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Определение аминокислотного состава биологических жидкостей имеет важное диагностическое значение. К общепринятым 
методам анализа аминокислот относятся хроматографические, электрофоретические и масс-спектрометрические методы. Однако 
в исследовательских целях для решения частных задач зачастую возникает необходимость определения не полного аминокислотного 
профиля, а концентрации отдельных аминокислот. В настоящем обзоре представлен анализ литературных данных по методам 
определения индивидуальных аминокислот в биологических жидкостях. Показано, что определение аминокислот можно проводить 
спектрофотометрическими, электрохимическими методами, а также с использованием широкого набора биосенсоров, при этом предел 
обнаружения не уступает хроматографическим методам анализа. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Омиксные исследования представляют одно из 
перспективных направлений современной диагноcтики в 
контексте метаболома биологических жидкостей. Известно, 
что аминокислоты – это составная часть метаболома, 
вовлеченная едва ли не  во все процессы организма человека 
[1, 2]. Помимо участия в биосинтезе белков, аминокислоты 
выполняют многочисленные функции; они входят в 
состав предшественников биоактивных соединений, 
нейромедиаторов, гормонов, являются индукторами 
пролиферативных реакций, а также, регуляторами иммунного 
ответа и ионного равновесия в клетках [3, 4].  Аминокислоты 
имеют важное значение в функционировании нервной 
системы, оказывая нейротрофические и нейропротекторные 
эффекты. Так, глутаминовая, аспарагиновая кислота, а 
также глицин, выступая в роли нейромедиаторов, действуют 
на синаптические рецепторы, вызывая возбуждение 
или торможение нейронов [5, 6]. Аминокислоты служат 
источником энергии для клеток (например, валин, лейцин, 
изолейцин и глутамин). Серосодержащие аминокислоты 
– метионин, цистеин – являются донорами серы (SH- и 
SO3H-групп), достаточное содержание которой в организме 
способствует полноценному формированию волос, 
кожи и ногтей. Эти аминокислоты принимают участие 
в формировании вторичной структуры белков за счет 
образования дисульфидных мостиков [7]. Аланин – это 
важный источник энергии для головного мозга и центральной 
нервной системы; эта аминокислота также участвует в 
метаболизме глюкозы, регулируя уровень сахара в крови. 
Гистидин – одна из незаменимых α-аминокислот, которая 
выполняет ряд важных функций в организме человека: 
входит в состав активных центров многих ферментов, 
служит субстратом для синтеза биологически активных 
веществ, гормонов и некоторых пигментов (меланин) 

и участвует в синтезе белков. Триптофан – активный 
участник многих биологических процессов, метаболизм 
которого существенно влияет на здоровье человека [8]. 
Изменения концентрации триптофана в организме связаны 
с онкологическими заболеваниями, инфекциями, стрессом и 
депрессией [9, 10].  Незаменимая аминокислота фенилаланин 
по одному из своих основных путей метаболизма образует 
тирозин. В свою очередь, тирозин используется в разных 
тканях для синтеза катехоламинов (дофамин, норадреналин, 
адреналин), йодтиронинов (тироксин, трийодтиронин) и 
пигмента меланина [11]. 

Таким образом, аминокислоты наряду с другими 
биологически активными веществами обеспечивают 
жизнедеятельность на клеточном уровне; в связи с этим для 
нормального функционирования и гармоничного развития 
организма человека большое значение имеет оптимальный 
аминокислотный состав биологических жидкостей, который 
необходим для сбалансированных обменных процессов 
[12]. Избыточное или недостаточное содержание в тканях, 
органах, биологических жидкостях отдельных аминокислот 
или их групп может свидетельствовать о возникновении 
различных патологий [13, 14]. 

К основным методам суммарного определения 
аминокислот (разделения и идентификации) в 
биологических жидкостях относятся обращённо-фазовая 
жидкостная хроматографии (RPLC) с разделением как 
в положительном (ESI+), так и в отрицательном (ESI-) 
режиме ионизации, катионообменная высококачественная 
жидкостная хроматография ВЭЖХ, газовая 
хроматография, электрофоретические методы, тандемная 
масс-спектрометрия, а также методы капиллярного 
электрофореза [15-24]. Однако данные методы, несмотря 
на их универсальность и высокую точность, требуют 
использования достаточно сложной аппаратуры и 
дорогостоящих реактивов [25]. При этом в ряде случаев 
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требуется селективное определение отдельных аминокислот 
в различных биологических жидкостях [26, 27], поскольку 
они характеризуют различные патофизиологические 
процессы и функции организма, и изучение их биологической 
роли и последствий сдвигов концентрации представляется 
перспективным направлением. 

