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У статті представлено результати досліджень Phlomis 
pungens та екстрактів на його основі. Підібрано оптимальні 
умови одержання екстрактів та визначено кількісний вміст 
біологічно активних речовин у них, а саме фенольних спо-
лук і флавоноїдів. Вивчено фармакологічну активність екс-
трактів рослини та наночастинок срібла. Розроблено склад 
та досліджено новий антисептичний засіб у формі спрею на 
основі екстракту Phlomis pungens та наночастинок срібла.
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В статье представлены результаты исследования Phlomis 
pungens и экстрактов на его основе. Подобраны оптимальные 
условия получения экстрактов и определено количественное 
содержание биологически активных веществ, а именно фе-
нольных соединений и флавоноидов. Изучена фармакологи-
ческая активность экстрактов растения и наночастиц сереб-
ра. Разработан состав и исследовано новое антисептическое 
средство в форме спрея на основе экстракта Phlomis pungens 
и наночастиц серебра.
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DEVELOPMENT OF ON ANTIBACTERIAL SPRAY 
BASED ON PHLOMIS PUNGENS EXTRACT AND 
SILVER NANOPARTICLES
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In the article the results of the study on Phlomis pungens 
and extracts of the plant are presented. The optimum conditions 
for obtaining the extracts were selected, the content of the 
biologically active substances (phenols and flavonoids) in the 
extracts was studied. The pharmacological activity of extracts 
of the plant and silver nanoparticles were examined. A new 
antiseptic in the form of spray based on Phlomis pungens 
extract and silver nanoparticles has been developed and 
studied.
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Всі АК, які входять до складу білка, синтезу-
ються рослинами, що відрізняє їх від білків тва-
ринного і людського організму, в яких не всі АК 
синтезуються. Половину з 20 відомих АК людсь-
кий організм поповнює за рахунок рослинної їжі. 

Амінокислоти (АК) є мономерами білків, які 
широко розповсюджені у живій природі і є осно-
вою будови організму. Усього відкрито майже 
300 рослинних АК; до складу білків входять ли-
ше 20 [2].
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АК беруть участь у синтезі білків, коферментів, 
флавоноїдів, стероїдних сполук, поліфенолів, 
складних вуглеводів, жирів, вітамінів і пігментів 
[7]. Також АК сприяють швидшому засвоєнню та 
потенціюють дію інших наявних у рослинах біо-
логічно активних сполук [2].

Сучасна медицина використовує широкий 
спектр фармакологічної активності АК. Вони 
запобігають передчасному старінню організму, 
впливають на обмінні процеси, їх застосовують 
при негативному впливі на організм іонізуючого 
випромінювання, гострому та хронічному отруєн-
ні різними речовинами [3]. АК позитивно вплива-
ють на серцево-судинну і мозкову діяльність лю-
дини, сприяють відновленню роботи печінки та 
нирок. Маючи широкий спектр фармакологічної 
дії і здатність посилювати засвоюваність інших 
речовин, АК привертають до себе все більше ува-
ги як потенційні лікарські засоби. Оскільки АК 
впливають на фармакологічну активність рос-
лин, необхідно враховувати їх вміст у рослинних 
об’єктах [1, 5, 6, 10].

Метою роботи було вивчення вмісту аміно-
кислот у сировині деяких видів рослин родини 
Asteraceae.

Матеріали та методи дослідження 
Об’єктами для досліджень були: трава ко-

тячих лапок дводомних (Antennaria dioica (L.) 
Gaertner), листки якона (Smallanthus sonchifolius 
(Poepp. and Endl.) H. Robinson) і стевії (Stevia 
rebaudiana (Bertoni) Hemslеy) та трава чорноб-
ривців золотистих (Tagetes lucida Cav.). 

Сировину котячих лапок дводомних заготов-
ляли в період цвітіння на території Вижницького 
району Чернівецької області, траву чорнобривців 
золотистих і листки стевії – на дослідних ділянках 
Національного ботанічного саду ім. М. М. Гриш-
ка НАН України в м. Києві під час масового 
цвітіння рослин. Сировина якона запропонована 
проф. Міщенко Л.Т. – провідним науковим спів-
робітником ННЦ «Інститут біології та медицини» 
Київського національного університету ім. Тара-
са Шевченка.

