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Ââåäåíèå

Îñíîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé áåëêà ÿâëÿþòñÿ 
àìèíîêèñëîòû. Òàê êàê íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû íå 
ñèíòåçèðóþòñÿ êëåòêàìè æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, îíè ïî-
ñòóïàþò â îðãàíèçì èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ â ñîñòàâå 
áåëêîâ ïèùè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàñòåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê áèîñèíòåçó âñåõ ïðîòåèíîãåííûõ 
àìèíîêèñëîò. Äàííûå àìèíîêèñëîòû ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà äâå ãðóïïû [3]: 

1) çàìåíèìûå, ïðåäñòàâëåííûå ìîíîàìèíîìîíîêàð-
áîíîâûìè (àëàíèí, ãëèöèí, ñåðèí, òèðîçèí, öèñòåèí), 
ìîíîàìèíîäèêàðáîíîâûìè (àñïàðàãèíîâàÿ è ãëþòàìè-
íîâàÿ êèñëîòû), äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè (àðãèíèí, 
àðíèòèí), ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè (ãèñòèäèí, ïðîëèí, îê-
ñèïðîëèí); 

2) íåçàìåíèìûå, ïðåäñòàâëåííûå ìîíîàìèíîìîíî-
êàðáîíîâûìè (âàëèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ìåòèîíèí, 
òðåîíèí, ôåíèëàëàíèí), äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè 
(ëèçèí, îêñèëèçèí) êèñëîòàìè, ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè 
(òðèïòîôàí).

Èçó÷åíèå àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ðÿñêè ìàëîé (Lemna minor L.) 
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Âïåðâûå èçó÷åí êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ Lemna minor L. (ðÿñêà ìàëàÿ) ñ èñïîëüçîâà-
íèåì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 18 ïðîòåèíîãåííûõ àìèíîêèñëîò, â òîì ÷èñëå 
8 íåçàìåíèìûõ. Ñóììà çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ðÿñêè ìàëîé ïðåäñòàâëåíà ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè, ìîíîàìèíîäèêàðáî-
íîâûìè, äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè è ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè êèñëîòàìè. Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû ïðåäñòàâëåíû ìîíîàìèíî-
ìîíîêàðáîíîâûìè è äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè.
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For the first time qualitative and quantitative amino-acid structure Lemna minor L. is studied with use of a highly effective liquid 
chromatography. Presence 18 proteinogennic amino acids, including 8 irreplaceable is established. The sum of replaceable amino 
acids of a duckweed small is presented monoaminocarboxylic,monoaminodicarboxylic, diaminomonocarboxylic and heterocyclic 
acids. Irreplaceable amino acids are presented monoaminomonocarboxylic and diaminomonocarboxylic by acids.
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Â òî æå âðåìÿ ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ òàêæå ñèí-
òåçîì ÷ðåçâû÷àéíîãî ðàçíîîáðàçèÿ àìèíîêèñëîò, íå 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåëêîâ, íî ñîäåðæàùèõñÿ â ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòêàõ è òêàíÿõ â ñâîáîäíîì âèäå. Âñå îíè 
ÿâëÿþòñÿ âûñîêîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè è ïðèíèìàþò 
ó÷àñòèå âî ìíîãèõ æèçíåííî âàæíûõ ïðîöåññàõ [2, 3]. 

Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ Lemna minor L. (ðÿñêà ìà-
ëàÿ) ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åí, ÷òî è ïîñëóæèëî îñíîâà-
íèåì äëÿ äàííîé ðàáîòû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà áàçå êàôåäðû ôàðìà-
êîãíî çèè è ôàðìàöåâòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ßðîñëàâñêîé 
ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè (ã. ßðîñëàâëü) 
è ëàáîðàòîðèè èííîâàöèîííûõ ôàðìàöåâòè ÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà (ã. Òîìñê).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âîçäóøíî-ñóõîå ñûðüå L. mi-
nor, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé áèîìàññó öåëüíîãî ðàñòå-
íèÿ, ñîáðàííîãî â ìåñòàõ åñòåñòâåííîãî ïðîèçðàñòàíèÿ 
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íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè â 2009 ã. Ïîñëå ñáîðà 
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå âûñóøèâàëè íà âîçäóõå, ïîä íàâå-
ñîì, ïðè òåìïåðàòóðå 15—25 Ñ â òå÷åíèå 30 ñóò.

