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РЕЗЮМЕ
Введение. Род горец (Persicaria Mill., ранее Polygonum L.), относящийся к семейству гречишных (Polygonaceae Juss.), пред-

ставлен большим разнообразием видов и форм – от ксерофитов до гидрофитов. Растение широко распространено по всей тер-
ритории России.

Горец земноводный – многолетнее травянистое растение рода горец. Известны 2 формы: водная – P. amphibia (L.) Gray. и 
наземная – P. amphibia var. terréstris Delarbre. Согласно данным научной литературы, водная форма растения оказывает анти-
микробное действие и содержит большое количество фенольных соединений. Информации о химическом составе и особенно-
стях использования в медицине наземной формы недостаточно. Изучение состава аминокислот растений не проводилось.

Цель исследования – сравнительное изучение аминокислотного состава 2 форм горца земноводного (водной и наземной), 
заготовленных в Воронежской области.

Материал и методы. Объектами исследования служили высушенные образцы 2 форм горца земноводного, заготовленные в 
Воронежской области в прибрежной зоне реки Воронеж в 2017 г. Качественный анализ свободных аминокислот (АК) осуществляли 
методом тонкой химической хроматографии (ТСХ) в системе бутанол : уксусная кислота : вода (4:1:2), детектор – 0,2% спиртовой 
раствор нингидрина. Количественное определение суммы свободных АК определяли спектрофотометрическим методом, по реак-
ции с нингидрином в аналитическом максимуме 568 нм. Полный состав АК устанавливали методом капиллярного электрофореза.

Результаты. Определены индивидуальные компоненты для изучаемых форм горца земноводного и выявлены различия в 
профиле свободных АК. Методом капиллярного электрофореза во всех объектах идентифицированы 17 АК, из них 7 – незамени-
мые. Для каждого образца определены АК, преобладающие в составе биологически активных веществ (БАВ) сырья. Установлено, 
что содержание суммы свободных АК в траве водной формы горца земноводного составило 0,66%, что на 12% меньше, чем в 
траве наземной формы.

Заключение. Состав АК изучаемых форм горца земноводного показывает, что трава этих растений может быть дополни-
тельным источником получения АК. Результаты исследования могут быть использованы на этапе оценки подлинности и добро-
качественности травы горца земноводного.

Ключевые слова: аминокислоты, горец земноводный, водная форма, Persicaria amphibia (L.) Gray., горец земноводный, 
наземная форма, Persicaria amphibia var. terréstris Delarbre, ТСХ, капиллярный электрофорез, спектрофотометрия.
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Введение
Род горец (Persicaria Mill.,  ранее Polygonum L.), от-

носящийся к семейству гречишных (Polygonaceae 
Juss.), представлен большим разнообразием видов 
и форм – от ксерофитов до гидрофитов. Растение 
широко распространено по всей территории Рос-
сии [1]. Горец земноводный (ГЗ), согласно П.Ф. Ма-
евскому [2], является многолетним травянистым 
растением рода горец. Существуют 2 его формы: 
водная – Persicaria amphibia (L.) Gray. (ранее Polygonum 
amphibium L.) – встречается в медленно текущих или 
стоячих водоемах и часто образует большие зарос-
ли [3] и наземная – Persicaria amphibia var. terréstris 
Delarbre (ранее Polygonum amphibium var. terrestre 
Leyss.) – произрастает на песчаных и глинистых 
берегах, заливных лугах [3]. Согласно анализу на-
учной литературы последних 15 лет, водная фор-
ма ГЗ богата дубильными веществами, флавонои-
дами, органическими кислотами [3, 4], оказывает 
антимикробное действие в отношении граммпо-
ложительных и грамм – отрицательных микроор-
ганизмов и некоторых видов патогенных грибов 

[5]. Информации о химическом составе и особен-
ностях использования в медицине наземной фор-
мы данного вида в настоящее время недостаточно.

Синтез продуктов вторичного метаболизма, к 
которым относятся фенольные соединения и дру-
гие компоненты, содержащиеся в представителях 
семейства Polygonaceae, происходит на основе не-
большого количества предшественников, в част-
ности аминокислот (АК). 

Цель исследования – сравнительное изучение 
аминокислотного состава 2 форм горца земновод-
ного (водной и наземной), заготовленных в Воро-
нежской области.

Материал и методы
Объектами исследования служила трава 2 форм 

горца земноводного, заготовленная в Воронеж-
ской области в прибрежной зоне реки Воронеж в 
2017 г., сушка сырья проводилась воздушно-тене-
вым способом.

