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РЕЗЮМЕ

Введение. Число пациентов, нуждающихся в лекарственных средствах ноотропного действия, постоянно растет как в 

России, так и во всем мире. В связи с этим является актуальной разработка эффективных и безопасных лекарственных средств 

для лечения и профилактики данных заболеваний. Химический скрининг сбора и отдельных его компонентов показал присут-

ствие в них азотистых соединений, в том числе аминокислот. Учитывая важную роль аминокислот для функционирования нерв-

ной системы, представляет научный и практический интерес более детальное изучение биологически активных соединений 

этой группы. 

Цель исследования – изучение качественного и количественного состава свободных и связанных аминокислот сбора ноо-

тропного действия.

Материал и методы. Объектом исследований служил воздушно-сухой измельченный сбор ноотропного действия. 

Детальный качественный и количественный анализ проведен методами ТСХ и ВЭЖХ с применением предколоночной деривати-

зации образцов и разделением аминокислот методом обращенно-фазовой хроматографии с применением флюорометрического 

детектора по методике WatersAccQTag.

Результаты. Аминокислотный состав сбора ноотропного действия представлен 16 аминокислотами в свободном и связан-

ном виде, 7 из которых – незаменимые. Суммарное содержание свободных аминокислот составило 1,165%, а связанных – 3,216%.

Заключение. В результате изучения биологически активных веществ сбора ноотропного действия было получены данные 

по составу и количественному содержанию аминокислот.
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Введение

Число пациентов, нуждающихся в лекар-
ственных средствах ноотропного дей-

ствия, постоянно растет как в России, так и во 
всем мире. Это связано как с увеличением чис-
ла лиц пожилого возраста, так и с неблагопри-
ятными экологическими факторами, отсутстви-
ем здорового образа жизни и непрерывным 
стрессом у более молодых людей. Согласно дан-
ным ВОЗ, в 2016 г. нарушения мозгового крово-
обращения привели к смерти почти 6 млн че-
ловек [1]. В связи с этим является актуальной 
разработка эффективных и безопасных лекар-
ственных средств для лечения и профилактики 
данных заболеваний. Лекарственные раститель-
ные препараты отличаются комплексностью 
действия, а также относительной безопасно-
стью в сравнении с синтетическими препарата-
ми. На кафедре фармацевтического естествоз-
нания Института фармации им. А.П. Нелюбина 
Первого Московского государственного меди-
цинского университета им. И.М. Сеченова (Се-
ченовский Университет) был разработан состав 
сбора ноотропного действия, в который входят 
5 видов лекарственного растительного сырья, 
принадлежащего к различным морфологиче-
ским группам. Фармакологическая активность 
сбора была доказана в ходе доклинических ис-
следований. 

Как свидетельствуют данные научной ли-
тературы и результаты изучения химического 
состава сбора, в него входят биологически ак-
тивные вещества различных групп, доминирую-
щими из которых являются фенольные соедине-
ния. Химический скрининг сбора и отдельных 
его компонентов показал присутствие в них азо-

тистых соединений, в том числе аминокислот. 
Учитывая важную роль, которую играют амино-
кислоты в жизнедеятельности растительных и 
животных организмов, представляет научный 
и практический интерес более детальное изуче-
ние этой группы биологически активных соеди-
нений. 

В настоящее время известно, что аминокис-
лоты являются важнейшим строительным ма-
териалом во всех клетках организма. Помимо 
участия в синтезе белка и ферментов, они выпол-
няют функции нейромедиаторов или являются 
их предшественниками, регулируют и участвуют 
в обменных процессах, работе ЦНС, иммунной и 
гормональной систем. Недостаток той или иной 
аминокислоты может сказываться на функцио-
нировании всего организма в целом, в том чис-
ле вызывать психические расстройства, нару-
шать работу сердечно-сосудистой системы, мозга 
и снижать умственную активность и память [2]. 
Аминокислоты, по современным представлени-
ям, регулируют уровень кальция в нервных клет-
ках, стимулируют кровообращение в нервной 
ткани, экспрессию рецепторного аппарата, пода-
вляют процессы перекисного окисления липидов 
[3]. Некоторые аминокислоты являются природ-
ными антиоксидантами – цистеин, глицин, про-
лин, β-аланин, таурин и др. [4]. 