Целью настоящего обзора была систематизация 
существующих методов определения индивидуальных 
аминокислот в биологических жидкостях.

1. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ 
АМИНОКИСЛОТ

Традиционно, аминокислоты классифицируют по 
различным признакам: по структуре боковых цепей, 
полярности радикалов,  химическому составу, степени 
гидрофильности и др. [28, 29]. 

Методы анализа и разделения аминокислот связаны, 
главным образом, с их строением. Аминокислоты 
алифатического ряда определяют с помощью жидкостной 
хроматографии и тандемной масс-спектрометрии [30-32]. 
Один из распространённых и простых методов определения 
суммарного уровня α-аминокислот – колориметрический 
анализ образцов, содержащих аминокислотные смеси, с 
нингидриновым реактивом (2,2-дигидроксииндан-1,3-дион); 
при этом образуется интенсивная синяя окраска раствора 
при реакции с глицином и желтая окраска с пролином, 
интенсивность которых измеряют спектрофотометрически 
[33-35]. Наиболее высокие и стабильные значения 
оптической плотности наблюдали во время проведения 
нингидриновой реакции с аминокислотами при температуре 
100°С в течение 15 мин [36].

Зачастую для мониторинга состояния организма 
человека требуется определение индивидуальных 
аминокислот в различных биологических жидкостях. 
При этом целесообразно использовать альтернативные 
чувствительные и селективные методы анализа. Разработка 
таких методов – важная задача, как аналитической химии, 
так и клинической биохимии и медицины. Для решения 
данных вопросов применяют различные физико-химические 
и электрохимические методы, отвечающие требованиям, 
предъявляемым к современным методам мониторинга 
биообъектов. Основные методы представлены в таблице 1. 

Существуют методы каталитического анализа, 
обладающие высокой чувствительностью, экспрессностью и 
простотой аппаратурного оформления. Разработана методика 
определения гистамина с использованием медьсодержащих 
бумажных фильтров с химически закрепленными 
гексаметилендиаминовыми группами. Наиболее сильные 
помехи при определении гистамина отмечены для 
диэтиламина и триэтиламина. Методика использована для 
сорбционно-каталитического определения гистамина в 
слюне человека, и позволяет определять концентрации на 
уровне нмоль [53, 54]. 

1.1. Определение глицина, аланина, изолейцина

Разработан простой и чувствительный 
колориметрический метод для определения глицина, 
аланина и изолейцина. Аминокислоты дериватизировали 
дихлоном (2,3-дихлоранафталин-1,4-дион) в присутствии 
бикарбоната натрия. Дихлон реагирует с первичной 

аминогруппой с образованием окрашенного в оранжевый 
цвет производного 2-замещенного амино-3-хлор-1,4-
нафтохинона. Аминокислоты показали максимальное 
поглощение при 470 нм [37]. Метод был валидирован с 
точки зрения линейности (5–25 мкг/мл для глицина, аланина 
и изолейцина), прецизионности (колебания в течение дня  
0.13–0.78%, 0.22–1.29%, 0.58–2.52% и колебания между 
днями 0.52–2.49%, 0.43–3.12%, 0.58–4.48% для глицина, 
аланина и изолейцина соответственно), точности   
(91.43–98.86 %, 96.26–105.99% и 95.73–104.82% для 
глицина, аланина и изолейцина соответственно), предела 
обнаружения (0.6 мкг/мл, 1.0 мкг/мл и 1.0 мкг/мл для 
глицина, аланина и изолейцина соответственно) и предела 
количественного определения (5.0 мкг/мл для глицина, 
аланина и изолейцина) [37, 55]. 

1.2. Определение пролина, аргинина, лизина

Для выборочного определения L-пролина 
предложен метод с использованием молекулярно-
импринтированных наночастиц. Наночастицы на основе 
2-гидроксиэтилметакрилата, синтезированные посредством 
мини-эмульсионной полимеризации, применяют для 
специфического распознавания L-пролина с помощью 
сканирующей электронной микроскопии [38]. В качестве 
нового подхода для прямого определения L-пролина в 
жидкостях организма использовали методы молекулярного 
импринтинга. 