Пробоподготовка для проведения тонкой хи-
мической хроматографии (ТСХ) осуществлялась 
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SUMMARY
Introduction. The genus Polygonum (Persicaria Mill.) that belongs to the buckwheat family (Polygonaceae Juss.) is represented by 

a wide variety of species and types – from xerophytes to hydrophytes. The plant is widespread throughout Russia.
Polygonum amphibium is a perennial herbaceous plant of the genus Polygonum. There are two known types: aquatic (P. amphibia 

(L.) Gray) and terrestrial (P. amphibia var. terréstris Delarbre) plants. According to the scientific literature, the aqueous plant has an 
antimicrobial effect and contains large amounts of phenolic compounds. There is insufficient information on the chemical composition 
of the terrestrial plant and the characteristics of its use in medicine. The composition of plant amino acids has not been investigated.

Objective: to comparatively investigate the amino acid composition of two types of Polygonum amphibium (aquatic and terrestrial 
plants) stored in the Voronezh Region.

Material and methods. The investigation objects were the dried samples of two types of Polygonum amphibium, which were stored 
in the coastal zone of the Voronezh River in the Voronezh Region in 2017. Free amino acids (AAs) were qualitatively analyzed by thin-
layer chromatography (TLC) in the butanol : acetic acid : water (4 : 1 : 2) system; the detection reagent was a 0.2% alcoholic ninhydrin 
solution. The amount of free AAs was quantified by spectrophotometry by the ninhydrin reaction at an analytical maximum of 568 nm. 
The overall composition of AAs was determined by capillary electrophoresis.

Results. Individual components were identified in the investigated types of Polygonum amphibium and differences were revealed in 
the profile of free AAs. Capillary electrophoresis could show that all the objects contained 17 AAs, of them 7 AAs were essential. Each 
sample exhibited AAs that were dominant in the composition of biologically active substances in the raw materials. The amount of free 
AAs in the aquatic type of Polygonum amphibium was found to account for 0.66%, which was 12% less than that in its terrestrial type.

Conclusion. The composition of AAs in the investigated types of Polygonum amphibium indicates that the knotweed can be an 
additional source of AAs. The results of the investigation may be used when assessing the identity and high-quality of the weed of 
Polygonum amphibium.

Key words: amino acids, Polygonum amphibium (aquatic type), Persicaria amphibia (L.) Gray., Polygonum amphibium (terrestrial 
type), Persicaria amphibia var. terréstris Delarbre, TLC, capillary electrophoresis, spectrophotometry.

For reference: Chistyakova A.S., Gudkova A.A., Sorokina A.A. The amino acid composition of knotweeds (Polygonum) of the series 
Amphibiae kom. Farmatsiya, 2020; 69 (6): 31–37. https://doi.org/10/29296/25419218-2020-06-06
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следующим образом: готовили водные извле-
чения из растительного сырья в соотношении 
сырье – экстрагент 1:5. Образцы травы измель-
чали до размера частиц 1,0 мм, помещали в ко-
ническую колбу объемом 150 мл, экстракцию 
выполняли в течение 30 мин при нагревании 
на водяной бане с обратным холодильником 
[6]. Хроматографирование проводили восходя-
щим способом на пластинках Sorbfil (Россия) 
в подвижной фазе бутанол–уксусная кислота–
вода (4:1:2); детектор – 0,2% спиртовой раствор 
нингидрина. Объем наносимой пробы составил 
4,0 мкл, высота пробега – 10 см. В качестве «сви-
детелей» были использованы растворы стан-
дартных образцов лизина, пролина, глицина, 
метионина, глутаминовой кислоты, тирозина, 
фенилаланина, валина [6].

Количественное определение суммы сво-
бодных АК в траве изучаемых видов определя-
ли спектрофотометрическим методом, по реак-
ции с нингидрином в аналитическом максимуме 
568 нм согласно методике Г.И. Олешко и соавт. [7].

Полный состав АК (свободные и связан-
ные АК) устанавливали методом капиллярного 
электрофореза на приборе «Капель-105/105М», 
(Россия). Навески образцов подвергали гидро-
лизу раствором 6М кислоты хло-
роводородной в течение 16–18 ч 
при температуре 110±5°С. Метод 
включал получение фенилизоти-
окарбамильных производных из 
свободных форм аминокислот, 
их разделении и количествен-
ном определении. Условия экс-
перимента: капилляр (Lэфф/Lобщ = 
65/75 см, ID=50 мкм); буфер – 
30 мМ фосфатный, 4 мМ β-цикло-
декстрин (рН=7,4); напряжение 
+25 кВ; ввод пробы 150 мбар•с; 
температура – 30°С; УФ-детекти-
рование – 254 нм [6, 8].

Результаты и обсуждение
Сравнительный тонкослойный 

хроматографический (ТСХ) ана-
лиз водной и наземной форм гор-
ца земноводного выявил различия 
в составе АК (табл. 1). Водная фор-
ма горца земноводного содержит 
8 АК, наземная форма – 11 АК. Для 
обеих форм характерно наличие 
фенилаланина, тирозина, глутами-
новой кислоты, метеонина и вали-

на в свободном виде. Маркерными веществами 
являются пролин, глицин и 3 неидентифициро-
ванных компонента, характерных для травы на-
земной формы.