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ: 10 ã èçìåëü÷åííîãî ñûðüÿ 
çàëèâàëè 80%-ì ñïèðòîì ýòèëîâûì è ýêñòðàãèðîâàëè 
íà âîäÿíîé áàíå ïðè 70 Ñ â òå÷åíèå 1 ÷. Ïîëó÷åííîå 
èçâëå÷åíèå ôèëüòðîâàëè, ïðîìûâàëè ñûðüå 80%-ì ñïèð-
òîì ýòèëîâûì, ïîëó÷åííûå ýëþàòû îáúåäèíÿëè, äåàë-
êîãîëèçèðîâàëè íà ðîòîðíîì èñïàðèòåëå äî âîä íîãî 
îñòàòêà è òðèæäû îáðàáàòûâàëè õëîðîôîðìîì. Âîäíûé 
ñëîé, ñîäåðæàùèé àìèíîêèñëîòû, îòäåëÿëè è ñãóùàëè 
ïîä âàêóóìîì äî íåáîëüøîãî îáúåìà. Êà÷åñòâåííàÿ 
ðåàêöèÿ: ïðè ïðîâåäåíèè íèíãèäðèíîâîé ðåàêöèè ñ 
÷àñòüþ âîäíîãî èçâëå÷åíèÿ ðÿñêè ìàëîé íàáëþäàëè 
ïîÿâëåíèå êðàñíî-ôèîëåòîâîãî îêðàøèâàíèÿ, êîòîðîå 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íàëè÷èè àìèíîêèñëîò [1, 6]. 

Îáíàðóæåíèå àìèíîêèñëîò: èñïîëüçîâàëè ìåòîä âîñ-
õîäÿùåé õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå Filtrak FH-4 (Ãåðìà-
íèÿ) â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûìè îáðàçöàìè â 0,1-ì 
ðàñòâîðå êèñëîòû õëîðèñòîâîäîðîäíîé ïðè òåìïåðàòóðå 
20—22 Ñ â çàòåìíåííîé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êàìåðå ïðè 
òðåõêðàòíîì ïðîïóñêàíèè ðàñòâîðà â ñèñòåìå ðàñòâîðèòå-
ëåé (ÁÓÂ 4 : 1 : 2 èëè 4 : 1 : 5). Ïðîÿâëåíèå àìèíîêèñëîò 
íà õðîìàòîãðàììå îñóùåñòâëÿëè îáðàáîòêîé 0,1%-ì âî-
äíûì ðàñòâîðîì íèíãèäðèíà, çàòåì õðîìàòîãðàììó íà-
ãðåâàëè äî ïîÿâëåíèÿ îêðàøåííûõ ïÿòåí [1, 6]. Àìèíî-
êèñëîòû íà õðîìàòîãðàììå ïðèîáðåòàëè ñèíå-ôèîëåòîâîå 
îêðàøèâàíèå ñ ðàçëè÷íûìè îòòåíêàìè. Àìèíîêèñëîòû, 
èìåþùèå áîëüøåå çíà÷åíèå Rf, îêðàøèâàëèñü ñ ðîçîâûì, 
à èìåþùèå ìåíüøåå çíà÷åíèå Rf — ñ ñèíèì îòòåíêîì.

Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò ìåòîäîì âûñîêîýô-
ôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè (ÂÝÆÕ) ïðî-
âîäèëîñü íà àìèíîêèñëîòíîì àíàëèçàòîðå Hitachi 835 
(ßïîíèÿ) íà êîëîíêå 0,26 × 15 ñì. Êàëèáðîâêó ïðèáîðà 
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ñìåñè àìè-
íîêèñëîò, ñîäåðæàùåé ïî 3 íìîëÿ êàæäîé êèñëîòû. 
Àíàëèçèðóåìûé ðàñòâîð ïîñëå ïîäãîòîâèòåëüíîé äåðè-
âàòèçàöèè ïîñòóïàë â êîëîíêó ñ ñóëüôèðîâàííûì ñîïî-
ëèìåðîì ñòèðîëà â ñìåñè ñ 8% äèâèíèëáåíçîëà ïðè ïî-
ñòîÿííîé âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 
53 Ñ. Äëÿ ýëþèðîâàíèÿ àìèíîêèñëîò èñïîëüçîâàëè 
ñòóïåí÷àòûé ãðàäèåíò èç áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ ñ ðàçíû-
ìè çíà÷åíèÿìè pH (îò 3,3 äî 4,9). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ýëþèðîâàíèÿ àìèíîêèñëîò çàâèñåëà îò èõ çàðÿäà â êèñ-
ëîé ñðåäå áóôåðà, ñòåïåíè ãèäðàòàöèè, ìîëåêóëÿðíîé 
ìàññû è ãèäðîôîáíîñòè. Äåòåêöèþ îñóùåñòâëÿëè ïî-

ñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ýëþàòîâ ñ íèíãèäðèíîâûì ðåàãåí-
òîì ôîòîìåòðè÷åñêè ïðè äëèíå âîëíû 570 íì äëÿ âñåõ 
àìèíîêèñëîò, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿëè ïðè 
440 íì. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñ-
ëîò âåëàñü àâòîìàòè÷åñêè ñ èçìåðåíèåì ïëîùàäè ïèêîâ 
èäåíòèôèöèðîâàííîãî êîìïîíåíòà. Ðàñ÷åò êàæäîãî èç 
íèõ ïðîâîäèëè â íàíîìîëÿõ â àëèêâîòå, íåïîñðåäñòâåí-
íî èñïîëüçîâàííîé äëÿ àíàëèçà, è â äàëüíåéøåì ïåðå-
ñ÷èòûâàëè íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå [4, 5, 7].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñêðèíèíãîâîå ðàçäåëåíèå àìèíîêèñëîò ìåòîäîì 
âîñõîäÿùåé õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå îá èõ êà÷åñòâåííîì ñî-
ñòàâå. Â ðåçóëüòàòå â âîäíîì èçâëå÷åíèè ðÿñêè ìàëîé 
îáíàðóæåíû ïÿòü âåùåñòâ, êîòîðûå ïî âåëè÷èíàì Rf è 
îêðàñêå ïðîÿâëåííûõ ïÿòåí â ñðàâíåíèè ñ äîñòîâåðíûìè 
îáðàçöàìè áûëè îòíåñåíû ê àñïàðàãèíó, àñïàðàãèíîâîé 
êèñëîòå, òèðîçèíó, èçîëåéöèíó è òðèïòîôàíó (òàáë. 1). 

Ò à á ë è ö à  1

Ðåçóëüòàòû ñêðèíèíãîâîãî îáíàðóæåíèÿ àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìàëîé 
ìåòîäîì âîñõîäÿùåé õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå

Âåùåñòâî
Çíà÷åíèå 

Rf
Îêðàñêà ïÿòåí 

ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ
Äîñòîâåðíûé 

îáðàçåö
Çíà÷åíèå 

Rf

Âåùåñòâî I 0,28 Ñèíå-ôèîëåòîâàÿ Àñïàðàãèí 0,29

Âåùåñòâî II 0,41 Ñèíå-ôèîëåòîâàÿ Àñïàðàãèíîâàÿ 
êèñëîòà

0,40

Âåùåñòâî III 0,71 Ñèíå-ôèîëåòîâàÿ Òèðîçèí 0,70

Âåùåñòâî IV 0,81 Ñèíå-ôèîëåòîâàÿ Èçîëåéöèí 0,80

Âåùåñòâî V 0,84 Ñèíå-ôèîëåòîâàÿ Òðèïòîôàí 0,82

Äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííûõ î êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå è 
êîëè÷åñòâåííîì ñîäåðæàíèè àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìà-
ëîé ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ èç ðÿñêè ïðîá 
íà àìèíîêèñëîòíîì àíàëèçàòîðå Hitachi (ßïîíèÿ). 
Ýòî ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü â íèõ 
10 çàìåíèìûõ è 8 íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. Ñóììà 
çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ðÿñêè ìàëîé ïðåäñòàâëåíà 
ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè, ìîíîàìèíîäèêàðáîíîâû-
ìè, äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè è ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè 
àìèíîêèñëîòàìè (òàáë. 2). Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 
ñîñòîÿò èç ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûõ è äèàìèíîìîíî-
êàðáîíîâûõ êèñëîò (òàáë. 3). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
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Â ðÿäó èäåíòèôèöèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò â àíàëèçè-
ðóåìûõ îáðàçöàõ èç ñûðüÿ ðÿñêè ìàëîé ïî ñóììàðíîìó 
êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ ëèäèðóþò íåçàìåíèìûå 
ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûå êèñëîòû (39,71 ìã/ã). Çà-
ìåíèìûå ìîíîàìèíîäèêàðáîíîâûå êèñëîòû ñîäåðæàò-
ñÿ â íåñêîëüêî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå (32,43 ìã/ã). Äàëåå 
ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ: çàìåíèìûå ìîíî-
àìèíîìîíîêàðáîíîâûå (25,34 ìã/ã), çàìåíèìûå äè àìè-
íîìîíîêàðáîíîâûå (11,60 ìã/ã), íåçàìåíèìûå äèàìè-
íîìîíîêàðáîíîâûå (10,44 ìã/ã) è ãåòåðîöèêëè÷åñêèå 
(8,38 ìã/ã) àìèíîêèñëîòû. 

Èç îòäåëüíûõ àìèíîêèñëîò â îáùåé ñóììå èäåíòè-
ôèöèðîâàííûõ ïðåîáëàäàëè àñïàðàãèíîâàÿ è ãëþòàìè-
íîâàÿ êèñëîòû, àðãèíèí, ëåéöèí, àëàíèí, âàëèí, ëèçèí 
(òàáë. 4, 5).

Çàêëþ÷åíèå

Âïåðâûå ïðîâåäåí êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç àìèíîêèñëîò ðÿñêè ìàëîé íà àìèíîêèñëîòíîì 
àíàëèçàòîðå Hitachi, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî óñòàíîâ-
ëåíî íàëè÷èå è ñîäåðæàíèå 18 ïðîòåèíîãåííûõ àìè-
íîêèñëîò, â òîì ÷èñëå 8 íåçàìåíèìûõ, ïðåäñòàâëåíûõ 
ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè, ìîíîàìèíîäèêàðáîíî âû-
ìè, äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè è ãåòåðîöèêëè÷åñ êèìè 
êèñëîòàìè (çàìåíèìûå) è ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâû-
ìè è äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûìè êèñëîòàìè (íåçàìå-
íèìûå).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçîâàòü 
ðÿñêó ìàëóþ êàê ïîëíîöåííûé èñòî÷íèê êîìïëåêñà 
ïðîòåèíîãåííûõ àìèíîêèñëîò.