Для обнаружения L-аргинина разработан метод с 
использованием кондуктометрического биосенсора на 
основе рекомбинантной аргининдеиминазы [39]. Для 
разработки биосенсора рекомбинантную аргининдезиминазу 
иммобилизовали путем сшивания глутаровым альдегидом 
на чувствительной поверхности встречно-штыревых 
электродов кондуктометрического преобразователя, 
подобраны оптимальные условия иммобилизации фермента 
(концентрация фермента и время иммобилизации), а также 
изучено влияние параметров раствора (рН, ионной силы 
и буферной емкости) на чувствительность биосенсора. 
Биосенсор показал высокую селективность в присутствии 
нецелевых соединений. Линейный диапазон определения 
L-аргинина в широком спектре биологических жидкостей 
составил 20–750 мкМ, предел обнаружения – 2 мкМ, время 
отклика – 1–1.5 мин.  Результаты определения аргинина в 
образцах, полученных биосенсорным и хроматографическим 
методами, имели высокую корреляцию (R=0.987) [33].

Для определения концентрации L–лизина в водных 
средах применяют колориметрический и флуоресцентный 
датчик выключения DPT (флуоресцентный сенсор на основе 
куркумина [(2Z,4E,6E)-7-(4-(диметиламино)фенил)-3-
гидрокси-1-фенилгепта2,4,6-триен-1], полученный простым 
синтетическим методом [40]. Данным методом можно 
успешно определять лизин в биологических жидкостях 
человека (сыворотка крови и образцы мочи). Комбинация 
спектрофотометрического, колориметрического, 
флуориметрического методов дает высокую селективность, 
чувствительность, стабильность и воспроизводимость 
с пределом количественного определения от 94 нМ 
до 315 мкМ. Кроме того L–лизин также определяют с 
помощью биосенсоров. Существуют большое количество 
биосенсоров: электрохимические биосенсоры, оптические 
биосенсоры, микробные биосенсоры, сенсоры с трафаретной 
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печатью, безферментные сенсоры, безреагентные 
сенсоры и электрохимические биосенсоры на основе 
наноматериалов [41]. В биосенсорах для определения 
L-лизина используют такие лизин-метаболизирующие 
ферменты, как лизиндекарбоксилаза, лизиндегидрогеназа 
и лизиноксидаза [42]. Лизиндекарбоксилаза катализирует 
декарбоксилирование L-лизина, что приводит к выделению 
углекислого газа, который, в свою очередь, обнаруживается 
электродом, специфическим для углекислого газа. 
Лизиндегидрогеназе требуется NAD+ в качестве кофермента 
вместе с окислительно-восстановительными медиаторами, 
в которых NAD+ восстанавливается до NADH, что 
определяется амперометрически. Лизиноксидаза – наиболее 
широко используемый фермент для анализа L-лизин. 
Методика, используемая в биосенсорах лизиноксидазы, 

основана на измерении кислорода с помощью кислородного 
электрода Кларка или образовании пероксида водорода с 
последующим его измерением. В исследовании Kugimiya и 
соавт. описан  метод определения лизина с использованием 
лизил-тРНК-синтетазы  в качестве молекулярного 
элемента распознавания. Преобразование NAD+ в NADH 
путем нескольких ферментативных реакций измеряли 
спектрофотометрически путем мониторинга изменения 
поглощения при 340 нм [42].

1.3. Определение гистидина

В работе Черновой и соавт.  рассмотрена возможность 
применения индикаторного электрода для избирательного 
pH-титриметрического определения гистидина [43].  

Таблица 1. Методы определения индивидуальных аминокислот

АМК Ссылка Метод определения
Диапазон 

определяемых 
концентраций

Среда

Аланин, глицин, 
изолейцин  [37] Спектрофотометрический 5–25 мкг/мл Модельный раствор 

Пролин  [38] Электрохимический (биосенсоры) от 1·10-16 M до 0.01 M Сыворотка, моча

Аргинин  [39] Кондуктометрический биосенсор 20–750 мкМ Любые биологические 
жидкости

Лизин 

[40]
Колориметрический и 
флуоресцентный датчик 
выключения 

от 94 нМ до 315 мкМ Кровь, моча

 [41] Электрохимический (биосенсоры 
на основе наноматериалов)

от 0.01 мкМ до 5500 
мкМ

Любые биологические 
жидкости

 [42] Спектрофотометрический от 15 мкМ до 95 мкМ Любые биологические 
жидкости

Гистидин
[43]

Избирательного 
pH-титриметрического 
определения

0.005-0.04 моль/л
Многочисленны объекты (в 
том числе и биологические 
жидкости)

