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Òîé ôàêò, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ãîìîöèñòå¿íó
â êðîâ³ º âàæëèâèì òà íåçàëåæíèì ìàðêåðîì
ðèçèêó ïîÿâè ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü,
óæå ñòàâ çàãàëüíîâ³äîìèì. Âèçíà÷åííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó òàêîæ äîçâîëÿº âèÿ-
âèòè äåô³öèò ôîëàò³â òà â³òàì³íó B

12
.

²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó â êðîâ³, îäíàê
ïèòàííÿ ïîëÿãàº ó âèáîð³ íàéá³ëüø ïðèäàòíîãî
äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ. Íàé÷àñò³øå çàãàëüíó
ê³ëüê³ñòü ãîìîöèñòå¿íó âèçíà÷àþòü ìåòîäàìè
âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿
(ÂÅÐÕ), ÿê³ º íàéëåãøèìè äëÿ àâòîìàòèçàö³¿.

Ñë³ä âêàçàòè, ùî â êë³í³÷í³é á³îõ³ì³¿ âèðàç
�ð³âåíü ãîìîöèñòå¿íó�, àáî �ð³âåíü çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ãîìîöèñòå¿íó�, â³äíîñíî á³îëîã³÷íèõ
çðàçê³â òèïó ïëàçìè çàâæäè íàëåæèòü äî ñóìè
êîíöåíòðàö³é óñüîãî ïóëó ãîìîöèñòå¿íó òà
âêëþ÷àº ÿê â³ëüíèé, òàê ³ çâ�ÿçàíèé ïî
äèñóëüô³äíèõ ì³ñòêàõ.

Íèæíþ ìåæó êîíöåíòðàö³é äëÿ ãîìîöèñ-
òå¿íó ïðàêòè÷íî íå âèçíà÷åíî ³ çíà÷åííÿ êîí-
öåíòðàö³é íèæ÷å ñåðåäí³õ ìåæ íå äîñë³äæåíî.
Ìîæëèâî, íèçüê³ êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó íå
ìàþòü æîäíèõ êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â. Òîìó àíà-
ë³òè÷íà ÷óòëèâ³ñòü ìåòîäó íå º ïðîáëåìîþ.
Íàéíèæ÷à êîíöåíòðàö³ÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òèì
àáî ³íøèì ìåòîäîì, ïîâèííà ïðèáëèçíî äî-
ð³âíþâàòè 2 ìêìîëü/ë, ïðè÷îìó âñ³ ìåòîäè,
ÿê³ îáãîâîðåíî íèæ÷å, öüîãî äîñÿãàþòü.

Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ò³îë³â ó ñèðîâàòö³
(ïëàçì³) êðîâ³ º íåïðîñòèì çàâäàííÿì, ùî
çóìîâëåíî íèçêîþ îáñòàâèí.

Ïî-ïåðøå, ðå÷îâèíè, ùî äîñë³äæóþòüñÿ,
º ñèëüíèìè â³äíîâíèêàìè ³ ïðèñóòí³ â îðãàí³çì³
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Íàâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç àïàðàòóðè òà ðåàãåíò³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòü ïðè âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿
ãîìîöèñòå¿íó â á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ ìåòîäîì âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿.

ÊËÞ×ÎÂ² ÑËÎÂÀ: ãîìîöèñòå¿í, âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, ³øåì³ÿ, ³íôàðêò
ì³îêàðäà.

ó âèãëÿä³ îêèñëåíèõ ïîõ³äíèõ: äèñóëüô³ä³â,
á³ëêîâèõ êîí�þãàò³â òîùî. Öå âèìàãàº ïîïå-
ðåäíüîãî ¿õ â³äíîâëåííÿ. Àëå â³äíîâëåí³ ôîðìè
(ò³îëè) çíîâó øâèäêî îêèñíþþòüñÿ. Çà [31],
âòðàòà 75 % äîäàíîãî äî ñèðîâàòêè GSH ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çà 30 õâ òà ïîÿñíþºòüñÿ ôîðìó-
âàííÿì äèñóëüô³ä³â GSSG (24 %) òà CSSG
(74 %). Òàê³ æ çì³íè â³äáóâàþòüñÿ ³ ñòîñîâíî
³íøèõ òèï³â ò³îë³â, ÿê³ äîäàþòü äî ïëàçìè.

Ïî-äðóãå, áàçàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ãîìî-
öèñòå¿íó äîñèòü íèçüê³. Çà [23], êîíöåíòðàö³ÿ
â³ëüíîãî ãîìîöèñòå¿íó â ïëàçì³ äîð³âíþº
1,57 ìêìîëü/ë, ùî ñòàíîâèòü 10-15 % â³ä
ñåðåäíüî¿ ïîâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó.

Ïî-òðåòº, ðå÷îâèíè òèïó öèñòå¿íó, ãîìî-
öèñòå¿íó ñëàáî ïîãëèíàþòü âèïðîì³íþâàííÿ ó
ñåðåäíüîìó òà áëèæíüîìó óëüòðàô³îëåò³, ùî
óñêëàäíþº ¿õ áåçïîñåðåäíº îïòè÷íå âèçíà÷åííÿ
é ñïîíóêàº äîñë³äíèêà ïðîâîäèòè ïåðåä- àáî
ï³ñëÿêîëîíêîâó äåðèâàòèçàö³þ � ïðèâèâàííÿ
ôëóîðåñöåíòíî¿ ì³òêè àáî ôóíêö³îíàëüíî¿
ãðóïè, ÿêà ìàº îïòè÷íó àêòèâí³ñòü.

Ìîæëèâå ïðÿìå âèçíà÷åííÿ â äàëüíüîìó
óëüòðàô³îëåò³ [29] ïðè 190 íì. Ïðè öüîìó íå
òðåáà ïðîâîäèòè äåðèâàòèçàö³þ òà â³äíîâ-
ëåííÿ îêèñëåíèõ ôîðì. Àëå òàêèé ìåòîä
ïîòðåáóº äîðîãèõ íàä÷èñòèõ ðåàãåíò³â òà º
äîñòàòíüî òðóäîì³ñòêèì. Êð³ì òîãî, éîãî ÷óò-
ëèâ³ñòü íå ïåðåâèùóº ÷óòëèâîñò³ ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷íèõ ìåòîä³â, ùî ãðóíòóºòüñÿ íà îäåð-
æàíí³ îïòè÷íî àêòèâíèõ ïîõ³äíèõ.