С целью получения информации о полном со-
ставе АК (как свободных, так и связанных) изуча-
ли аминокислотный состав 2 форм горца земно-
водного методом капиллярного электрофореза. 
Электрофореграммы представлены на рис. 1, 2, 
информация о количественном составе АК – в 
табл. 2. Согласно полученным результатам, из-
учаемые объекты имеют сходный качествен-
ный состав АК. Профиль АК изучаемых видов 
характеризуется наличием моноаминомонокар-
боновых, моноаминодикарбоновых, диамино-
монокарбоновых и гетероциклических кислот. 
В сырье идентифицировано 17 АК, 7 из которых 
относятся к незаменимым (Val, Leu, Ile, MeU, Thr, 
Lys, Phe).

Сходство в компонентном составе, установ-
ленное на данном этапе исследования, обуслов-
лено значением каждой АК для растительного 
организма. А разница в аминокислотном соста-
ве, наблюдаемая в пределах 2 разновидностей 
одного вида, очевидно, связана с особенностя-
ми приспособления растения к среде обитания. 

Таблица 1

Состав аминокислот водной и наземной форм 
Polygonum amphibium по результатам ТСХ-анализа

Table 1

The amino acid composition of the aquatic and terrestrial types 
of Polygonum amphibium according to TLC analysis

Аминокислоты

Значения Rf ±0,02

Стандартный 
образец 

Горец земноводный, трава

наземная 
форма

водная 
форма

Лизин 0,1 0,1 0,12

Не идентифицирована – 0,22 –

Пролин 0,25 0,26 –

Глицин 0,31 0,32 –

Метеонин 0,36 0,36 0,36

Глутаминовая кислота 0,37 0,4 0,42

Валин 0,49 0,49 0,49

Тирозин 0,6 0,60 0,60

Фенилаланин 0,64 0,62 0,62

Не идентифицирована – 0,65 0,63

Не идентифицирована – 0,74 0,73
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Так, согласно данным литературы, наличие про-
лина и его производных в растениях наблюдает-
ся при стрессовых состояниях (водном, солевом 
и температурном). Он повышает устойчивость 
растений к дефициту влаги, способствуя возрас-
танию осмотического давления клетки. Криоза-
щитную активность пролина связывают с его хо-
рошей растворимостью в воде, где он проявляет 
нетипичные для низкомолекулярных соедине-
ний свойства образовывать коллоиды [9]. 

Глицин – одна из самых распространенных 
АК; он находится в растительных белках и поч-
ти всегда в значительном количестве присут-
ствует в растениях в свободном состоянии [10]. 
Глицин после окислительного декарбоксилиро-
вания принимает участие в фотосинтезе и гли-
колатном метаболизме. Кроме того, процесс ути-
лизации глицина растением рассматривается 
как один из главнейших путей азотного обмена 
[11]. Данный факт объясняет наличие свободных 

форм пролина и глицина в назем-
ной форме горца земноводного, 
которая подвергается негативно-
му влиянию факторов окружаю-
щей среды.

Глутаминовая кислота способ-
на повышать иммунитет расте-
ния и участвует в биохимических 
реакциях, а также в метаболизме 
углеводов, липидов и белков [12]. 
Валин принимает участие в био-
синтезе пантотеновой кислоты 
[9]; он необходим для образования 
центров связывания в фермен-
тах, нормализует катализ био-
химических реакций [12]. Серин 
тесно обеспечивает обмен трио-
зофосфатов и пировиноградной 
кислоты [12, 13]. Лизин оказыва-
ет влияние на образование глу-
татиона, порфиринов, пуринов, 
участвует в репродукции расте-
ния. Метионин улучшает функци-
ональную способность клеток. На-
личие в его молекуле SH-группы 
объясняет присущее ему ради-
кальное свойство защиты против 
мутагенного действия ионизиру-
ющего облучения. Гистидин яв-
ляется суперкатализатором, при 
декарбоксилировании которого 
образуется гистамин, играющий 
большую роль во многих биохи-
мических процессах [13]. 