Для виявлення АК у дoсліджуваній сирoвині 
викoристoвували вoдні витяжки. Проведено якіс-
не виявлення АК – з 0,1 % рoзчином нінгідрину Р 
при нагріванні [4]. 

Дoслідження амінoкислoтнoгo складу прoвo-
дили метoдoм ВЕРХ [8, 9]. 

Метод заснований на екстракції вільних аміно-

кислот із рослинної сировини та кислотному гід-
ролізі рослинних препаратів з наступним аналізом 
гідролізатів методом ВЕРХ з передколонковою 
дериватизацією 9-флуоренілметоксикарбоніл хло
ридом (FMOC) та o-фталевим альдегідом (OPA) 
з наступною детекцією флуоресцентим детекто-
ром.

Хроматографічне розділення проводили на 
рідинному хроматографі Agilent 1200 (Agilent 
technologies, USA). Колонка Zorbax AAA довжи-
ною 150 мм, внутрішнім діаметром 4,6 мм, діа-
метром зерна сорбента 3 мкм. Мобільна фаза А 
– 40 mM Na2HPO4 pH 7.8; В – ACN: MeOH: water 
(45:45:10, v/v/v). Режим розділення градієнтний 
із постійною швидкістю потоку 1,5 мл/хв. Тем-
пература термостату колонки 40 °С. Передколон-
кову дериватизацію проводили в автоматичному 
програмованому режимі з використанням FMOC 
реагенту (Agilent 5061-3337) та OPA реагенту 
(Agilent 5061-3335). Детекція дериватизованих 
амінокислот реалізовувалася за допомогою флу-
оресцентного детектора.

Пробопідготовка рослинної сировини:
1. Визначення вільних амінокислот: наважку 

перетертої до порошкоподібного стану сировини 
поміщали у віалу, додавали 2 мл водного розчину 
1М кислоти хлористоводневої та витримували на 
ультразвуковій бані при 50 °С протягом 3 год.

2. Визначення загальних амінокислот: наваж-
ку препарату поміщали у віалу, додавали 2 мл 
водного розчину 6М кислоти хлористоводне-
вої та поміщали в термостат при температурі 
110 °С. Гідроліз проводили протягом 24 год. 
Потім 0,5 мл відцентрифугованого екстракту/
гідролізату упарювали на роторному випарову-
вачі, тричі промиваючи водою очищеною Р для 
видалення кислоти хлористоводневої. Ресуспен-
дували в 0,5 мл води очищеної Р та фільтрували 
крізь мембранні фільтри із регенерованої целю-
лози з порами 0,2 мкм.

Отримання флуоресцентних похідних прово-
дили в автоматичному програмованому режимі 
перед введенням пробиу хроматографічну ко-
лонку.

Ідентифікацію АК проводили шляхом порів-
няння часу утримання з сумішшю стандартів амі-
нокислот (Agilent 5061-3334) (рис. 1). Кількісний 
вміст АК розраховували за площею її хроматог-
рафічного піку. Вміст зв’язаних амінокислот виз-
начали шляхом віднімання вмісту вільних аміно-
кислот від їх загального вмісту.
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Результати дослідження та їх обговорення
У результаті взаємoдії з рoзчинoм нінгідрину 

спoстерігали пoяву синьo-фіoлетoвoгo забарвлен-

ня рoзчинів, щo свідчилo прo наявність вільних 
амінoкислoт у сирoвині дoсліджуваних видів.