Ç ³íøîãî áîêó, â ñïðàâ³ âèçíà÷åííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó º ³ ïîçèòèâí³ ìîìåíòè.
Âèÿâëåíî [55], ùî ì³æ³íäèâ³äóàëüí³ ðîçá³æíîñò³
â ð³âíÿõ ãîìîöèñòå¿íó º äîñèòü âåëèêèìè, àëå
ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ äëÿ êîæíîãî ³íäèâ³äóóìà êîí-
öåíòðàö³ÿ ãîìîöèñòå¿íó çàëèøàºòüñÿ ïðàêòè÷-
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íî íåçì³ííîþ (êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ (R) ñòàíî-
âèòü 0,94). Äîâãîòðèâàëèé (30 ì³ñÿö³â) êîåô³-
ö³ºíò íàä³éíîñò³, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ï³ä çíà÷íèì
çîâí³øí³ì âïëèâîì, äîð³âíþº 0,65, îäíàê
âèêëþ÷åííÿ çîâí³øíüîãî âïëèâó äàëî çíà÷åííÿ
0,82. Òîìó ââàæàþòü, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ïëàç-
ìîâîãî ãîìîöèñòå¿íó º â³äíîñíîþ êîíñòàíòîþ,
íåçì³ííîþ ïðîòÿãîì íå ìåíøå 1 ì³ñÿöÿ, ³ ùî
ºäèíå âèçíà÷åííÿ äîñèòü äîáðå õàðàêòåðèçóº
ñåðåäíþ êîíöåíòðàö³þ. Çà äåÿêèõ óìîâ
äîñòàòíþ ä³àãíîñòè÷íó òî÷í³ñòü ìàº é îäèíè÷íå
âèçíà÷åííÿ ÷åðåç 30 ì³ñÿö³â.

Ïðàêòè÷íî â óñ³õ ðîáîòàõ êîíöåíòðàö³¿
ãîìîöèñòå¿íó âèçíà÷àëè â ïëàçì³. Â öåðåáðî-
ñï³íàëüí³é ð³äèí³ âîíè ïðèáëèçíî äîð³âíþ-
þòü àáî íèæ÷³ çâè÷àéíî¿ ìåæ³ ÷óòëèâîñò³
(0,2 ìêìîëü/ë) [51], é íàì â³äîìà ëèøå îäíà
ïðàöÿ [48], äå ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî âèñîêó
êîíöåíòðàö³þ ãîìîöèñòå¿íó â öåðåáðîñï³-
íàëüí³é ð³äèí³ 11 ïàö³ºíò³â ç ô³áðîì³àëã³ºþ àáî
õðîí³÷íèì ñèíäðîìîì âòîìè (0,61 ìêìîëü/ë),
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (0,13 ìêìîëü/ë). Àëå
íàâ³òü ö³ âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ íà ïîðÿäîê íèæ÷å
ñåðåäí³õ êîíöåíòðàö³é ãîìîöèñòå¿íó â ïëàçì³.

Ïðàêòè÷íî íå ïðîâîäÿòü âèçíà÷åííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó â ñå÷³, òîìó ùî â³í
ìàéæå ïîâí³ñòþ ðåàáñîðáóºòüñÿ â íèðêàõ.

Òèïîâà îáðîáêà
Ñòàíäàðòèçàö³ÿ ïðîöåäóð ïðîáîï³äãîòîâêè

ïðè âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó,
ïîð³âíÿíî ç òàêîþ äëÿ, íàïðèêëàä, õîëå-
ñòåðèíó, ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ.

Âèá³ð ïðîòèêîàãóëþâàëüíîãî çàñîáó çàëå-
æèòü â³ä ïîäàëüøîãî õîäó àíàë³çó, àëå á³ëü-
ø³ñòü ìåòîä³â áàçóþòüñÿ íà ñòàá³ë³çàö³¿
ñòàíäàðòíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ÅÄÒÀ àáî
ãåïàðèíó. Ïîì³ðíèé ãåìîë³ç íå âïëèâàº íà
êîíöåíòðàö³þ ãîìîöèñòå¿íó â ïëàçì³ [19].

Ï³ñëÿ â³äáîðó êðîâ³ ¿¿ êë³òèíè ïðîäóêóþòü
ãîìîöèñòå¿í òà âèâ³ëüíÿþòü éîãî â ïëàçìó, ùî
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãîìî-
öèñòå¿íó â ïëàçì³ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³
ïðèáëèçíî íà 10 % çà ãîäèíó [3, 56]. Öå º
îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ òîãî, ÷îìó íå ñë³ä âèçíà-
÷àòè êîíöåíòðàö³þ ãîìîöèñòå¿íó â ñèðîâàòö³:
âîíà ï³äâèùèòüñÿ íà 5-10 % çà ïðîì³æîê ÷àñó,
ïîòð³áíèé äëÿ çàâåðøåííÿ êîàãóëÿö³¿ ïåðåä
öåíòðèôóãóâàííÿì.

Àáñîëþòíå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íå
çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó â
ïëàçì³ [20], òîìó íåîïòèìàëüíà îáðîáêà
çðàçêà ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ð³çíèö³ ì³æ
çðàçêàìè ç âèñîêîþ òà íèçüêîþ êîíöåí-
òðàö³ÿìè ãîìîöèñòå¿íó [47].