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìàëîé, îïðåäåëåííûõ 
ìåòîäîì ÂÝÆÕ

Àìèíîêèñëîòà
ìã/ã àíàëèçè-
ðóåìîé ïðîáû

Àìèíîêèñëîòà
ìã/ã àíàëèçè-
ðóåìîé ïðîáû

Ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûå Äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûå

Ala 9,73 Arg 11,60

Gly 7,60 Ãåòåðîöèêëè÷åñêèå

Ser 5,86 His 2,39

Tyr 2,15 Oh-Pro 1,40

Ñóììà êèñëîò 25,34
Pro 4,59

Ñóììà êèñëîò 8,38

Ìîíîàìèíîäèêàðáîíîâûå Ñóììà âñåõ çàìåíèìûõ 
àìèíîêèñëîò 77,75Asp 16,72

Glu 15,71

Ñóììà êèñëîò 32,43

Ò à á ë è ö à  3

Ñîäåðæàíèå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìàëîé, îïðåäåëåííûõ 
ìåòîäîì ÂÝÆÕ

Àìèíîêèñëîòà
ìã/ã àíàëèçè-
ðóåìîé ïðîáû

Àìèíîêèñëîòà
ìã/ã àíàëèçè-
ðóåìîé ïðîáû

Ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûå Äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûå

Val 8,12 Lys 7,98

Ile 5,75 Oh-Lys 2,46

Leu 11,01 Ñóììà êèñëîò 10,44

Met 1,49 Ñóììà 
íåçàìåíèìûõ 

êèñëîò 50,15
Thr 6,24

Phe 7,11

Ñóììà êèñëîò 39,71 Îáùàÿ ñóììà 127,90

Ò à á ë è ö à  4

Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìàëîé, 
îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì ÂÝÆÕ (% îò îáùåé ñóììû 

èäåíòèôèöèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò)

Àìèíîêèñëîòà % Àìèíîêèñëîòà %

Ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûå Äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûå

Ala 7,61 Arg 9,11

Gly 6,21 Ãåòåðîöèêëè÷åñêèå

Ser 4,60 His 1,80

Tyr 1,69 Oh-Pro 1,18

Ñóììà êèñëîò 20,11 Pro 3,60

Ìîíîàìèíîäèêàðáîíîâûå Ñóììà êèñëîò  6,58

Asp 13,07 Îáùàÿ ñóììà çàìåíèìûõ 
àìèíîêèñëîò 60,49Glu 12,28

Ñóììà êèñëîò  25,38

Îáùàÿ ñóììà èäåíòèôèöèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò 100%

Ò à á ë è ö à  5

Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ðÿñêå ìàëîé, 
îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì ÂÝÆÕ (% îò îáùåé ñóììû 

èäåíòèôèöèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò)

Àìèíîêèñëîòà % Àìèíîêèñëîòà %

Ìîíîàìèíîìîíîêàðáîíîâûå Äèàìèíîìîíîêàðáîíîâûå

Val 6,39 Lys 6,28

Ile 4,52 Oh-Lys 1,93

Leu 8,73 Ñóììà êèñëîò  8,21

Îáùàÿ ñóììà èäåíòèôèöèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò 100%

Íèêèôîðîâ Ë.À., Áåëîóñîâ Ì.Â., Ôóðñà Í.Ñ. Èçó÷åíèå àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà Lemna minor L. 



Áþëëåòåíü ñèáèðñêîé ìåäèöèíû, ¹ 5, 2011 77

Ëèòåðàòóðà

1. Çåíêîâà Å.À., Äåãòÿðåâ Å.Â. 1,2,3,4-òåòðàãèäðî-1,4-äèîê-
ñî-2,2,3,3-òåòðàãèäðîêñèíàôòàëèí êàê ðåàãåíò äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ áèîãåííûõ àìèíîâ ìåòîäîì ÒÑÕ è èñòî÷íèê 
ïîëó÷åíèÿ íèíãèäðèíîâîãî ðåàêòèâà // Õèì.-ôàðì. æóðí. 
2000. Ò. 34, ¹ 2. Ñ. 46—48. 

2. Êîëüìàí ß, Ð¸ì Ê.-Ã. Íàãëÿäíàÿ áèîõèìèÿ: Ïåð. ñ íåì.  
Ì.: Ìèð, 2000. 469 ñ.

3. Êðåòîâè÷ Â.Ë. Îñíîâû áèîõèìèè ðàñòåíèé. Ì.: Èçä-âî 
«Âûñøàÿ øêîëà». 1964. 586 ñ.

