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ÓÄÊ 615.1:543 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÄÎÑÒÓÏÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß -ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒ

À. À. Ñàëàìàòîâ, À. Â. Ñèìîíÿí, Þ. Ñ. Ïîêðîâñêàÿ, À. À. Àâàíåñÿí 

Êàôåäðà ôàðìàöåâòè÷åñêîé òåõíîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè ÂîëÃÌÓ 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ -àìèíî-
êèñëîò â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, ëå-
êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ è áèîëîãè÷åñêèõ æèäêî-
ñòÿõ ðàçðàáîòàíû ðàçíûå ìåòîäû [1, 3, 4, 5]. Íå-
ñìîòðÿ íà âûñîêóþ òî÷íîñòü, èõ ïðèìåíåíèå îã-
ðàíè÷åíî äëèòåëüíîñòüþ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ 
ðàñòâîðîâ, èõ òîêñè÷íîñòüþ (ïîòåíöèîìåòðè÷å-
ñêîå òèòðîâàíèå â íåâîäíîé ñðåäå) è äîðîãîâèç-
íîé îáîðóäîâàíèÿ (ãàçîæèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðà-
ôèÿ, àìèíîêèñëîòíûå àíàëèçàòîðû).  

Ðàíåå íàìè èçó÷åíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè -àìèíîêèñëîò ñ ðàñ-
òâîðàìè íèíãèäðèíà â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ 
(àöåòîí, äèìåòèëñóëüôîêñèä, âîäà) è óñòàíîâëåíî, 
÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ïðîâîäèòü ðåàêöèþ 
ñ íèíãèäðèíîì â âîäíîì ðàñòâîðå ñ ïîñëåäóþùèì 
îïðåäåëåíèåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè äëèíå 
âîëíû 400 íì [2]. 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ 
Ðàçðàáîòàòü òî÷íûé è äîñòóïíûé ìåòîä êîëè-

÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ -àìèíîêèñëîò â ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ è ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, îñ-
íîâàííûé íà íèíãèäðèíîâîé ðåàêöèè â âîäíîé 
ñðåäå.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Ìàòåðèàëàìè äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè -àìè-

íîêèñëîòû, òàáëåòêè ãëèöèíà, ñòàíäàðòíûé îáðà-
çåö ãëèöèíà, ïðîìûøëåííûå îòõîäû ÿáëîê (øðîò) 
è áîáîâ êàêàî (êàêàîâåëëà). Â õîäå âûïîëíåíèÿ 
ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ýêñòðàãèðîâàíèÿ, 
âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïîëó÷åííûõ ñóáñòàíöèé. 
Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà -àìèíîêèñëîò â òàáëåòêàõ ãëèöèíà è ðàñòè-
òåëüíîì ñûðüå èñïîëüçîâàëè 0,2 %-é ðàñòâîð 
íèíãèäðèíà â âîäå. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ðåàêöèè ãëèöèíà, âîäíûõ èçâëå÷åíèé èç øðî-
òà ÿáëîê è êàêàîâåëëû ñ ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà 
îïðåäåëÿëè ïðè äëèíå âîëíû 400 íì íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ÑÔ-56 â êþâåòàõ ñ òîëùèíîé ïîãëî-
ùàþùåãî ñëîÿ 10 ìì. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 
Íàìè èçó÷åíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè äëÿ 20 -àìèíîêèñëîò ñ âîä-
íûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà â äèàïàçîíå 350�
600 íì. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñïåêòðû 
ïîãëîùåíèÿ èìåþò åäèíûé ìàêñèìóì ïðè äëèíå 