ßêùî íàãàëüíå öåíòðèôóãóâàííÿ ñòàá³ë³-
çîâàíî¿ êðîâ³ ïðîâåñòè íåìîæëèâî, ì³í³ì³çóþòü
ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó çáåð³-

ãàííÿì êðîâ³ íà ëüîäó ç â³äîêðåìëåííÿì ïëàç-
ìè çà ïðîì³æîê ÷àñó, ùî íå ïåðåâèùóº 1 ãîä
[3]. ßêùî ³ öå çðîáèòè íåìîæëèâî, êðîâ çáè-
ðàþòü ó ãåïàðèí³çîâàí³ ïðîá³ðêè, ùî ì³ñòÿòü
â³ä 2 äî 4 ìã ôòîðèäó íàòð³þ íà 1 ìë êðîâ³, �
öå çàïîá³ãàº ñóòòºâîìó çá³ëüøåííþ êîíöåí-
òðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó òåðì³íîì äî 2 ãîäèí [39].

Áàãàòîîá³öÿþ÷îþ àëüòåðíàòèâîþ º çàñòî-
ñóâàííÿ 3-äåàçîàäåíîçèíó, ñïåöèô³÷íîãî
³íã³á³òîðà ïåðåòâîðåííÿ 5-àäåíîçèëãîìîöèñ-
òå¿íó â ãîìîöèñòå¿í [2]. Îñê³ëüêè 3-äåàçî-
àäåíîçèí ³íã³áóº ïî÷àòêîâå ïåðåòâîðåííÿ
ãîìîöèñòå¿íó â 5'-àäåíîçèëãîìîöèñòå¿í â
³ìóíîôåðìåíòíèõ ìåòîäàõ, äàíó äîáàâêó íå
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ç çðàçêàìè äëÿ öèõ
íàáîð³â [58].

Óìîâè çáåð³ãàííÿ
Ï³ñëÿ â³äîêðåìëåííÿ ïëàçìè â³ä êë³òèí

ãîìîöèñòå¿í ñòàá³ëüíèé ùîíàéìåíøå ïðîòÿãîì
4 äí³â ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ [20], ùî
äîçâîëÿº òðàíñïîðòóâàííÿ íåçàìîðîæåíèõ
çðàçê³â ëàáîðàòîð³¿. Êð³ì òîãî, â³í ñò³éêèé
ê³ëüêà òèæí³â ïðè 0-2 îC [54], à â çàìîðîæåíîìó
ñòàí³ � ïðè òåìïåðàòóð³ -20 îC óïðîäîâæ ê³ëüêîõ
ì³ñÿö³â, à, ìîæëèâî, ³ ðîê³â [8, 47, 56]. Ïîâòîðí³
çàìîðîæóâàííÿ ³ ðîçìîðîæóâàííÿ íå âïëè-
âàþòü íà êîíöåíòðàö³þ ãîìîöèñòå¿íó â ïëàçì³
[56]. Íåìàº ð³çíèö³ ì³æ êðîâ�þ ãåïàðèí³-
çîâàíîþ òà îáðîáëåíîþ ÅÄÒÀ [12].

Ïîòð³áíèé îá�ºì
Á³ëüø³ñòü ìåòîä³â ïîòðåáóþòü 50-150 ìêë

ïëàçìè, äëÿ ìåíø ÷óòëèâèõ ñïîñîá³â
íåîáõ³äíèé îá�ºì äîñÿãàº 1000 ìêë. Äëÿ
ïîð³âíÿííÿ � ³ìóíîëîã³÷í³ àíàë³çè ïîòðåáóþòü
ëèøå 25 ìêë.

Â³äíîâëåííÿ îêèñëåíîãî ãîìîöèñòå¿íó
ïëàçìè

Óñ³ àíàë³òè÷í³ ìåòîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ
êîíöåíòðàö³¿ çàãàëüíîãî ãîìîöèñòå¿íó âêëþ-
÷àþòü ñòàä³þ â³äíîâëåííÿ ïåðåä ðîçä³ëåííÿì
òà âèçíà÷åííÿì. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè â³äíîâ-
íèêàìè º ðåàêòèâè, ùî ì³ñòÿòü ñóëüôã³äðèëüí³
ãðóïè, íàïðèêëàä äèò³îòðå¿òîë (DTT), äèò³îåðèò-
ð³îë (DTE), ìåðêàïòîåòàíîë, áîðîã³äðèä íàòð³þ
àáî êàë³þ, òðèáóòèëôîñô³í (TBP). ¯õ çàñòîñó-
âàííÿ ðåòåëüíî ðîçãëÿíóòî â [54]. Ñòàíäàð-
òíèìè º òàê³ òâåðäæåííÿ. Â³äíîâëåííÿ äîñòàòíüî
ïðîâîäèòè ç 10-êðàòíèì ìîëÿðíèì íàäëèøêîì
â³äíîâíèêà òèïó DTT àáî TCEP, áàæàíî â áåç-
êèñíåâîìó ñåðåäîâèù³. Ìîäèô³êóþ÷³ ðîç÷èíè
íàëåæèòü ãîòóâàòè áåçïîñåðåäíüî ïåðåä
âèêîðèñòàííÿì, ìàêñèìàëüíî çàõèùàþ÷è ¿õ â³ä
ñâ³òëà. Ðåàêö³ÿ â³äíîâëåííÿ ïðè çàñòîñóâàíí³
DTT çàâåðøóºòüñÿ çà 2 ãîä ïðè ê³ìíàòí³é
òåìïåðàòóð³, ïðè âèêîðèñòàíí³ TBP � çà 30 õâ.

Àëå êîæåí ³ç öèõ â³äíîâíèê³â ìàº ñâî¿
íåäîë³êè. Ñóëüôã³äðèëâì³ñí³ â³äíîâíèêè ìîæóòü
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êîíêóðóâàòè ç ãîìîöèñòå¿íîì çà ðåàêòèâè íà
ïîäàëüøèõ åòàïàõ îäåðæàííÿ ïîõ³äíèõ, áîðî-
ã³äðèäè íå ïðàêòè÷í³ â àâòîìàòèçîâàíèõ ïðî-
öåäóðàõ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ ãàç³â. Êð³ì òîãî,
â³äíîâëåííÿ áîðîã³äðèäîì íàòð³þ ïîòðåáóº
âåëèêèõ çàòðàò ÷àñó [49] òà äàº íàéá³ëüøó
ïîõèáêó.