[42]  Спектрофотометрический от 1.5 мкМ до 55 мкМ Любые биологические 
жидкости

Метионин  [44] Метод высокоэффективного 
капиллярного электрофореза 50-150 мкмоль/л Кровь (плазма)

Цистеин [45]
Капиллярное электрофоретическое 
разделение с лазерно-
индуцированной флуоресценцией

50-200 мкмоль/ л Кровь (плазма), моча

Триптофан

 [46] Метод капиллярного 
электрофореза

от 10 мкг/л до 
150 мкг/л Слюна

[47] Спектрофотометрический 1–20 мкг/мл Биологические образцы 
(гидролизаты белков)

[48] Спектрофотометрический от 10 мг/л до 100 мг/л Спинномозговая жидкость

[49] Спектрофотометрический (УФ 
область) 0.25±0.06 ммоль/л Кровь (плазма)

Тирозин
 [50] Электрохимический метод 

(биосенсоры) от 1·10-7 M до 2·10-5M Любые биологические 
жидкости

[51] Электрохимический метод 
(биосенсоры) от 100 нМ до 100 мкМ Любые биологические 

жидкости

Тирозин, 
фенилаланин  [52]  Спектрофотометрический 

Тирозин: от 0.16 мг/мл 
до 5.5·10-2 мг/мл
Фенилаланин: 
от 3.72 мг/мл до 
9.08·10 -3 мг/мл

Модельный раствор 
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В основе данного метода лежит тот факт, что гистидин – 
основная аминокислота с имидазольной группой; при  его 
растворении (pH=7.61) создается щелочная среда, в то время 
как водные растворы других аминокислот имеют значения 
pH в пределах 6. Проведенные исследования показали, что в 
интервале концентраций 0.005-0.04 моль/л возможно прямое 
избирательное рН-потенциометрическое определение 
гистидина в различных смешанных растворах нейтральных 
аминокислот с погрешностью, не превышающей 7%, что 
может применяться в предварительных скрининговых 
обследованиях многочисленных объектов. Кроме того, 
существует метод определения гистидина с использованием 
гистидил-тРНК-синтетазы  в качестве элемента 
молекулярного распознавания: преобразование NAD+ в 
NADH посредством нескольких ферментативных реакций 
измеряли спектрофотометрически путем мониторинга 
изменения поглощения при 340 нм  с использованием 
микропланшетного ридера [42]. Для определения 
концентрации гистидина также применяют диазореакцию 
Паули. Метод основан на измерении спектрофотометром 
оптической плотности образованного окрашенного 
соединения [56]. Для проведения реакции к пробе добавляют  
свежеприготовленный диазореактив, смесь выдерживают 
в течение 20 мин при комнатной температуре и  измеряют 
оптическую плотность при  длине волны 425 нм.

1.4. Определение метионина, цистеина

Серосодержащие аминокислоты (метионин, цистеин 
и цистин) активно участвуют в метаболических процессах 
организма. Так, наиболее тесная корреляция состояния 
различных звеньев иммунитета выявлена именно с 
серосодержащими аминокислотами [57]. С уровнем их 
содержания связаны не только клеточный и гуморальный 
иммунитет, но и активация лимфоцитов. Поэтому для 
своевременной коррекции уровня данных аминокислот 
необходимо их количественное определение. Для определения 
метионина, цистеина и гомоцистеина используют метод 
высокоэфффективного капиллярного электрофореза, 
основанный на детекции лазерно-индуцированной 
флуоресценции [44].  Флуоресценция серосодержащих 
аминокислот в плазме линейна в диапазоне 50-150 мкмоль/л 
для L-метионина, 5-100 мкмоль/л для L-гомоцистеина и 
50-200 мкмоль/л для L-цистеина. Концентрации в плазме, 
измеренные с помощью метода высокоэфффективного 
капиллярного электрофореза, хорошо согласуются с 
концентрациями, полученными с помощью метода на 
основе высокоэффективной жидкостной хроматографии; 
при этом отмечена удовлетворительная корреляция между 
концентрациями, полученными двумя методами (r= 0.9972). 
Таким образом, данный метод измерения подходит для 
рутинных определений серосодержащих аминокислот в 
клинических исследованиях благодаря простоте, быстроте, 
точности и чувствительности.