Глицин – естественный медиатор централь-
ной нервной системы, который сочетает но-
отропный эффект с мягким седативным дей-
ствием. В составе одноименного лекарственного 
препарата назначается при ишемии, гипоксии 
мозга и для лечения неврозов [5]. Аргинин спо-
собствует улучшению клинического состояния 
больных ишемической болезнью сердца, сни-

SUMMARY

Introduction. The number of patients who need nootropic drugs is constantly growing both in Russia and around the world. In this 

connection, it is relevant to design effective and safe medicines for the treatment and prevention of these diseases. Chemical screening 

of a nootropic herbal tea and its individual components has shown that they contain nitrogenous compounds, including amino acids. 

Taking into account the important role of amino acids in the functioning of the nervous system, a more detailed study of this group of 

biologically active compounds is of scientific and practical interest.

Objective: to investigate the qualitative and quantitative composition of free and bound amino acids in the nootropic herbal tea.

Material and methods. The investigation object was an air-dry ground nootropic herbal tea. A detailed qualitative and quantitative 

analysis was carried out by TLC and HPLC with pre-column derivatization of samples and separation of amino acids by reversed-phase 

chromatography on a fluorometric detector, by applying the Waters AccQ Tag method.

Results. The amino acid composition of a nootropic herbal tea was represented by 16 amino acids in free and bound forms, 7 of 

which were essential. The total content of free and bound amino acids was 1.165 and 3.216%, respectively.

Conclusion. The investigation of biologically active substances in the nootropic herbal tea provided data on the composition and 

quantitative content of amino acids.

Key words: nootropic drugs, herbal tea, amino acids, Waters AccQ Tag method.

For reference: Dorovskikh E.A., Ermakova V.A., Kovaleva T.Yu. Investigation of the amino acid composition of a nootropic herbal 

tea. Farmatsiya, 2020; 69 (3): 18–22. https://doi.org/10.29296/25419218-2020-03-03
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жает вязкость крови и уменьшает риск тромбо-
за сосудов. Глутаминовая кислота поддерживает 
дыхание клеток головного мозга, ее применяют 
при лечении некоторых нервных и психических 
заболеваний [6].

Цель исследования – изучение качественно-
го и количественного состава свободных и свя-
занных аминокислот сбора ноотропного дей-
ствия.

Материал и методы
Объектом исследований служил воздушно-су-

хой измельченный сбор ноотропного действия, 
компоненты которого были заготовлены в раз-
личных областях РФ в 2018–2019 гг. 

Точную навеску (5,0 г) измельченного сырья, 
проходящего сквозь сито с диаметром отвер-
стий 1 мм, заливали 50 мл дистиллированной 
воды и нагревали с обратным холодильником 
на кипящей водяной бане в течение 1 ч. Из-
влечение фильтровали, сырье заливали новым 
объемом воды (50 мл) и повторяли экстракцию 
еще 2 раза. Водные извлечения, полученные по-
сле трехкратной экстракции, объединяли, упа-
ривали под вакуумом до 25 мл и проводили 
с ними качественный и количественный ана-
лиз [7].

При качественном анализе смешивали рав-
ные объемы исследуемых извлечений из сбо-
ра и отдельных его компонентов и 0,1% свеже-
приготовленного раствора нингидрина, затем 
осторожно нагревали до появления устойчивого 

красно-фиолетового окрашивания. При проведе-
нии хроматографического анализа на пластин-
ки «Сорбфил» наносили по 5 мкл полученных 
извлечений и хроматографировали в системе 
растворителей «96% спирт этиловый : концен-
трированный аммиак» в соотношении 16:4,5) 
Хроматограммы высушивали на воздухе, обраба-
тывали 0,2% спиртовым раствором нингидрина 
и нагревали в сушильном шкафу при температу-
ре 100–105°С в течение нескольких минут. Ами-
нокислоты проявлялись в виде красно-фиолето-
вых зон адсорбции [8].