Íà äóìêó [46], ñèëüíèé íåïðèºìíèé çàïàõ
òðèáóòèëôîñô³íó (ÒÁÔ) òà íåîáõ³äí³ñòü ðîç-
÷èíÿòè éîãî â äèìåòèëôîðìàì³ä³ (âíàñë³äîê
ñëàáêî¿ ðîç÷èííîñò³ ó âîä³) ïåðåøêîäæàþòü
âèêîðèñòàííþ ÒÁÔ ó êë³í³÷í³é ëàáîðàòîð³¿. Àëå
ìè íå ìîæåìî ïîãîäèòèñÿ ç öèì. Ââàæàºìî,
ùî çàïàõ ä³åòèëîâîãî åô³ðó ñèëüí³øèé ³ á³ëüø
íåïðèºìíèé. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó çàñòîñó-
âàííÿ íàéïðîñò³øî¿ âèòÿæíî¿ øàôè ïîâí³ñòþ
âèð³øóº âñ³ ïðîáëåìè.

Ç 1997 ðîêó íàéñó÷àñí³øèì â³äíîâíèêîì º
òðèñ-(2-êàðáîêñ³åòèë) ôîñô³í (TCEP) [24, 43].
Öåé ðåàãåíò íåëåòêèé, ëåãêî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó
âîä³, éîãî ðîç÷èíè ïîð³âíÿíî ñò³éê³.

×àñ â³äíîâëåííÿ çà äîïîìîãîþ TCEP íå
ïåðåâèùóº 1 õâ, òîä³, ÿê â³äíîâëåííÿ áîðîã³ä-
ðèäîì íàòð³þ çà 30 õâ º íåïîâíèì. Êð³ì òîãî,
êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ì³æ âèçíà÷åííÿìè ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì TCEP ó äåê³ëüêà ðàç³â íèæ÷èé
ïîð³âíÿíî ç ìåòîäàìè, ùî âèíèêëè íà îñíîâ³
áîðîã³äðèäó íàòð³þ [24].

Äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ùîäî ïîòð³áíî¿
ê³ëüêîñò³ â³äíîâíèêà ìîæíà îäåðæàòè â [28],
äå ïîêàçàíî, ùî çàãàëüíèé ãîìîöèñòå¿í ïëàç-
ìè ìàº ïðèáëèçíî 4 % â³äíîâëþâàëüíî¿
çäàòíîñò³ ïëàçìè çà áîðîã³äðèäîì.

Îêèñëåííÿ ãîìîöèñòå¿íó ï³ä ÷àñ àíàë³çó
ßêùî â³äíîâíèê âèòðà÷åíî àáî âèäàëåíî â

õîä³ àíàë³çó ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ, â³äíîâëåíèé
ãîìîöèñòå¿í ìîæå çíîâó îêèñëèòèñÿ ç ïîâòîð-
íèì óòâîðåííÿì äèñóëüô³ä³â. Ðåîêèñëåííÿ
îáìåæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ àíàë³òè÷-
íèõ ïðîöåäóð ï³ñëÿ ïî÷àòêîâî¿ ñòàä³¿ â³äíîâ-
ëåííÿ àáî âèêîðèñòàííÿì ÅÄÒÀ [54]. Óðàõóâàííÿ
÷àñòêîâîãî ðåîêèñëåííÿ ìîæëèâå çà ðàõóíîê
ââåäåííÿì âíóòð³øí³õ ñòàíäàðò³â, àëå ëèøå
ãîìîöèñòå¿í, ìàðêîâàíèé ñò³éêèì ³çîòîïîì
(íàïðèêëàä äåéòåð³ºì) [50], äàº òî÷íó ïîïðàâêó
äëÿ áóäü-ÿêîãî ñòóïåíÿ ðåîêèñëåííÿ. Öåé ìåòîä
ïðèäàòíèé ³ äëÿ íåïîâíîãî â³äíîâëåííÿ.

Îäåðæàííÿ ïîõ³äíèõ ãîìîöèñòå¿íó
Òðè àêòèâíèõ ãðóïè ãîìîöèñòå¿íó (êàðáî-

íîâà, àì³íî é ò³î-ãðóïè) ëåãêî âñòóïàþòü ó
ðåàêö³þ ç ôëóîðåñöåíòíèìè ì³òêàìè àáî
õðîìîôîðàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
âèçíà÷åííÿ ó ÂÅÐÕ-àíàë³ç³ ³ç çàñòîñóâàííÿì
ÓÔ àáî ôëóîðåñöåíòíîãî äåòåêòîðà. ªäèíèé
òèï àíàë³çó áåç äåðèâàòèçàö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ
ãðóï ãîìîöèñòå¿íó � ÂÅÐÕ-àíàë³ç ç åëåêòðî-
õ³ì³÷íîþ äåòåêö³ºþ.

Ôëóîðåñöåíòíà äåòåêö³ÿ
Õî÷à ÂÅÐÕ-ìåòîäè âèçíà÷åííÿ êîíöåí-

òðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó âñå ùå ðîçâèâàþòüñÿ,
á³ëüø³ñòü ¿õ çàñíîâàíî íà âèçíà÷åíí³ ôëóî-
ðåñöåíòíèõ ïîõ³äíèõ ãîìîöèñòå¿íó [25].
Íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ ì³òêîþ º SBD-F
(7-benzo-2-oxa-1,3-diazole-4-sulfonic acid) �
ìàáóòü, âíàñë³äîê ïîçèòèâíèõ ¿¿ âëàñòèâîñòåé,
ùî íå â³äîáðàæåíî â ë³òåðàòóð³, áî çà [14]
ôëóîðåñöåíòí³ ïîõ³äí³ SBD, ãîìîöèñòå¿íó,
öèñòå¿íó áóëè çîâñ³ì íåñò³éêèìè íà ñâ³òë³, à â
òåìðÿâ³ çáåð³ãàëèñü ëèøå äåê³ëüêà ãîäèí. Öå
óñêëàäíþº ìåòîä òà ðîáèòü éîãî ìåíø ïðè-
äàòíèì äëÿ ìàñîâèõ âèì³ðþâàíü, ïðèçâîäèòü
äî çá³ëüøåííÿ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ.