 В методе Lochman и соавт. образцы биологической 
жидкости (плазма, моча) восстанавливали 
трис(карбоксиэтил)фосфином и метили 5-(бромметил)
флуоресцеином. Капиллярное электрофоретическое 
разделение проводили в буфере, содержащем борат натрия,  
додецилсульфат натрия, 2-амино-2-метил-1-пропанола 
при pH 10.0 с лазерно-индуцированной флуоресценцией 
[45]. Чувствительность метода составляет 0.19 мкмоль/л 

для всех анализируемых соединений. Результаты хорошо 
согласуются со стандартным методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. 

1.5. Определение триптофана

Триптофан – ароматическая гетероциклическая 
аминокислота, индивидуальное определение которой в 
биологических жидкостях достаточно распространено. 
Индивидуальное определение триптофана в слюне 
проводили с помощью метода капиллярного электрофореза, 
где в качестве ведущего буферного компонента использовали 
натрий тетраборнокислый 0.02 моль/л, анализ проводили 
при постоянном напряжении 25 кВ и рабочей длине 
волны фотометрического детектора 219 нм [46]. Известен 
спектрофотометрический метод определения триптофана 
[47], основанный на измерении интенсивности поглощения 
ярко окрашенного пурпурного цвета комплекса при длине 
волны 550 нм. Данное соединение образуется при реакции 
нитрита натрия с триптофаном (получается диазотированный 
продукт) в среде азотной кислоты с дигидрохлоридом  
N-(1-нафтил) этилендиамина. Линейная зависимость 
поглощения от концентрации триптофана позволяет 
проводить чувствительное количественное определение в 
диапазоне 1–20 мкг/мл, а предел обнаружения составляет 
0.5 мкг/ мл. 

 В работе Hosokawa и соавт. описан еще один метод 
спектрофотометрического определения триптофана, при 
котором образуется малиновое окрашивание в результате 
реакции окисления триптофана и глиоксиловой кислоты 
[48]. Окисление триптофана и глиоксиловой кислоты 
проводили с помощью гипохлорида натрия пентагидрата. 
Измерение проводили при длине волны 525 нм. Анализ 
показал линейный диапазон обнаружения от 10 мг/л до 100 
мг/л (R2 = 0.9996). Этот новый спектрофотометрический 
позволяет обнаруживать триптофан в различных растворах 
образцов без дорогостоящих аналитических приборов или 
сложных манипуляций. Возможно совместное определение 
тирозина и триптофана спектрофотометрически в УФ 
области спектра при длине волны 290 нм в кварцевых 
кюветах. Для измерения к пробе добавляют 0.1 мл 1.8 М 
хлорной кислоты, затем центрифугируют и к надосадочной 
жидкости (0.2 мл) добавляют 1.8 мл 0.7 М NaOH, измеряют 
оптическую плотность при 290 нм. Авторами выведены 
уравнения для раздельного расчета концентраций тирозин- 
и триптофансодержащих пептидов [49]. Также триптофан, 
как некоторые другие аминокислоты, измеряют методом 
тонкослойной хроматографии [58], однако данный метод 
считается препаративным, но не измерительным.

1.6. Определение фенилаланина, тирозина

К ароматическим аминокислотам также относятся 
фенилаланин и тирозин. Определение концентрации 
тирозина производят электрохимическим методом. В 
качестве биосенсоров часто используют материалы на 
основе углерода, в частности, оксид графена и гибриды 
его наночастиц из-за их уникальных свойств (большая 
площадь поверхности, улучшенная электрическая и 
теплопроводность, высокая механическая прочность 
и оптическая прозрачность) [50]. Такие биосенсоры 
экономически эффективны, они легко изготавливаются, 
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легко контролируются и демонстрируют высокую 
стабильность, широкий линейный диапазон обнаружения 
и лучшую чувствительность обнаружения.  Кроме того 
известен метод с применением стеклоуглеродного электрода, 
модифицированного графеном и наночастицами золота 
(графен/Au-наночастицы/стеклоуглерод, изготовленный 
потенциостатическим осаждением наночастиц золота 
на стеклоуглерод, покрытый графеном) [51].  Линейный 
отклик между пиковым током и концентрацией тирозина 
был обнаружен в диапазоне от 100 нМ до 100 мкМ, а предел 
обнаружения (S/N = 3) составил 47 нМ. 