âîëíû (400±2) íì è â äèàïàçîíå äëèí âîëí 550�
560 íì (ðèñ. 1�4). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïðî-
äóêòû ðåàêöèè ñ öèñòåèíîì, ïðîëèíîì è ãèñòèäè-
íîì. Ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ äëÿ öèñòåèíà â âèäè-
ìîé îáëàñòè ñìåùåí â 450 íì. Ïðîëèí � åäèíñò-
âåííàÿ -àìèíîêèñëîòà, â ñòðóêòóðå êîòîðîé 
îòñóòñòâóåò ïåðâè÷íàÿ àìèíîãðóïïà, ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðíîãî (ïðè 400 íì) 
ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåê-
òðà. Îäíàêî â äèàïàçîíå 395-402 íì îòìå÷àåòñÿ 
÷åòêîå ïëå÷î ñ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûì ïîãëî-
ùåíèåì. Ïðîäóêò ðåàêöèè ñ ãèñòèäèíîì èìååò 
íåäîñòàòî÷íóþ èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ â âè-
äèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðîäóêòîâ íèíãèäðèíîâîé ðåàêöèè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè åå ïðîâå-
äåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: ïðîâåäåíèå ðåàêöèè â âîäíîì 
ðàñòâîðå ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ïðîäóêòà ðåàêöèè ïðè äëèíå âîë-
íû 400 íì.

Íàìè ïðîâåäåíà îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé íèíãèä-
ðèíîâîé ðåàêöèè â âîäíîé ñðåäå: ê 1 ìë 0,1 %-ãî 
âîäíîãî ðàñòâîðà -àìèíîêèñëîòû ïðèáàâëÿþò 
1,1 ìë 0,2 %-ãî ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà íèíãèäðèíà è íàãðåâàþò ïðè òåìïåðà-
òóðå 120 ºÑ â òå÷åíèå 20 ìèí (äëÿ ëèçèíà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè ñîñòàâëÿåò 3�5 ìèí, ò. ê. 
áîëåå äëèòåëüíîå íàãðåâàíèå ïðèâîäèò ê ðàçëî-
æåíèþ ïðîäóêòà ðåàêöèè). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
íàèáîëüøàÿ ñòàáèëüíîñòü îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóê-
òîâ âî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ñïóñòÿ 1 ÷ ïîñëå íà-
÷àëà ðåàêöèè, à çà ïîñëåäóþùèå 30 ìèí èíòåí-
ñèâíîñòü ñâåòîïîãëîùåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 2,9 %.
Ïîýòîìó ïîñëå ïîëíîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêò ðå-
àêöèè ðàçáàâëÿþò âîäîé äî 100 ìë è ñïóñòÿ 1 ÷ 
ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè îïðåäåëÿþò îïòè÷åñêóþ 
ïëîòíîñòü ïðè äëèíå âîëíû 400 íì. 

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé ðåàêöèè íàìè ïðîâåäåíî êîëè÷åñòâåííîå 
îïðåäåëåíèå ãëèöèíà â òàáëåòêàõ.  

Íà îñíîâàíèè îïòèìèçèðîâàííûõ óñëîâèé 
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè áûëî ïîäòâåðæäåíî ïîä÷èíå-
íèå çàêîíàì ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ãëèöèíà ñ 0,2 %-ì
âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà â êîíöåíòðàöèè 
àìèíîêèñëîòû 0,005�0,025 ìã/ìë ïðè äëèíå 
âîëíû 400 íì (r = 0,999). Ñòàíäàðòíûé îáðàçåö 
ãëèöèíà ïîëó÷åí ìíîãîêðàòíîé äðîáíîé êðèñòàë-
ëèçàöèåé ôàðìàêîïåéíîãî ãëèöèíà èç ñïèðòî-
âîäíîé ñìåñè. 
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Ðèñ 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè -àìè-
íîêèñëîò ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà 

Ðèñ 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè -àìè-
íîêèñëîò ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà 

Ðèñ 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè -àìè-
íîêèñëîò ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà 

Ðèñ 4. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè -àìè-
íîêèñëîò ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà 0,1 ã (òî÷íàÿ 
íàâåñêà) ïîðîøêà èç 20 ðàñòåðòûõ òàáëåòîê ïî-
ìåùàëè â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë, 
ðàñòâîðÿëè â ãîðÿ÷åé âîäå, ïîñëå îõëàæäåíèÿ 
ðàñòâîð äîâîäèëè âîäîé äî ìåòêè è ôèëüòðîâàëè 
÷åðåç ñòåêëÿííûé ôèëüòð  3. Ê 1 ìë ïîëó÷åííî-
ãî ðàñòâîðà ïðèáàâëÿëè 1,1 ìë 0,2 %-ãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà íèíãèäðèíà è íàãðåâàëè ïðè òåìïåðà-
òóðå 120 ºÑ â òå÷åíèå 20 ìèí. Ïîñëå ïîëíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ðàñòâîð ðàçáàâëÿëè âîäîé äî 100 ìë 
è ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè îïðåäåëÿëè îï-
òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè äëèíå âîëíû 400 íì.  

Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëè ðåàêöèþ ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííîãî 0,1 %-ãî ðàñòâîðà ñòàíäàðòíîãî 
îáðàçöà ãëèöèíà ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì 
íèíãèäðèíà è îïðåäåëÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü.  

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé (øåñòü 
îïðåäåëåíèé) óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ãëè-
öèíà â òàáëåòêàõ ñîñòàâëÿåò 99,13 % (ñì. òàáë.). 
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò óêëàäûâàåòñÿ â äîïóñòè-
ìûå íîðìû îòêëîíåíèé ïî ñîäåðæàíèþ ãëèöèíà 
â òàáëåòêàõ (±10 %) [3]. 

Â ñëåäóþùåì ýêñïåðèìåíòå íàìè ðàçðàáîòàí 
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñóììû àìèíîêèñëîò â ðàñòè-
òåëüíîì ñûðüå � ïðîìûøëåííûõ îòõîäàõ ÿáëîê 
è áîáîâ êàêàî (êàêàîâåëëû), îñíîâàííûé íà íèí-
ãèäðèíîâîé ðåàêöèè. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðî-
ëèíà ñ íèíãèäðèíîì ïðè äëèíå âîëíû 400 íì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ ñïóñòÿ 
1 ÷ ïîñëå ðåàêöèè (çà 20 ìèí èíòåíñèâíîñòü ñâåòî-
ïîãëîùåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 0,2 %). Êðîìå òîãî, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî 1,0 ã øðîòà ÿáëîê è êàêàîâåë-
ëû ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà ñîäåðæàò 
0,0314 è 0,083 ììîëü ïðîëèíà ñîîòâåòñòâåííî, 
÷òî íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñðåäíåå ìîëüíîå ñî-
äåðæàíèå -àìèíîêèñëîò â èññëåäóåìîì ñûðüå 
(0,027 è 0,066 ììîëü ñîîòâåòñòâåííî). Íàìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîäóêò ðåàêöèè ïðîëèíà ñ 0,2 %-ì 
âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà ïîä÷èíÿåòñÿ çàêî-
íàì ñâåòîïîãëîùåíèÿ â êîíöåíòðàöèè ïðîëèíà 
0,016�0,072 ìã/ìë (r = 0,997). Íà ýòîì îñíîâàíèè 
êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñóììû àìèíîêèñëîò 
â èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ ìîæíî ïðîâîäèòü îòíîñè-
òåëüíî ïðîëèíà. 
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ 
-àìèíîêèñëîò â òàáëåòêàõ è ðàñòèòåëüíîì ñûðüå  

Îáðàçåö  f <x>, % s2 s Ð, % õ , %

Òàáëåòêè ãëèöèíà 5 99,13 0,93575 0,9673 95 2,49 2,51 

Øðîò ÿáëîê 5 0,1703 3,06·10�6 1,75·10�3 95 0,0045 2,64 

Êàêàîâåëëà 5 0,1907 4,69·10�6 2,16·10�3 95 0,0056 2,9 

Íàìè ðàçðàáîòàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ âû-
äåëåíèÿ è î÷èñòêè ñóììû àìèíîêèñëîò èç ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ. Êðîìå òîãî, îïòèìèçèðîâàíû óñ-
ëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ íèíãèäðèíîâîé ðåàêöèè äëÿ 
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà -àìèíîêèñëîò â èññëå-
äóåìûõ îáúåêòàõ. 