Òà æ ì³òêà çàñòîñîâóâàëàñü é ³íøèìè àâòî-
ðàìè [5, 53, 56], òðèâàë³ñòü õðîìàòîãðàôóâàí-
íÿ ñêëàëà 6 õâ, ÷óòëèâ³ñòü � 0,16-0,3 ìêìîëü/ë
[19, 43, 55].

Ùå îäí³ºþ ôëóîðåñöåíòíîþ ì³òêîþ ìîæå
áóòè 7-fluoro-2,1,3-benzoxadiazole-4-sulfon-
amide (ABD-F), ÿêèé ìàº äåÿê³ ïåðåâàãè ïåðåä
SBD-F [27]. Äåðèâàòèçàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ
ïðîòÿãîì 20 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 50 îÑ ³ ðÍ 8.
Ïðè ðÍ2 äåðèâàòè ñò³éê³ íå ìåíøå 5 ä³á.

Çàñòîñîâóþòü ³ N-[4-(6-dimethylamino-2-
benzofuranyl)phenyl]-maleimide (NDB) [40].

13 ðîê³â òîìó áóëî ñèíòåçîâàíî 4-(N,N-
Dimethylaminosulphonyl)-7-fluoro-2,1,3-benzo-
xadiazole (DBD-F), çäàòíèé çàì³íèòè ñîáîþ
ABD-F [52]. DBD-F á³ëüø ðåàêö³éíîçäàòíèé
(ê³ëüê³ñíî ðåàãóâàâ ³ç ò³îëàìè çà 10 õâ) òà ò³îë-
ñïåöèô³÷íèé, ïîð³âíÿíî ç ABD-F, ñòóï³íü
ôëóîðåñöåíö³¿ â íüîãî âèùèé.

Îäíèì ³ç òðàäèö³éíèõ òà ïîøèðåíèõ ôëóî-
ðåñöåíòíèõ ì³òîê º ìîíîáðîìá³ìàí. Ùå â 1989
ðîö³ éîãî çàñòîñîâóâàëè äëÿ âèçíà÷åííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó [28], à ÷óòëèâ³ñòü
ìåòîäó ñêëàäàëà 4,4 ïìîëü. Ïîäàëüøèì
ðîçâèòêîì âèêîðèñòàííÿ ìîíîáðîìá³ìàíó â
ÂÅÐÕ àíàë³ç³ áóâ ìåòîä [36], ùî äîçâîëÿâ
âèçíà÷àòè â³äíîâëåí³, îêèñëåí³ é á³ëîêçâ�ÿçàí³
ôîðìè öèñòå¿íó, öèñòå¿í³ëãë³öèíó, ãîìîöèñ-
òå¿íó ³ ãëþòàì³íó â ïëàçì³. Ïðèñóòí³ñòü 50 ìêÌ
äèò³îåðèòð³îëó çàáåçïå÷óº ë³í³éí³ñòü ñòàí-
äàðòíèõ êðèâèõ ïðè äóæå íèçüêèõ êîíöåí-
òðàö³ÿõ ò³îë³â. Ìåòîä äîñèòü øâèäêèé [42], äàº
ìîæëèâ³ñòü çà 6 õâ âèçíà÷èòè çàãàëüíó
êîíöåíòðàö³þ íàéâàæëèâ³øèõ ò³îë³â ïëàçìè, çà
äîáó ïðîâåñòè äî 100 âèçíà÷åíü, ùî º
äîñòàòíüî âèñîêèì ïîêàçíèêîì. Îñê³ëüêè äëÿ
àíàë³çó íåîáõ³äíî ëèøå 10 ìêë ïëàçìè, òî öåé
ìåòîä øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ïåä³àòð³¿.
Ìåæà ÷óòëèâîñò³ ñêëàäàº 50 íìîëü/ë äëÿ âñ³õ
ò³îë³â.

Ó [22] ðîçãëÿíóòî íîâèé ôëóîðåñöåíòíèé
ìàðêåð � ìåòèëîâèé åô³ð 4-(6-methoxy-
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naphthalen-2-yl)-4-oxo-2-butenoic êèñëîòè.
Ðå÷îâèíà ðåàãóº ç ò³îëàìè ñåëåêòèâíî òà
øâèäêî (10 õâ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ é pH
7,5). Ïðè âèçíà÷åíí³ äîâæèíà ñâ³òëà çáóäæåííÿ
ñêëàäàº 310 nm, åì³ñ³¿ � 450 nm. Àëå â
ïîäàëüøîìó ðîá³ò, âèêîíàíèõ ³ç öèì ìàðêåðîì,
ïðàêòè÷íî íå áóëî. Ìîæëèâî, â³í ìàº äåÿê³
âàäè, ÿê³ óñêëàäíþþòü éîãî çàñòîñóâàííÿ.

Â³äíîñíî íèçüê³ ÷óòëèâ³ñòü (äî 1 ìêÌ/ë) òà
òî÷í³ñòü ïîêàçàâ ìåòîä [26] ³ç âèêîðèñòàííÿì
äåðèâàòèçàö³¿ o-ôòàëåâèì ä³àëüäåã³äîì. Ó
ïîäàëüøîìó öåé ìàðêåð òàêîæ íå íàáóâ
øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ.

Óí³êàëüíó ñòàá³ëüí³ñòü ïîõ³äíèõ ìàº íîâèé
ìîäèô³êàòîð ò³îë³â N-(1-pyrenyl)maleimide
(NPM) � äî 2 ì³ñÿö³â ïðè òåìïåðàòóð³ 4 îÑ.
Ìåòîä ç éîãî âèêîðèñòàííÿì äîçâîëÿº
ðîçä³ëèòè òà âèçíà÷èòè ãëóòàò³îí, öèñòå¿í,
ãîìîöèñòå¿í, öèñòå¿í³ëãë³öèí, ïîõ³äí³ γ-ãëóòà-
ì³ëöèñòå¿íó. Ìåæà ÷óòëèâîñò³ çà ãëóòàò³îíîì �
ïðèáëèçíî 50 ïìîëü. Ïîð³âíÿíî ç ìîíî-
áðîìá³ìàíîâèì ìåòîäîì, ïîì³òí³ ï³äâèùåí³
ñåëåêòèâí³ñòü, øâèäê³ñòü, ÷óòëèâ³ñòü ³ ëåãê³ñòü
âèêîðèñòàííÿ [57].