4. Ñèìîíÿí À.Â., Ñàëàìàòîâ À.À., Ïîêðîâñêàÿ Þ.Ñ., Àâàíå-
ñÿí À.À. Èñïîëüçîâàíèå íèíãèäðèíîâîé ðåàêöèè äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ -àìèíîêèñëîò â ðàçëè÷íûõ 
îáúåêòàõ: ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè. Âîëãîãðàä, 2007. 
106 ñ.

5. Dimova N. RP-HPLC analysis of amino acids with UV-
detection // Äîêë. Áîëã. ÀÍ. 2003. Ò. 56, ¹ 12. Ñ. 75—78. 

6. Khan A.A. Studies of the kinetics and mechanism of 
interaction of -aminoacids with ninhydrin // J. Indian 
Chem. Soc.  1989. V. 66, ¹ 7. P. 454—456.

7. Tsugita A., Scheffler J. // Eur. J. Biochem. 1982. V. 124. P. 585.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 01.04.2011 ã.

Óòâåðæäåíà ê ïå÷àòè 01.06.2011 ã.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ

Ë.À. Íèêèôîðîâ — ñîèñêàòåëü êàôåäðû ôàðìàöèè ÔÏÊ è ÏÏÑ CèáÃÌÓ (ã. Òîìñê).

Ì.Â. Áåëîóñîâ — ä-ð ôàðì. íàóê, çàâ. êàôåäðîé ôàðìàöèè ÔÏÊ è ÏÏÑ ÑèáÃÌÓ (ã. Òîìñê).

Í.Ñ. Ôóðñà — ä-ð ôàðì. íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ôàðìàêîãíîçèè è ôàðìàöåâòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ßÃÌÀ (ã. ßðîñëàâëü).

Äëÿ êîððåñïîíäåíöèè

Íèêèôîðîâ Ëåîíèä Àíàòîëüåâè÷, òåë. 8-913-882-9604; e-mail: nla83@mail.ru

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ïðåäëàãàåì âàì ïîäïèñàòüñÿ íà íàø æóðíàë ñ ëþáîãî íîìåðà

Â 2011 ãîäó ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ïîëóãîäèå — 1500 ðóáëåé, íà ãîä — 3000 ðóáëåé.
Êàê îôîðìèòü ïîäïèñêó íà æóðíàë «Áþëëåòåíü ñèáèðñêîé ìåäèöèíû»

Íà ïî÷òå âî âñåõ îòäåëåíèÿõ ñâÿçè
Ïîäïèñíîé èíäåêñ 46319 â êàòàëîãå àãåíòñòâà Ðîñïå÷àòè «Ãàçåòû è æóðíàëû 2011, 1-å è 2-å ïîëóãîäèå».
Â ðåäàêöèè 
• Áåç ïî÷òîâûõ íàöåíîê.
• Ñ ëþáîãî ìåñÿöà.
• Ñî ñâîåãî ðàáî÷åãî ìåñòà.
Ïî òåëåôîíó (382-2) 51-41-53; ôàêñ (382-2) 51-53-15.
Íà ñàéòå http://bulletin.tomsk.ru
Åñëè âû ÿâëÿåòåñü àâòîðîì ïóáëèêàöèé èëè õîòèòå ïðèîáðåñòè íàø æóðíàë, îí áóäåò âûñëàí âàì íàëîæåííûì 

ïëàòåæîì ïðè çàïîëíåíèè çàÿâêè. Ñòîèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ îäíîãî íîìåðà 400 ðóáëåé.
Çàÿâêó íà ïðèîáðåòåíèå æóðíàëà íóæíî âûñëàòü ïî àäðåñó ðåäàêöèè:
634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 107, 
Íàó÷íî-ìåäèöèíñêàÿ áèáëèîòåêà Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà,
ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Áþëëåòåíü ñèáèðñêîé ìåäèöèíû»,
òåë. (8-3822) 51-41-53. E-mail: bulletin@bulletin.tomsk.ru

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ


