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В статье представлены результаты комплексного изучения компонентного и количественного аминокислот-

ного состава травы трех видов рода копеечник, произрастающих на территории Северного Кавказа.  
Цель работы: провести сравнительный аминокислотный анализ в трех образцах вида рода копеечник, произ-

растающих на территории Северного Кавказа. 
Материалы и методы. Качественный анализ аминокислотного состава проводили по реакции с нингидри-

ном, количественное определение свободных форм аминокислот определяли фотометрическим детектированием 
при длине волны 570 нм на аминокислотном анализаторе ААА-400. Определение содержания суммы свободных и 
связанных аминокислот проводили после окрашивания производных с нингидрином и фиксацией их содержания 
при длине волны 440 и 570 нм. Анализ аминокислотного состава указанных видов Hedysarum caucasicum M.Bieb., 
Hedysarum grandiflorum Pall., Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss., приводится впервые. 

Результаты. Сравнительный аминокислотный состав трех изученных образцов видов рода копеечник, про-
израстающих на территории Северного Кавказа, показал, что в значительных количествах в надземных органах 
изученных видов обнаружены такие аминокислоты, как аспарагиновая и глутаминовая кислоты, а также пролин, 
лейцин и фенилаланин. 

Заключение. В заключение необходимо отметить, что основная часть обнаруженных аминокислот относится 
к группе незаменимых аминокислот, и кроме того, наличие пролина и фенилаланина доказывает присутствие 
ксантонов. Полученные результаты исследования могут быть в дальнейшем использованы при составлении ком-
плексной метаболомной оценки лекарственного растительного сырья видов рода Hedysarum L. 

Ключевые слова: аминокислоты; пролин; фенилаланин; копеечник дагестанский; копеечник кавказский; ко-
пеечник крупноцветковый. 
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Аминокислоты являются важнейшими 
структурными единицами, из которых построе-
ны белки, участвующие во всех жизненных 
процессах. Некоторые аминокислоты не синте-
зируются в организме человека и должны по-
ступать из природных источников. Полноцен-
ный синтез белков невозможен при нехватке 
незаменимых аминокислот, вследствие чего 
нарушается работа целого ряда систем и возни-
кают различные заболевания. Изучение амино-
кислотного состава при проведении комплекс-
ного фармакогностического анализа является 
одним из обязательных направлений исследо-
ваний, так как аминокислоты участвуют в био-
генезе многих биологически активных соедине-
ний, в том числе ксантонов [8, 10, 12, 13, 15-18]. 
Известно, что основными компонентами био-
синтеза ксантонов являются ацетил-КоА, мева-

лоновая и шикимовая кислоты, из которых син-
тезируется в дальнейшем фенилаланин. Изуче-
ние аминокислотного состава представляет ин-
терес в связи с тем, что аминокислоты играют 
значительную роль в метаболизме ксантонов, в 
том числе и компоненты, которые являются 
предшественниками многих соединений фла-
воноидной природы [2, 4, 11, 18]. Изучена взаи-
мосвязь структуры и антимикробной активно-
сти соединений группы ксантонов с такими 
аминокислотами, как фенилаланин, тирозин, 
триптофан, цистеин и пролин, при этом харак-
терна фунгицидная активность соединений, ко-
торая коррелирует с наличием таких аминокис-
лот, как глицин, аланин, валин, лейцин, изо-
лейцин [8]. Кроме того, известно, что аминокис-
лоты при взаимодействии с гетероциклически-
ми соединениями усиливают как антибактери-
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альную, так и фунгицидную активность. Основ-
ная группа изученных аминокислот при взаи-
модействии с ксантонами проявляет выражен-
ную цитотоксическую активность [11].  

Представители рода Hedysarum L. имеют 
в своем составе комплекс биологически актив-
ных веществ, обладающих выраженной фарма-
кологической активностью. Основным биологи-
чески активным компонентом данного рода яв-
ляется ксантоновый гликозид мангиферин, бла-
годаря которому лекарственное растение обла-
дает противовирусными и антибактериальными 
свойствами. На основе данных свойств россий-
скими учеными был создан противовирусный 
препарат «Алпизарин» из травы копеечника 
желтеющего и альпийского. Род Hedysarum L. 
относится к семейству Fabaceae и насчитывает 
более 285 видов [3, 7].  

Нами изучаются три вида рода копеечник, 
такие как Hedysarum caucasicum M.Bieb., 
Hedysarum grandiflorum Pall., Hedysarum 
daghestanicum Rupr. ex Boiss., в качестве допол-
нительных сырьевых источников мангиферина. 

Цель исследования – проведение сравни-
тельного анализа аминокислотного состава 
в трех образцах вида рода копеечник, произрас-
тающих на территории Северного Кавказа как 
в естественных условиях, так и в условиях ин-
тродукции на территории ботанического сада 
ПМФИ и Горного ботанического сада ДНЦ РАН. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Объектом исследования служили надземные 
части следующих видов рода копеечник: 

1. Hedysarum caucasicum M.Bieb, Кабардино-
Балкария, Джилысу, открытые альпийские луга, 
фаза цветения, 27-28.07.17 – «Образец 1»; 

2. Hedysarum grandiflorum Pall., Волгоград-
ская область, с. Кондраши, фаза цветения, 
15.05.19 – «Образец 2»; 

3. Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss., 
республика Дагестан, Буйнакский район, с. Чир-
кей, фаза цветения, 10.05.19 – «Образец 3». 