Çàñòîñîâóþòü é ³íø³ ôëóîðåñöåíòí³ ìîäè-
ô³êàòîðè ò³îë³â ó êîìïëåêñ³ ³ç çâîðîòíîôàçíèì
ÂÅÐÕ-ðîçä³ëåííÿì ïðîäóêò³â äåðèâàòèçàö³¿: 9-
fluorenylmethylchloroformate [15], phenyliso-
thiocyanate (PITC) [6, 18] dimethylamino-
naphthalene-sulfonyl õëîðèä [33].

ÓÔ-äåòåêö³ÿ
Ó çâ�ÿçêó ç â³äíîñíî ñëàáêîþ ÷óòëèâ³ñòþ,

ìåòîä³â, çàñíîâàíèõ íà îñíîâ³ ÓÔ-äåòåêö³¿, º
ïîð³âíÿíî ìàëî.

Ï³ñëÿêîëîíêîâà äåðèâàòèçàö³ÿ
Îäíèì ³ç ïåðøèõ ÂÅÐÕ-ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ

á³îëîã³÷íèõ ò³îë³â ó íàíîìîëÿðíèõ ê³ëüêîñòÿõ ç
îïòè÷íîþ äåòåêö³ºþ áóâ ìåòîä [41], ÿêèé
áàçóâàâñÿ íà ï³ñëÿêîëîíêîâ³é äåðèâàòèçàö³¿
6,6'-äèò³îäèí³êîòèíîâîþ êèñëîòîþ. Ïðè öüîìó,
ç âèêîðèñòàííÿì ÿê åëþºíòó 33 ìÌ êàë³é-
ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 2,2), îäíî÷àñíî
âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ öèñòå¿íó, öèñòåàì³íó,
ãîìîöèñòå¿íó, ãëóòàì³íó òà ïåí³öèëàì³íó ç
÷óòëèâ³ñòþ äî 0,1 íìîëü ó êîëîíö³.

Íàáàãàòî íèæ÷ó ìåæó ÷óòëèâîñò³ ìàº ìåòîä
[4], ïðèäàòíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãîìîöèñòå¿íó òà ³íøèõ ñóëüôã³äðèë³â ïëàçìè.
Ïëàçìà â³äíîâëþºòüñÿ äèò³îòðå¿òîëîì, á³ëêè
îñàäæóþòüñÿ ñóëüôîñàë³öèëîâîþ êèñëîòîþ.
Ïðè ³çîêðàòè÷íîìó åëþþâàíí³ ìåòîäîì ³îí-
ïàðíî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ïðè ðÍ 2,4 ³ ï³ñëÿêî-
ëîíêîâî¿ äåðèâàòèçàö³¿ 4,4'-äèò³îäèï³ðèäèíîì
ìîæëèâèì ñòàº âèçíà÷åííÿ ïðè 324 íì. Ìåæà
÷óòëèâîñò³ çà ãîìîöèñòå¿íîì � 50 íìîëü/ë
ïëàçìè. Óñå öå çàíàäòî ãàðíî, ùîá áóòè
ïðàâäîþ.

Ùå îäèí â³äíîñíî ïðîñòèé ìåòîä áàçó-
ºòüñÿ íà ï³ñëÿêîëîíêîâ³é äåðèâàòèçàö³¿ ö³àíî-
í³òðîïðóñèäíèì ðåàãåíòîì òà äåòåêòóâàííÿì
ïðè 521 íì (öèñòèí) ³ 524 íì (ãîìîöèñòèí).
Âàæëèâèì º òå, ùî çà ïðèñóòíîñò³ í³òðàòó
ñð³áëà äåðèâàòèçàö³ÿ ïðîõîäèòü ëèøå äëÿ
ãîìîöèñòèíó. Ç ³íøîãî áîêó, îïòè÷íî àêòèâí³
êîìïëåêñè, ùî óòâîðþþòüñÿ, ñò³éê³ ïðîòÿãîì
íå á³ëüøå 3 õâ äëÿ öèñòèíó òà äåñÿòê³â ñåêóíä
äëÿ ãîìîöèñòèíó [59].

Ç ìåòîþ àâòîìàòèçàö³¿ ìåòîäó, ðîçðîáëåíî
àâòîìàòè÷íèé àíàë³çàòîð, â ÿêîìó çàáåçïå÷åíî
on-line ï³äì³øóâàííÿ í³íã³äðèíó â åëþºíò, ùî
âèõîäèòü ³ç êîëîíêè [7]. Öåé ìåòîä ïîòðåáóº
ð³çíèõ âèñîêîÿê³ñíèõ òà äîðîãèõ ðåàãåíò³â. Ç
³íøîãî áîêó, îá�ºì ïëàçìè, íåîáõ³äíèé äëÿ
ïðîâåäåííÿ àíàë³çó, äîð³âíþº ëèøå 20 ìêë.
Ñîá³âàðò³ñòü îäíîãî àíàë³çó ñêëàäàº 15 äîëàð³â
ÑØÀ. Íåäîë³êîì º òå, ùî çàãàëüíèé ÷àñ,
ïîòð³áíèé äëÿ ïðîâåäåííÿ îäíîãî àíàë³çó,
ñòàíîâèòü 149 õâ.

Äî ðå÷³, í³íã³äðèí º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì
ìîäèô³êàòîðîì âíàñë³äîê âëàñòèâèõ éîìó
òåõíîëîã³÷íèõ ïåðåâàã, ïðîòå â³í ìàº îäèí
íåäîë³ê: ãîòîâèé ðåàêòèâ ïðèäàòíèé ïðîòÿãîì
ëèøå 2 òèæí³â.

