мл/хв, тиск 100 кПа, загальна швидкість 
потоку – 34,4 мл/хв. Загальна тривалість аналізу – 41 хв. 

0,1 мл досліджуваного екстракту упарювали насухо у потоці газоподібного 
азоту. Висушений зразок розбавляли ацетонітрилом (0,1 мл) і агентом MTBSTFA 
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(0,1 мл). Розчин ретельно перемішували на вортекс-міксері упродовж 1 хв та 
інкубували за температури 100 °С у гліцериновій бані упродовж 2,5 год. Кожен 
одержаний розчин аналізували ГХ-аналізом у трьох повторах.

Для аналізу використовували хроматографічну систему SHIMADZU  
GC-MS-QP2010, з’єднану з джерелом іонів електронної іонізації та одноква
друпольним MS 5975C (Shimadzu Technologies). Було використано роботизо
ваний автоматичний пробовідбірник і розділений/нерозділений ін’єкційний 
порт. Розділення амінокислот здійснювали в Rxi-5 мс (капілярна колонка Restek 
Corporation – довжина 30 м, зовнішній діаметр 0,25 мм і товщина рідина–ста
ціонарна фаза 0,25 мкм) із рідкою нерухомою фазою 5% дифенілу та 95% 
полісилоксану, із гелієм при чистоті 99,99% як газ-носій за постійного пото
ку 1,47 мл/хв. Температуру духовки було запрограмовано на 75 °C протягом  
1 хв, потім її підвищили до 290 °C зі швидкістю 10 °C/хв та підтримували упро
довж 5 хв, а потім підвищили до 320 °C зі швидкістю 20 °C/хв та підтримува
ли упродовж 10 хв. Температуру інжектора та детектора підтримували на рівні 
260 °C та 280 °C відповідно. Діапазон концентрацій стандартів був від 0,1 до  
100 нг/мл. МС працювала в позитивному режимі (енергія електронів 70 еВ). Пов
не сканування було виконано з діапазоном визначення маси, встановленим на 35– 
500 m/z, щоб визначити час утримування аналітів, оптимізувати температурний 
градієнт печі та спостерігати характерні масові фрагменти для кожного ана
літу. Збір та аналіз даних виконували G1701EA GC-MDS ChemStation (версія 
E.02.02.1431, Agilent Technologies).

Амінокислоти ідентифікували порівнянням мас-спектрів сполук із даними 
бібліотек NIST14 і WRT10, а для ідентифікації та кількісного визначення амі
нокислот використовували суміш стандартних зразків [7].

Р е з у л ь т а т и  д о с л і д ж е н н я  т а  о б г о в о р е н н я
Результати визначення якісного складу та кількісного вмісту амінокислот 

у траві зимолюбки зонтичної наведено на рисунку і в таблиці. За результатами 
дослідження встановлено вміст амінокислот у такій послідовності за зменшен
ням: L-глутамінова кислота > L-аланін > L-аспарагінова кислота > L-валін > 
L-пролін > ізолейцин > L-лейцин.

L-глутамінова кислота значно відрізняється за вмістом у траві зимолюбки 
зонтичної порівняно з іншими визначеними амінокислотами. Ця амінокислота 
бере участь у процесах переамінування амінокислот в організмі [8, 9]. Азот 
більшості амінокислот проходить через стадії включення в глутамінову, аспара
гінову кислоти чи α-аланін. Глутамінова кислота бере участь у білковому і вуг
леводному обмінах, стимулює окиснювальні процеси, сприяє знешкодженню 
та виведенню з організму аміаку, підвищує стійкість організму до гіпоксії [10], 
сприяє синтезу ацетилхоліну й АТФ, перенесенню іонів калію, відіграє важливу 
роль у діяльності скелетних м’язів [11].
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Рис. Хроматограма визначення амінокислот у траві зимолюбки зонтичної 
методом ГХ-МС
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Т а б л и ц я 
Вміст амінокислот у траві зимолюбки зонтичної

Амінокислота Вміст, µg/g Амінокислота Вміст, µg/g

L-аланін 4,030 L-пролін 0,166

L-валін 0,264 L-аспарагінова кислота 3,313

L-лейцин 0,050 L-глутамінова кислота 14,469

Ізолейцин 0,128 – –

П р и м і т к а : n = 3, Р = 0,95.

Аланін має здатність знижувати ризик розвитку каменів у нирках, він є ос
новою нормального обміну речовин в організмі, сприяє боротьбі з гіпоглікемі
єю, сприяє пом’якшенню коливань рівня глюкози в крові між прийомами їжі. Є 
одним із основних джерел енергії м’язів. Підвищує рівень енергетичного обмі
ну, стимулює імунітет, регулює рівень цукру в крові. Необхідний для підтримки 
тонусу м’язів і адекватної статевої функції [12, 13].

Має значення також вміст аспарагінової кислоти – попередника лізину і до
нора аміногруп у біосинтезі замінних амінокислот. Амід аспарагінової кислоти 
аспарагін є важливим продуктом азотистого обміну у рослин, резервом азоту; 
знешкоджує аміак, що утворюється в процесі перетворення білків. Аспарагіно
ва кислота стимулює синтез протеїнів, знижує рівень аміаку в крові, нормалізує 
роботу печінки [14, 15].

Лікарські рослини, що містять значну кількість амінокислот, є перспектив
ними для створення нових лікарських препаратів [16].

В и с н о в к и
1. Досліджено кількісний вміст амінокислот у траві зимолюбки зонтичної 

методом газової хромато-мас-спектроскопії. Ідентифіковано вміст 7 амінокис
лот, з яких 3 є незамінними – L-валін, ізолейцин, L-лейцин. У найбільшій кіль
кості міститься L-глутамінова кислота (14,469 µg/g), у найменшій – L-лейцин 
(0,050 µg/g). 

2. За результатами дослідження встановлено вміст амінокислот у такій по
слідовності за зменшенням: L-глутамінова кислота > L-аланін > L-аспарагіно
ва кислота > L-валін > L-пролін > ізолейцин > L-лейцин. Одержані результати 
є важливими у разі розроблення фітотерапевтичного засобу для застосування 
при захворюваннях нирок та сечовивідних шляхів.
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