Предложен метод искусственных нейронных 
сетей для спектрофотометрического определения 
данных аминокислот, основанный на моделирование 
различных многокомпонентных систем и сравнительном 
изучении их с помощью хемометрических алгоритмов 
[52]. Спецификой выбранных соединений являются 
характерные ультрафиолетовые спектры поглощения: 
максимумы поглощения фенилаланина – 205 нм и 257 нм,  
тирозина – 222 нм и 275 нм. Поскольку между фенилаланином 
и тирозином отсутствует химическое взаимодействие в 
водных растворах, соблюдается также фактор аддитивности. 
Все исследования проводили в водных растворах при 
физиологических значениях pH (6.5–7.1). В этих условиях 
фенилаланин и тирозин находятся в форме цвиттерионов. 
Обучение нейронной сети производили одним из 
наиболее популярных алгоритмов (хемометрическим) 
для обучения многослойных нейронных сетей — 
алгоритмом обратного распространения ошибки. Интервал 
определяемых концентраций фенилаланина составил  
3.72 мг/мл – 9.08·10-3 мг/мл, интервал концентраций 
тирозина — от 0.16 мг/мл до 5.5·10-2 мг/мл. Все  
исследования проводили в водных растворах при 
физиологических значениях (модельный раствор).

2. ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА 
ИНФРАКРАСНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ ДЛЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ АМИНОКИСЛОТ 

Одним из перспективных направлений определения 
аминокислот могут быть интегральные методы, которые 
позволяют количественно или полуколичественно  
определять содержание аминокислот в биологических 
жидкостях. К их числу относится инфракрасная  
спектроскопия (ИК-спектроскопия). Часто данный метод 
применяют в фармацевтической отрасли для аналитического 
контроля важнейших характеристик качества сырья 
и полупродуктов, а также критических параметров 
качества процесса изготовления с целью обеспечения 
качества конечного продукта. Это особенно актуально для  
производства аминокислот и их 
аналогов [59, 60]. В настоящее время  
данный метод активно развивается и применяется в 
биомедицинских исследованиях для анализа биологических 
жидкостей, в частности крови и ее фрагментов [61, 62]. 
В последнее время для диагностики и прогнозирования 
различных заболеваний все в возрастающей степени 
используют ротовую жидкость или смешанную слюну 
[63,64]. Поэтому при определенных доработках 
экспрессный, безреагентный метод ИК-спектроскопии 
может быть перспективен для определения индивидуальных 
аминокислот в биологических жидкостях [65]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Несмотря на очевидное преимущество методов 
хроматографии и масс-спектрометрии для анализа 
аминокислотного состава биологических жидкостей, 
для решения частных задач возникает необходимость 
определения аминокислот по отдельности. Перечень методов, 
которые могут быть использованы для данных целей, 
достаточно широк и включает спектрофотометрические, 
электрохимические, электрофоретические методы, а также 
различные биосенсоры. Сравнивая пределы обнаружения 
методов хроматографии и описанных методов определения 
аминокислот в биологических жидкостях, можно сделать 
вывод, что данные методы не уступают, а в некоторых 
случаях  являются более чувствительными. Одним из 
недостатков биосенсеров принято считать их низкую 
селективность, однако в настоящее время при их разработке 
на модельных системах учтено влияние свойств растворов, 
а также всех мешающих примесей. Следует также отметить 
более простое аппаратурное оформление, экспрессность и 
меньшую стоимость, что может быть ключевым фактором 
выбора метода для небольших лабораторий.

Неоспоримым фактом является, что в клинико-
лабораторной практике для диагностики аминоацидурий 
и нарушений аминокислотного состава биологических 
жидкостей, могут применяться лишь стандартизованные 
методики с определенной клинической значимостью, 
чувствительностью и специфичностью, прошедшие 
клиническую апробацию и утвержденные в установленном 
порядке. Такими методами являются жидкостная 
хроматография (иногда в комбинации с масс-спектрометрией) 
и капиллярный электрофорез. Но в исследовательских 
целях можно использовать описанные методы определения 
концентрации аминокислот в разных биологических 
жидкостях. 
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Determination of the amino acid composition of biological fluids is of great diagnostic importance. Commonly accepted methods of amino 
acid analysis include chromatography, electrophoresis and mass-spectrometry. However, for research purposes, to solve specific problems, it is 
often necessary to determine not the complete amino acid profile, but the concentration of individual amino acids. This review presents literature 
data analysis on methods used for determining individual amino acids in biological fluids. It is shown that amino acids can be determined by 
spectrophotometric, electrochemical methods, as well as using a wide range of biosensors, are the detection limit is basically comparable to 
chromatographic methods of analysis.
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