Ïåðåäêîëîíêîâà äåðèâàòèçàö³ÿ
Ìåòîäè, ùî áàçóþòüñÿ íà ï³ñëÿêîëîíêîâ³é

äåðèâàòèçàö³¿, ïîòðåáóþòü â³äíîñíî ñêëàäíîãî
àïàðàòóðíîãî îôîðìëåííÿ, âîíè ìàëîïðèäàòí³
äëÿ ñåð³éíèõ âèçíà÷åíü. Ðåàãåíòè ïîâèíí³
â³äïîâ³äàòè íèçö³ ñóâîðèõ âèìîã, â òîìó ÷èñë³
ìàòè âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü ³ç ò³îëàìè òà
íàäçâè÷àéíî ìàëèé ÷àñ ðåàêö³¿. Óñå öå ðîáèòü
ìåòîä äîðîãèì. Òîìó øèðøå çàñòîñîâóâàëè
ìåòîäè ç ïåðåäêîëîíêîâîþ äåðèâàòèçàö³ºþ.
Ó ðîáîòàõ [10, 16] âèêîðèñòîâóâàëè òðàäè-
ö³éíèé õðîìîôîð � î-ôòàëåâèé ä³àëüäåã³ä.
×óòëèâ³ñòü ìåòîäó ñòàíîâèëà 1 ïìîëü ó êîëîíö³,
òîáòî â ïåðåðàõóíêó íà êîíöåíòðàö³þ â ïëàçì³ �
0,05 ìÌ.

Â àâòîìàòè÷íîìó ìåòîä³ äëÿ âèçíà÷åííÿ
êîíöåíòðàö³¿ àì³íîêèñëîò ó ñå÷³ [9] âèêîðèñ-
òîâóâàëè o-ôòàëàëüäåã³äî-3-ìåðêàïòîïðîï³î-
íîâó êèñëîòó ³ 9-fluroenylmethyl chloroformate.
Ïîâíèé ñïåêòð àì³íîêèñëîò (40 øò.) îäåðæàíî
çà 92 õâ.

Äåðèâàòèçàö³þ öèñòå¿íó òà ãîìîöèñòå¿íó
ñå÷³ 2-chloro-1-methyl pyridinium éîäèäîì
îïèñàíî â [30]. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó
ïîêàçàëè, ùî ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çàãàëüíîãî
öèñòå¿íó òà ãîìîöèñòå¿íó ñå÷³ â íîðì³ ñêëàëà
äëÿ æ³íîê (92,0±45,8) ³ (16,4 ± 4,8) â³äïîâ³äíî,
äëÿ ÷îëîâ³ê³â � (120,9±46,6) ³ (21,5±7,4) íìîëü/ìë.

Ìîæëèâèì º é âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãîìîöèñòå¿íó çà äîïîìîãîþ ï-õëîðìåðêóðè-
áåíçîàòó íàòð³þ (ÏÕÌÁ) (âëàñíå äîñë³äæåííÿ).



О
Г
Л
Я
Д
И

6565656565
Ìåäè÷íà õiìiÿ � ò. 3, ¹ 3, 2001

Ìåòîä ðîçðîáëÿëè íà îñíîâ³ ìàêñèìàëüíî¿
äåøåâèçíè. Â³í äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè
îäíî÷àñíî öèñòå¿í, ãîìîöèñòå¿í ³ ãëóòàò³îí, ÷àñ
âèõîäó ÿêèõ ³ç êîëîíêè ñêëàäàº, â³äïîâ³äíî, 5,
6, 9 õâ.

Âíóòð³øí³ ñòàíäàðòè
Ìàéæå âñ³ äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî

âèêîðèñòàííÿ âíóòð³øíüîãî ñòàíäàðòó, ÿêèé
ìàº õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó, ïîä³áíó äî áóäîâè
ãîìîöèñòå¿íó, ïîë³ïøóº òî÷í³ñòü ìåòîäó [37,
45, 54, 56].

Ëèøå â ðîáîò³ [1] íàâåäåíî íåãàòèâí³
íàñë³äêè ââåäåííÿ ñòàíäàðòó (ìåðêàïðî-
ïðîï³îí³ëãë³öèíó, ìåðêàïòîåòèëàì³íó àáî N-
àöåòèëöèñòå¿íó): çíèæåííÿ â³äòâîðþâàíîñò³,
çá³ëüøåííÿ ïîõèáêè, óïîâ³ëüíåííÿ ïðîâåäåííÿ
àíàë³çó. Àëå öå ìîæíà ïîÿñíèòè çàíàäíî
íèçüêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ðåàêòèâ³â ó ðåàê-
ö³éí³é ñóì³ø³.

Íàéêðàùèì âíóòð³øí³ì ñòàíäàðòîì º,
ìàáóòü, öèñòåàì³í [45], ÿêèé áóëî çàïðî-
ïîíîâàíî çàì³ñòü ìåðêàïòîïðîï³îí³ëãë³öèíó ³
N-àöåòèëöèñòå¿íó [21, 56]. Íà â³äì³íó â³ä
öèñòåàì³íó, ö³ ðå÷îâèíè âèõîäÿòü ³ç êîëîíêè
ï³ñëÿ ãîìîöèñòå¿íó, ùî çá³ëüøóº ÷àñ àíàë³çó.
Öèñòåàì³í (NH2-CH2-CH2-SH) õ³ì³÷íî ïîä³áíèé
äî ãîìîöèñòå¿íó, éîãî âì³ñò ó êðîâ³ íàä-
çâè÷àéíî íèçüêèé (ìåíøå 0,1 ìêìîëü/ë) [49],
ùî íàäàº éîìó íåîáõ³äí³ âëàñòèâîñò³ âíóò-
ð³øíüîãî ñòàíäàðòó. Öèñòåàì³í íå âïëèâàº íà
ïðîöåñ â³äíîâëåííÿ òà âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãîìîöèñòå¿íó â ïëàçì³, à éîãî äîäàâàííÿ êîì-
ïåíñóº âïëèâ ðîç÷èííèêà íà âåëè÷èíó ï³êó
ãîìîöèñòå¿íó, ùî ï³äâèùóº òî÷í³ñòü âèçíà-
÷åííÿ [32].