Аминокислотный анализ трех видов рода 
Hedysarum L.: копеечника кавказского 
(Hedysarum caucasicum M.Bieb), копеечника 
крупноцветкового (Hedysarum grandiflorum Pall.), 
копеечника дагестанского (Hedysarum 
daghestanicum Rupr. ex Boiss.) проведен, на базе 
ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный 
аграрный университет» по межгосударственно-
му стандарту ГОСТ 32195-2013 (ISO 13903:2005). 
Для определения свободных форм аминокислот 
высушенное и измельченное сырье экстрагиро-
вали разбавленной кислотой хлористоводород-
ной. Экстрагированные вместе с аминокислота-

ми азотистые соединения осаждали кислотой 
сульфосалициловой и отфильтровывали. Филь-
трат доводили до значения 2,20 ед. рН. Амино-
кислоты разделяли ионообменной хроматогра-
фией, проводили реакцию с нингидрином и 
определяли их содержание фотометрическим 
детектированием при длине волны 570 нм на 
аминокислотном анализаторе ААА-400 [1].  

Для определения содержания суммы сво-
бодных и связанных аминокислот осуществля-
ли окислением пробы сырья смесью надмуравь-
иной кислоты с фенолом, избыточный окисли-
тель разлагался дисульфидом натрия. Далее 
пробы подвергали гидролизу смесью хлористо-
водородной кислоты для выделения связанных 
аминокислот. Гидролизат исследовали на ами-
нокислотном анализаторе ААА-400. Метод осно-
ван на ионообменной хроматографии, когда по-
лучают окрашенные производные аминокислот 
с нингидрином и фиксируют их содержание 
при длине волны 440 и 570 нм [1]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

При проведении сравнительного исследова-
ния аминокислотного состава трех видов копе-
ечника, в том числе копеечника кавказского 
(Hedysarum caucasicum M.Bieb), копеечника 
крупноцветкового (Hedysarum grandiflorum Pall.), 
копеечника дагестанского (Hedysarum 
daghestanicum Rupr. ex. Boiss.), выявлено, что об-
щее суммарное содержание аминокислот соот-
ветственно составило 11,26%, 13,07%, 11,58%. Ам-
минограммы трех видов рода копеечник, про-
израстающих на территории Северного Кавказа, 
приведены на рисунке 1. 

Сравнительный аминокислотный состав 
трех изученных образцов видов рода копеечник, 
произрастающих на территории Северного Кав-
каза, показал, что в значительных количествах 
в надземных органах изученных видов обнару-
жены такие аминокислоты, как аспарагиновая 
(1,84-2,68%) и глутаминовая кислоты (1,29-1,33%), 
а также пролин (0,83-1,39%), лейцин (0,86-0,90%) и 
фенилаланин (0,58-0,63%). Результаты сравни-
тельного анализа аминокислотного состава 
представлены в таблице 1. 

Таким образом, проведенный анализ пока-
зал, что исследуемые виды копеечника имеют 
сходный качественный и количественный со-
став аминокислот. Необходимо отметить, что из 
16 обнаруженных аминокислот значительная 
часть относится к группе незаменимых (содер-
жание которых составляет 4,00-4,19%). 
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A. 

 
B. 

 
C. 

Рисунок 1. Амминограммы трех видов рода копеечник, произрастающих на территории Северного 
Кавказа: A – Hedysarum caucasicum M.Bieb.; B – Hedysarum grandiflorum Pall.; C – Hedysarum daghestanicum 
Rupr. ex Boiss. 

Fig. 1. Aminograms of three species of Hedysarum L. growing in the North Caucasus: A – Hedysarum caucasicum M.Bieb.; 
B – Hedysarum grandiflorum Pall.; C – Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss. 
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Таблица 1 
Table 1 

Сравнительный анализ аминокислотного состава в трех образцах вида рода копеечник, 
произрастающих на территории Северного Кавказа, % 

Comparative analysis of amino acids of species of Hedysarum L. growing in the North Caucasus, % 

Аминокислоты 
Amino acids 

Наименование вида 
Species of Hedysarum L. 

Название 
Name 

Строение 
Structure 

Образец 1 
Sample1 

Образец 2 
Sample 2 

Образец 3 
Sample 3 

Моноаминодикарбоновые кислоты 
Monoaminodicarboxylic acids 

Аспарагиновая кислота 
Aspartic acid 

α-аминоянтарная 
α-aminosuccinic acid 

1.86 2.68 1.84 

Глутаминовая кислота 
Glutamic acid 

α-аминоглютаровая 
α-aminoglutaric acid 

1.33 1.31 1.29 

Моноаминомонокарбоновые кислоты 
Monoaminomonocarboxylic acids 

Лейцин* 
Leucine* 

α-аминоизокапроновая 
α-aminoisocaproic acid 

0.90 0.89 0.86 

Валин* 
Valine* 

α-аминоизовалериановая 
α-aminoisovaleric acid 

0.68 0.74 0.71 

Аланин 
Alanine 

α-аминопропионовая 
α-aminopropanoic acid 

0.67 0.65 0.63 

Серин 
Serine 

α-амино-β-оксипропионовая 
α-amino-β-oxypropanoic acid 

0.62 0.66 0.60 

Фенилаланин* 
Phenylalanine* 

α-амино-β-фенилпропионовая 
α-amino-β-phenylpropanoic acid 

0.62 0.63 0.58 

Глицин 
Glycine 

α-аминоуксусная 
α-aminoacetic acid 

0.55 0.58 0.57 

Треонин* 
Threonine* 

α-амино-β-оксимасляная 
α-amino-β-hydroxybutanoic acid 

0.54 0.51 0.50 

Тирозин 
Tyrosine 

α-амино-β-оксифенилпропионовая 
α-amino-β-hydroxyphenylpropanoic acid 

0.52 0.63 0.54 

Изолейцин* 
Isoleucine* 

α-амино-β-этил-β-метилпропионовая 
α-amino-β-ethyl-β-methylpentanoic acid 

0.48 0.58 0.54 

Метионин* 
Methionine* 

α-амино-γ-метилтиол-н-масляная 
α-amino-γ-methylthio-N-butanoic acid 

0.04 0.11 0.10 

Диаминомонокарбоновые кислоты 
Diaminomonocarboxylic acids 

Лизин* 
Lysine* 

α,ε-аминокапроновая 
α,ε-aminocaproic acid 

0.74 0.73 0.72 

Аргинин 
Arginine 

α-амино-σ-гуанидин-н-валериановая 
α-amino-σ-guanidine-N-valeric acid 

0.55 0.56 0.56 

Гетероциклические соединения 
Heterocyclic compounds 

Пролин 
Proline 

пирролидин-α-карбоновая 
pyrrolidine-α-carboxylic acid 

0.83 1.39 1.19 

Гистидин 
Histidine 

α-амино-β-имидазолил-пропионовая 
α-amino-β-imidazolyl-propanoic acid 

0.33 0.42 0.35 

Сумма аминокислот 
The sum of amino acids 

11,26 13.07 11.58 

в т.ч. незаменимые 
including essential ones 

4,00 4.19 4.01 

Примечание: * – незаменимые аминокислоты. 

Note: * – essential amino acids. 
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Аминокислотный состав данных видов изу-
чен впервые. Из представителей рода Hedysarum 
L., произрастающих в Российской Федерации, 
аминокислотный состав изучен только для ви-
дов Hedysarum alpinum L. и Hedysarum fruticosum 
Pall. Полученные результаты исследования трех 
видов копеечника согласуются с литературными 
данными для вышеуказанных видов рода 
Hedysarum L. [4, 5]. Отличительной особенно-
стью изучаемых видов копеечника в сравнении 
с другими растениями семейства Fabaceae, а 
именно с видами рода Astragalus L., является вы-
сокое содержание пролина и фенилаланина, а 
также суммы аминокислот [6]. 

Наличие пролина и фенилаланина доказы-
вает присутствие ксантонов, так как данные 
элементы принимают участие в синтезе ксанто-
новых соединений. Полученные результаты ис-
следования могут быть дополнены и в даль-
нейшем использованы при составлении ком-
плексной метаболомной оценки лекарственного 
растительного сырья видов рода Hedysarum L.  
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The results of the complex study of the qualitative and quantitative composition of the aminoacids of the grass of three 

species of the genus Hedysarum growing in the territory of the North Caucasus are presented in the article.  
The objective of the work is to prepare the comparative aminoacid analysis in three samples of a species of Hedysarum 

growing in the territory of the North Caucasus. 
Materials and methods. Qualitative analysis of the amino acid composition was carried out by reaction with ninhy-

drin, and the quantification of free forms of amino acids was determined by photometric detection at a wavelength 
of 570 nm on an amino acid analyzer ААА-400. The content of free and bound amino acids was determined after staining 
the derivatives with ninhydrin and fixing their content at a wavelength of 440 and 570 nm. Analysis of the amino acid com-
position of these species Hedysarum daghestanicum, Hedysarum caucasicum, Hedysarum grandiflorum is given for the first 
time. 

Results. The comparative amino acid composition of the three studied specimens of the Hedysarum genus species 
growing on the territory of the North Caucasus showed that significant amino acids in the aboveground organs of the stud-
ied species were found, such as aspartic and glutamic acids, as well as proline, leucine, and phenylalanine. 

Conclusion. In conclusion, it should be noted that the bulk of the detected amino acids belongs to the group of essen-
tial amino acids, and in addition, the presence of proline and phenylalanine proves the presence of xanthones. The results 
of the study can be further used in the preparation of a comprehensive metabolic assessment of medicinal plant materials 
of species of the genus Hedysarum L. 

Keywords: amino acids; Phenylalanine; Proline; Hedysarum daghestanicum; Hedysarum caucasicum; Hedysarum grandi-
florum; Fabaceae. 
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