Якісний склад та кількісний вміст вільних і 

Рис. 1. Хроматограма стандартів амінокислот: Asp ― кислота аспарагінова, Glu ― кислота глутамінова, 
Hyp ― 4-гідроксипролін, Asn ― аспарагін, Gln ― глутамін, Ser ― серин, Arg ― аргінін, Gly ― гліцин, 

Thr ― треонін, Ala ― аланін, Pro ― пролін, GABA ― кислота гамма-аміномасляна, Val ― валін, Met ― метіонін, 
Ile ― ізолейцин, Leu ― лейцин, Phe ― фенілаланін, Cys-cys ― цистин, His ― гістидин, Lis ― лізин, 

Cys ― цистеїн, Tyr ― тирозин.
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зв’язаних амінoкислoт визначали метoдoм ВЕРХ. 
Хрoматoграми наведено на рисунках 2-5.

Вміст ідентифікoваних АК представлений у 
таблиці.

У результаті досліджень було встановлено 
у траві котячих лапок дводомних наявність 17 
зв’язаних та 16 вільних амінокислот, у траві чор-
нобривців золотистих, листках якона і листках 
стевії – по 12 і 5, 17 і 11 та 16 і 14 амінокислот від-
повідно. Найбільша кількість суми незамінних і 

замінних амінокислот міститься у листках стевії і 
становить 46,99 мкг/мг і 79,90 мкг/мг, найменший 
вміст суми незамінних амінокислот спостерігали 
у траві чорнобривців золотистих (9,39 мкг/мг), 
суми замінних амінокислот – у траві котячих ла-
пок дводомних, що становило 28,24 мкг/мг. 

З вільних амінокислот у траві котячих лапок 
дводомних переважає пролін (3,06 мкг/мг); не 
виявлено замінної амінокислоти цистину. Аналіз 
зв’язаних амінокислот показав, що у траві дослід-
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Рис. 3. Хрoматoграма вільних (А) та зв’язаних (Б) амінокислот листків якона
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. 4. o o  ( ) ’  ( )Рис. 4. Хрoматoграма вільних (А) та зв’язаних (Б) амінокислот листків стевії
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жуваної рослини в найбільшій кількості виявле-
но моноамінодикарбонові кислоти глутамінову 
(7,38 мкг/мг) і аспарагінову (5,38 мкг/мг), а також 
лізину (3,31 мкг/мг) та цистину (3,29 мкг/мг). У 
листках якону зі зв’язаних амінокислот доміну-
вали кислота аспарагінова і серин (4,48 мкг/мг і 
4,42 мкг/мг відповідно), з вільних – кислота глу-
тамінова і аланін (2,30 мкг/мг і 1,50 мкг/мг від-
повідно); у листках стевії – лізин (6,81 мкг/мг), 
фенілаланін (6,00 мкг/мг) та ізолейцин (5,35 мкг/
мг) зі зв’язаних та серин (7,04 мкг/мг) і пролін 
(3,70 мкг/мг) з вільних амінокислот. У траві чор-
нобривців золотистих зі зв’язаних і вільних амі-
нокислот найбільшу кількість представляв пролін 
– 18,82 мкг/мг і 6,46 мкг/мг відповідно. Відомо, 
що пролін є одним з важливих компонентів кола-
генового білка.

У листках якона не виявлено з вільних амі-
нокислот гістидину, ізолейцину, лейцину, 
метіоніну, цистину і тирозину; у листках стевії 
– кислоту аспарагінову і глутамінову та цисти-
ну. Значну кількість зв’язаних амінокислот не 
виявлено у траві чорнобривців золотистих – ар-
гініну, гістидину, метіоніну, треоніну, цистину. 
З вільних амінокислот у сировині чорнобрив-
ців золотистих виявлено лише 5 амінокислот 
– ізолейцин (0,25 мкг/мг), лізин (1,02 мкг/мг), 
фенілаланін (0,10 мкг/мг), кислота аспарагіно-
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Рис. 5. Хрoматoграма вільних (А) та зв’язаних (Б) амінокислот трави чорнобривців золотистих

ва (0,83 мкг/мг), пролін (6,46 мкг/мг).
Таким чином, результати проведених дослід-

жень розширюють існуючі відомості щодо якіс-
ного складу і кількісного вмісту АК у сировині 
деяких представників родини Asteraceae і можуть 
бути використані при розробці нових лікарських 
засобів.