Èñõîäíîå ñûðüå (øðîò ÿáëîê, êàêàîâåëëà) ýêñ-
òðàãèðóåòñÿ ãîðÿ÷åé âîäîé. Ê ïîëó÷åííîìó èç-
âëå÷åíèþ äîáàâëÿåòñÿ òðåõêðàòíûé îáúåì 96 %-ãî 
ýòàíîëà äëÿ îñàæäåíèÿ áàëëàñòíûõ âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé è çàòåì îòñòàèâàåòñÿ â òå-
÷åíèå 10�12 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 3�4 °Ñ. Îáðà-
çóþùèéñÿ îñàäîê îòäåëÿåòñÿ öåíòðèôóãèðîâàíè-
åì, ïîñëå ÷åãî èçâëå÷åíèå ñãóùàþò äî ïîëíîãî 
óäàëåíèÿ ñïèðòà, ïåðåíîñÿ â ìåðíóþ êîëáó âìå-
ñòèìîñòüþ 25 ìë è äîâîäÿ âîäîé äî ìåòêè. Ê 1,5 ìë 
ïîëó÷åííîãî âîäíîãî èçâëå÷åíèÿ äîáàâëÿåòñÿ 1,7 ìë 
0,2 %-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà íèíãèäðèíà è íàãðå-
âàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 120 ºÑ â òå÷åíèå 20 ìèí. 
Ïîñëå ïîëíîãî îõëàæäåíèÿ ïðîäóêò ðåàêöèè íå-
îáõîäèìî ðàçáàâëÿòü âîäîé (2:1) è ñïóñòÿ 1 ÷ ïî-
ñëå íà÷àëà ðåàêöèè îïðåäåëÿòü îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 
400 íì. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèòñÿ ðåàêöèÿ ñâå-
æåïðèãîòîâëåííîãî 0,02 %-ãî ðàñòâîðà ïðîëèíà 
ñ 0,2 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà, ïîñëå 
îõëàæäåíèÿ ïðîäóêò ðåàêöèè ðàçáàâëÿåòñÿ âî-
äîé (2:1) è îïðåäåëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü 
â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
âîäíûå èçâëå÷åíèÿ øðîòà ÿáëîê è êàêàîâåëëû 

ñ íèíãèäðèíîì îáðàçóþò ñòàáèëüíûå ïðîäóêòû (çà 
ïåðèîä 1�1,5 ÷ ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè èíòåíñèâ-
íîñòü ñâåòîïîãëîùåíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 0,4 è 1,4 %
ñîîòâåòñòâåííî). 

Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ñóììû àìèíî-
êèñëîò â îáðàçöàõ øðîòà ÿáëîê ñîñòàâèëî 0,17 %,
êàêàîâåëëû � 0,19 % â ïåðåñ÷åòå íà ïðîëèí. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñïåê-

òðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòîâ íèíãèäðèíî-
âîé ðåàêöèè è ïîñëåäóþùåé îïòèìèçàöèè óñëî-
âèé åå ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáîòàí ïðîñòîé, äîñòóï-
íûé è òî÷íûé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ -àìèíîêèñëîò â ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ 
è ðàñòèòåëüíîì ñûðüå. 
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È ÈÕ ÊÎÐÐÅÊÖÈß 
Ì. Â. Õàðèòîíîâà, Ì. Ñ. Êðàâ÷åíêî, À. À. Æåëòîâà  

ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè è êàôåäðà ôàðìàêîëîãèè ÂîëÃÌÓ 

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî íàðóøåíèå ãîìåîñòà-
çà ìàãíèÿ â îðãàíèçìå èãðàåò íåìàëîâàæíóþ ðîëü 
â ïàòîãåíåçå ìíîãèõ ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, 
ñèìïòîìàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äåïðåññèÿ è ïî-
âûøåííàÿ òðåâîæíîñòü [5, 9, 10]. Áîëåå òîãî, ïî-
ñëå òåðàïèè ìàãíèåì íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ 
íàñòðîåíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ áèïîëÿðíûìè ðàñ-
ñòðîéñòâàìè [2].  

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ðàçëè÷íûå 
ñîëè ìàãíèÿ îáëàäàþò ðàçíîé áèîäîñòóïíî-
ñòüþ [4, 8], êîòîðàÿ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ ïðè êîì-
áèíàöèè ñîëåé ñ ïèðèäîêñèíîì. Ïðè èññëåäîâà-
íèè ñêîðîñòè êîìïåíñàöèè àëèìåíòàðíîãî äåôè-
öèòà ìàãíèÿ íåîðãàíè÷åñêèìè è îðãàíè÷åñêèìè 
ñîëÿìè ìàãíèÿ [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå 
àêòèâíûìè â ýòîì îòíîøåíèè èç îðãàíè÷åñêèõ ñî-