Åëåêòðîõ³ì³÷íà äåòåêö³ÿ
Ïðèñóòí³ñòü ò³îëîâî¿ ãðóïè â ãîìîöèñòå¿í³

äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîâîäèòè åëåêòðîõ³ì³÷íó
äåòåêö³þ, çàñíîâàíó íà îñíîâ³ ðåàêö³é îêèñ-

ëåííÿ-â³äíîâëåííÿ. Ïðè öüîìó ïðîáîï³ä-
ãîòîâêà ïîòðåáóº ìåíøå ÷àñó. Ç ³íøîãî áîêó,
åëåêòðîõ³ì³÷íèé äåòåêòîð ó âèêîðèñòàíí³
ñêëàäí³øèé, ïîð³âíÿíî ç ÓÔ- àáî ôëóîðåñ-
öåíòíèì äåòåêòîðàìè. Ñòàá³ëüí³ñòü ³ òî÷í³ñòü
àíàë³ç³â çàëåæàòü â³ä ðåòåëüíîñò³ ïðîáîï³ä-
ãîòîâêè, íàö³ëåíî¿ íà çàïîá³ãàííÿ çàáðóäíåííÿ.
ïðîòî÷íî¿ êàìåðè òà ïñóâàííÿ Au-Hg-åëåê-
òðîäà [17], ùî º âåëèêèìè íåäîë³êîì
åëåêòðîõ³ì³÷íèõ äåòåêòîð³â. Âçàãàë³, ðîáîòè ç
¿õ çàñòîñóâàííÿì º íèçêîþ ðîá³ò ïðî óñóíåííÿ
òèõ ÷è ³íøèõ ñóòî òåõí³÷íèõ ïðîáëåì [11, 13,
34, 35, 37, 38]. Ö³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü
ïðîâîäèòè äî 30 àíàë³ç³â íà äåíü ³ç íèæíüîþ
ìåæåþ âèçíà÷åííÿ 2 ïìîëü, (çà êîíöåíòðà-
ö³ºþ � 1,0 ìêìîëü/ë)

Âàðò³ñíà îö³íêà ìåòîäîëîã³é
Âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ãîìîöèñòå¿íó

ïëàçìè � öå ëàáîðàòîðíà ïðîöåäóðà, ùî â
10-20 ðàç³â äîðîæ÷à, í³æ á³ëüø³ñòü ñòàíäàðòíèõ
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåäóð òèïó ê³ëüê³ñíîãî
âèçíà÷åííÿ õîëåñòåðèíó â ïëàçì³. Íàâåäåìî
íàÿâí³ íà ìîìåíò íàïèñàííÿ ñòàòò³ ö³íè íà äåÿê³
ðåàêòèâè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü ïðè ÂÅÐÕ-
âèçíà÷åíí³ ãîìîöèñòå¿íó. Òàê, ôëóîðåñöåíòí³
ìîäèô³êàòîðè SBD-F, ABD-F, NDB, DBD-F,
ìîíîáðîìá³ìàí àáî éîäàöåòàì³äîôëóîðåñöå¿í
êîøòóþòü 2-5 òèñ. äîëàð³â ÑØÀ çà 1 ã, ÓÔ-
ìîäèô³êàòîðè îðòîôòàëåâîãî àëüäåã³äó � 10-
15 äîëàð³â ÑØÀ çà 1 ã, ÏÕÌÁ � 5 äîëàð³â çà 1
ã. Âèòðàòà ìîäèô³êàòîð³â ñêëàäàº ïðèáëèçíî
0,01-0,02 ã íà 100 àíàë³ç³â.

Âàðò³ñòü â³äíîâíèê³â ñòàíîâèòü: ÒÑÅÐ �
40-45 äîëàð³â ÑØÀ çà 1 ã, äèò³åðèòð³îëó òà
äèò³îòðå¿òîëó � 10-12 äîëàð³â ÑØÀ çà 1 ã,
òåòðàã³äðîáîðàòó íàòð³þ � 1 äîëàð ÑØÀ çà
1 ã, òðèáóòèëôîñô³íó � 0,15-0,18 äîëàðà ÑØÀ
çà 1 ã. Âèòðàòà â³äíîâíèê³â ñêëàäàº ïðèáëèçíî
1 ã íà 100 àíàë³ç³â.
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Summary
The comparative review of instrumentation and reagents used at determination of homocysteine

concentration in biological fluids by means of high performance liquid chromatography is given.
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Ó ï³äðó÷íèêó íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ äîñÿãíåíü íàóêè âèêëàäåíî ãîëîâí³ ïî-
íÿòòÿ ç óñ³õ ðîçä³ë³â á³îõ³ì³¿ ëþäèíè â³äïîâ³äíî äî ïðîãðàìè äëÿ ñòóäåíò³â
ìåäè÷íèõ òà ôàðìàöåâòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Ðîç-
ãëÿíóòî ñòðóêòóðó òà ìåòàáîë³çì á³ëê³â, âóãëåâîä³â, ë³ï³ä³â, íóêëå¿íîâèõ êèñ-

ëîò òà ³íøèõ îðãàí³÷íèõ ³ íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. Íàâåäåíî ñó÷àñí³ äàí³ ç á³îõ³ì³¿ êðîâ³, íåðâîâî¿ òà ñïîëó÷-
íî¿ òêàíèí, ì�ÿç³â, ïå÷³íêè, íèðîê, âèñâ³òëåíî ìåõàí³çìè ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè òà ñòðóêòóðó ³
ôóíêö³¿ ìåìáðàííèõ óòâîðåíü ó êë³òèíàõ. Íàâåäåíî ìàòåð³àëè ç êë³í³÷íî¿ á³îõ³ì³¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿.
Âåëèêó ðîëü â³äâåäåíî âèñâ³òëåííþ ðåãóëÿö³¿ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ¿õ ïîðóøåíü ïðè íàéïîøèðåí³øèõ
ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ ïå÷³íêè, íèðîê, ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, åíäîêðèííèõ îðãàí³â, ñïàäêîâèõ çàõâî-
ðþâàííÿõ.
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