Висновки 
1. Уперше досліджено якісний склад та виз-

начено кількісний вміст амінокислот у сиро-
вині досліджуваних видів родини Asteraceae 
(Antennaria dioica (L.) Gaertner, Smallanthus 
sonchifolius (Poepp. and Endl.) H. Robinson, 
Stevia rebaudiana (Bertoni) Hemslеy, Tagetes 
lucida Cav.

2. Ідентифіковано у траві котячих лапок 
дводомних 17 зв’язаних та 16 вільних амі-
нокислот, у траві чорнобривців золотистих, 
листках якона і листках стевії – по 12 і 5, 17 і 
11 та 16 і 14 амінокислот відповідно.

3. Встановлено що найбільший вміст суми 
незамінних і замінних амінокислот міститься 
у листках стевії і 46,99 мкг/мг і 79,90 мкг/мг; най-
менший вміст суми незамінних амінокислот – 
у траві чорнобривців золотистих (9,39 мкг/мг), 
суми замінних амінокислот – у траві котячих 
лапок дводомних (28,24 мкг/мг). 

зулін, Г. П. Смойловська [та ін.]. Запорізький мед. журн. 2012. – 
№ 3 (72). – С. 132-134.

1. Амінокислотний склад рослинної сировини Рlantago media L. 
та Plantago altissima L. флори України / Т. В. Хортецька, О. В. Ма-
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С. М. Марчишин, Л. В. Слободянюк, Р. Ю. Басараба, 
Н. А. Гудзь, Л. В. Костишин

ВМІСТ АМІНОКИСЛОТ У СИРОВИНІ ДЕЯКИХ 
ВИДІВ РОДИНИ ASTERACEAE

Ключові слова: амінокислоти, котячі лапки дводомні, якон, 
стевія, чорнобривці золотисті, листки, трава, родина айстрові, 
високоефективна рідинна хроматографія.

Вперше вивчено якісний склад та визначено кількісний 
вміст амінокислот у траві котячих лапок дводомних, листках 
якона, листках стевії, траві чорнобривців золотистих мето-
дом ВЕРХ. Ідентифіковано у траві котячих лапок дводомних 
17 зв’язаних та 16 вільних амінокислот, у траві чорнобрив-
ців золотистих, листках якона і листках стевії – по 12 і 5, 
17 і 11 та 16 і 14 амінокислот відповідно. Найбільший вміст 
суми незамінних і замінних амінокислот міститься у листках 
стевії; найменший вміст суми незамінних амінокислот – у 
траві чорнобривців золотистих, суми замінних амінокислот 
– у траві котячих лапок дводомних.

С. М. Марчишин, Л. В. Слободянюк, Р. Ю. Басараба, 
Н. А. Гудзь, Л. В. Костышин 

СОДЕРЖАНИЕ АМИНОКИСЛОТ В СЫРЬЕ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА ASTERACEAE 

Ключевые слова: аминокислоты, кошачья лапка дву-
домная, якон, стевия, бархатцы золотистые, листья, трава, 
семейство астровые, высокоэффективная жидкостная хрома-
тография 

Впервые изучен качественный состав и определено коли-

чественное содержание аминокислот в траве кошачьих лапок 
двудомных, листьях якона, листьях стевии, траве бархатцев 
золотистых методом ВЭЖХ. Идентифицированы в траве 
кошачьих лапок двудомных 17 связанных и 16 свободных 
аминокислот, в траве бархатцев золотистых, листьях якона и 
листьях стевии – по 12 и 5, 17 и 11, 16 и 14 аминокислот со-
ответственно. Наибольшее содержание суммы незаменимых 
и заменимых аминокислот содержится в листьях стевии; на-
именьшее содержание суммы незаменимых амінокислот – в 
траве бархатцев золотистых, суммы заменимых аминокислот 
– в траве кошачьих лапок двудомных.

S. M. Marchyshyn, L. V. Slobodianiuk, R. Yu. Basaraba, 
N. A. Hudz, L. V. Kostyshyn

CONTENT OF AMINO ACIDS IN RAW MATERIALS 
OF SOME SPECIES OF ASTERACEAE FAMILY 

Keywords: amino acids; common pussytoes; yacon; stevia; 
golden marigolds; leaves; herb; aster family; high performance 
liquid chromatography.

For the first time the qualitative composition was studied and 
the quantitative content of amino acids in the herb of common 
pussytoes, yacon leaves, stevia leaves, herb of golden marigolds 
was determined by HPLC. 17 bound and 16 free amino acids 
were identified in the herb of common pussytoes, in the herb 
of golden marigolds, yacon leaves and stevia leaves – 12 and 5, 
17 and 11 and 16 and 14 amino acids, respectively. The highest 
content of the sum of essential and substitute amino acids is 
contained in the leaves of stevia; the lowest content of the sum 
of essential amino – in the herb of golden marigolds, the sum of 
essential amino acids – in the herb of common pussytoes.



Конфлікт інтересів відсутній.

Підтвердження авторства (відсотковий вклад у написання статті)
Категорії Марчишин С. М. Слободянюк Л. В. Басараба Р. Ю. Гудзь Н. А. Костишин Л. В.

Концепція та модель 40% 30% 10% 10% 10%
Збір даних 40% 20% 20% 10% 10%
Аналіз та інтерпретація даних 40% 30% 10% 10% 10%
Складання рукопису 40% 20% 15% 15% 10%
Статистичний аналіз 30% 30% 20% 10% 10%

Електронна адреса для листування з авторами: e-mail: svitlanafarm@ukr.net (Марчишин Світлана Михайлівна)

2. Делян Є. П. Амінокислотний склад надземних органів рос-
лин роду Sonchus. Фармакол. та лікар. Токсикоз. 2016. – № 1 (47). 
– С. 102-106.

3. Іосипенко О. О., Кисличенко В. С., Омельченко З. І. Вивчен-
ня амінокислотного складу листя кабачків. Мед. та клін. хім. 2020. 
– Т. 22. – № 2. – С. 72-80.

4. Ісюк М. В., Бензель І. Л., Бензель Л. В. Дослідження амінокис-
лотного складу герані сибірської. Акт. пит. фармац. і мед. науки та 
практ. 2012. – № 3 (10). – С. 4-6.

5. Кініченко О. А. Дослідження амінокислотного складу 
Portulaca oleracea L. та Portulaca grandiflora Hook. Фармац. час. 
2016. – № 4. – C. 5-7. 

6. Федосов А. І. Дослідження амінокислотного складу артишоку 
суцвіть. Фармацевтичний часопис. 2017. – № 3. – C. 25-30.

7. Determination of amino acids in medicinal plants from Southern 
Sonora, Mexico / Edgar F. Moran-Palacio, Orlando Tortoledo-Ortiz, 
Grelda A. Yanez-Farias [et al.]. Tropic. J. of Pharmac. Res. 2014. – 
Vol. 13 (4). – P. 601-606.

8. Jámbor A., Molnar-Perl I. Amino acids analysis by high-
performance liquid chromatography after derivatization with 9-
fluorenylmethyloxycarbonyl chloride. Literature overview and further 
study. J. of Chromatogr. A. 2009. – № 1216. – P. 3064-3077.

9. JámborA., Molnar-Perl І. Quantitation of amino acids in 
plasma by high performance liquid chromatography: Simultaneous 
deproteinization and derivatization with 9-fluorenylmethyloxycarbonyl 
chloride. J. of Chromatogr. A. 2009. – № 1216. – P. 6218-6223.

10. The carbohydrates and aminoacids study in common lilac of 
Charles Joile variety flowers and leaves / A. Popyk, V. Kyslychenko, 
V. Korol [et al.]. Ameriс. J. of Sci. and Technolo. 2015. – №2 (20). 
– С. 779-785.

Надійша до редакції 19 листопада 2020 р.

 Прийнято до друку 22 грудня 2020 р.