Таблица 1

Соотношение растворителей 
при градиентном элюировании

Table 1

The ratio of solvents in gradient elution

Время, мин Буфер А, % Буфер Б, %

0 97 3

16 96 4

25 90 10

35 80 20

40 80 20

50 70 30

51 0 100

54 100 0

60 100 0

Таблица 2

Состав и содержание аминокислот 
в ноотропном сборе, %

Table 2

The composition and content of amino acids 
in the nootropic herbal tea, % 

№ Аминокислота
Содержание аминокислот

свободных связанных 

1
Аспарагиновая 

кислота
0,014 0,031

2 Серин 0,071 0,751

3
Глутаминовая 

кислота
0,008 0,022

4 Глицин 0,042 0,092

5 Гистидин 0,007 0,039

6 Аргинин 0,003 0,025

7 Треонин* 0,001 0,152

8 Аланин 0,009 0,064

9 Пролин 0,502 0,045

10 Тирозин – 0,003

11 Валин* 0,017 0,787

12 Метионин* 0,060 0,224

13 Лизин* 0,027 0,062

14 Изолейцин* 0,290 0,676

15 Лейцин* 0,086 0,194

16 Фенилаланин* 0,027 0,049

Суммарное содержание 
аминокислот, %

1,165 3,216

Суммарное содержание 
незаменимых 
аминокислот,%

0,507 2,144

Примечание: * – незаменимая аминокислота.
Note: * essential amino acid.
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Для более детального и коли-
чественного изучения аминокис-
лотного состава ноотропного сбора 
проводили предколоночную дерива-
тизацию и разделение аминокислот 
методом обращенно-фазовой хрома-
тографии с применением флюоро-
метрического детектора по методи-
ке WatersAccQTag. Для определения 
свободных аминокислот водное из-
влечение сбора и водные стандарт-
ные растворы аминокислот подвер-
гали дериватизации реагентом ACCQ 
FLUOR. Затем перемешивали на вих-
ревом миксере и инкубировали 
10 мин при температуре 55°C. Гото-
вые дериватизированные растворы 
вводили в хроматографическую си-
стему. 

Для определения связанных ами-
нокислот водное извлечение под-
вергли гидролизу. Для этого образца 
выпаривали в чашке досуха, затем 
к сухому остатку добавляли 200 мкл 
6М хлористоводородной кислоты 
и выдерживали пробу в термоста-
те при температуре 105°C в течение 
24 ч. К полученному остатку прибав-
ляли 20 мл воды, снова выпарива-
ли и добавляли 10 мл буферного рас-
твора с pH 2,2. Полученные образцы 
подвергали дериватизации описан-
ным способом.

Условия хроматографирования: 
колонка Acc Q Tag 150 × 3,9 мм; тем-
пература колонки – 37°C; скорость потока под-
вижной фазы – 1 мл/мин; время цикла – 60 мин; 
детектор флюоресцентный (длина волны воз-
буждения – 250 нм, длина волны эмиссии – 
395 нм); объем пробы – 10 мкл; метод элюирова-
ния – градиентный. В качестве подвижных фаз 
были использованы Буфер А – натрия ацетат, 
триэтиламин, раствор ЭДТА, вода очищенная, 
Буфер Б – ацетонитрил – вода. (табл. 1).

Результаты и обсуждение
В процессе исследования в сборе ноотропно-

го действия было установлено наличие амино-
кислот по реакции с нингидрином (красно-фио-
летовое окрашивание раствора). При ТСХ-анализе 
было обнаружено 5 зон адсорбции красно-фиоле-
тового цвета с значениями Rf 0,41; 0,52; 0,65; 0,73 
и 0,84.

Рис. 1. Хроматограмма аминокислот ноотропного сбора

Fig. 1. Chromatogram of amino acids in the nootropic herbal tea
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Рис. 2. Хроматограмма стандартных образцов аминокислот

Fig. 2. Chromatogram of standard samples of amino acids
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В результате детального анализа аминокислот 
было установлено, что в сборе присутствует 16 ами-
нокислот, из них 7 незаменимых. Тирозин присут-
ствует только в связанном виде, а остальные 15 ами-
нокислот – как в свободном, так и в связанном виде 
(табл. 2; рис. 1, 2). Суммарное содержание свобод-
ных аминокислот составило 1,165%, среди которых 
почти половину (0,507%) составляют незаменимые 
аминокислоты. Преобладающими аминокислота-
ми являются пролин и незаменимая аминокислота 
изолейцин – соответственно 43 и 25% от общего со-
держания свободных аминокислот.

Количество связанных аминокислот состави-
ло 3,216%, из которых незаменимых 2,144%, что 
составляет почти ⅔ от общего количества. Почти 
70% связанных аминокислот представлены сери-
ном, валином и изолейцином и находятся в сборе 
примерно в одинаковом количестве.
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Заключение
Изучен аминокислотный состав нового разра-

батываемого сбора ноотропного действия. В ходе 
эксперимента обнаружено 16 аминокислот как в 
свободном, так и в связанном состоянии. Из них 
7 являются незаменимыми (треонин, валин, мети-
онин, лизин, изолейцин, лейцин, фенилаланин). 
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