Следующий этап исследования – 
количественная оценка содержа-
ния АК в растительном сырье. Так 
как глутаминовая кислота при-
сутствует во всех изучаемых объ-
ектах, причем у обеих форм име-
ются 3 максимума поглощения 
при длине волны 568 нм (рис. 3), 
что характерно для глутаминовой 

Рис. 1. Электрофореграмма аминокислот травы 

водной формы Polygonum amphibium

Fig. 1. Electrophorogram of amino acids in the weed 

of the aquatic type of Polygonum amphibium
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Рис. 2. Электрофореграмма аминокислот травы 

наземной формы Polygonum amphibium

Fig. 2. Electrophorogram of amino acids in the weed 

of the terrestrial type of Polygonum amphibium
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кислоты, содержание сум-
мы свободных АК определя-
ли спектрофотометрически 
в пересчете на глутамино-
вую кислоту. Установлено, 
что содержание суммы сво-
бодных АК в траве водной 
формы горца земноводно-
го составило 0,66%, что на 
12% меньше, чем в траве на-
земной формы. Суммарное 
содержание АК в траве на-
земной формы горца земно-
водного на 20% выше, чем в 
водной форме (см. табл. 2, 
рис. 4). 

Определение процентно-
го содержания каждой АК 
от общей суммы позволило 
распределить их в порядке 
уменьшения их содержания. 
Содержание АК для травы 
наземной формы горца зем-
новодного выглядит следу-
ющим образом: Glu>Leu+Ile 
> A r g > T h r > A l a > A s p > P r o 
>Phe>Lys >Val>Gly> и др.

Для водной формы горца 
земноводного ряд убывания 
имел иной вид: Glu> Leu+Ile 
> Pro > Thr >Ala >Asp> Lys > 
Phe > Ser>Gly> и др.

Следует отметить, что 
в траве водной формы гор-
ца земноводного метиони-
на содержится на 35% боль-
ше (от суммы АК), чем в 
наземной форме, являю-
щейся источником аргини-
на, на долю которого прихо-
дится 8,5% от суммы АК, что 
на 50% выше, чем в траве во-
дной формы.

Содержание АК в обеих 
формах горца земноводно-
го ниже суточной потребно-
сти организма человека в не-
заменимых аминокислотах 
(см. табл. 2), однако суммар-
ные препараты из изучае-
мых растений могут служить 
дополнительным источни-
ком АК. 

Таблица 2

Аминокислотный состав водной и наземной форм Polygonum 
amphibium (в пересчете на абсолютно сухое сырье)

Table 2

The amino acid composition of the aquatic and terrestrial types of 
Polygonum amphibium (calculated with reference to the absolutely 

dried raw materials)

Аминокислота

Наземная форма Водная форма
Потреб-
ность, г 

[14]
содержание АК, %

в сырье % от суммы в сырье % от суммы

Моноаминомонокарбоновые АК

Аланин(Ala) 0,43 7,3 0,38 7,9 1,8

Валин*(Val) 0,32 5,4 0,27 5,6 0,8

Лейцин + изолейцин* 
(Leu+Ile)

0,69 11,7 0,59 12,3 1,1+0,7

Метионин*(MeU) 0,08 1,36 0,10 2,1 1,1

Серин (Ser) 0,28 4,7 0,26 5,4

Тирозин (Tyr) 0,19 3,2 0,16 3,3

Треонин* (Thr) 0,45 7,6 0,39 8,17 0,5

Фенилаланин* (Phe) 0,40 6,8 0,27 5,6 1,1

Цистеин (Cys) 0,06 1,0 0,04 0,83

Общее содержание 2,90 49,06 2,46 51,2

Моноаминодикарбоновые АК

Глутаминовая 
кислота (Glu)

0,78 13,2 0,63 13,2

Аспарагиновая 
кислота (Asp)

0,43 7,3 0,38 7,9

Общее содержание 1,21 20,5 1,01 21,1

Диаминомонокарбоновые АК

Аргинин (Arg) 0,50 8,5 0,20 4,2

Лизин* (Lys) 0,36 6,1 0,30 6,3 0,8

Общее содержание 0,86 14,6 0,5 10,5

Гетероциклические АК

Пролин (Pro) 0,41 6,9 0,39 8,2

Гистидин (His) 0,17 2,9 0,17 3,5 0,9

Глицин (Gly) 0,33 5,6 0,24 5,0

Общее содержание 0,91 15,4 0,8 16,7

Суммарное 
содержание АК,%

5,88 – 4,77 –

Содержание 
незаменимых АК, %

2,3 39,1 1,92 40,2

Содержание 
заменимых АК, %

3,58 60,9 2,85 59,8

Содержание суммы 
свободных АК, %

0,75 – 0,66 –
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Заключение
Определен состав аминокислот травы горца 

земноводного (наземной и водной формы). Вы-
явлено различие в составе аминокислот меж-
ду близкородственными видами и установле-
на специфичность изучаемых видов по наличию 
уникального набора свободных аминокислот. Ме-
тодом капиллярного электрофореза во всех объ-
ектах выявлены 17 аминокислот, 7 из которых – 
незаменимые. Для каждого образца определены 
преобладающие аминокислоты в составе сырья. 
Полученные результаты могут быть использова-
ны при оценке подлинности и доброкачественно-
сти сырья горца земноводного.
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