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Аннотация. Одним из разделов современной фармакогнозии является морская фармакогнозия, 
основная задача которого – поиск и изучение лекарственного сырья среди биоразнообразия водо-
емов. Известным представителем водной фауны является артемия салина (Artemia salina L.) – вид 
ракообразных отряда жаброногих (Anostraca G. O. Sars), обитающий в солёных водоемах по всему 
миру. Благодаря богатому химическому составу (углеводы, аминокислоты, жирные кислоты, каро-
тиноиды, эссенциальные макро- и микроэлементы) цисты артемии нашли широкое применение в 
фармацевтической и пищевой промышленности как источник хитина и хитозана, в аграрной про-
мышленности для получения органоминеральных удобрений, в животно- и рыбоводстве - как до-
бавка к корму. Учитывая многогранность применения, химический состав и доступную сырьевую 
базу множество научно-производственных предприятий по всему миру занимаются переработкой 
цист рачка артемии по различным направлениям.

Цель исследования – разделение, идентификация и количественное определение аминокислот в 
субстанции из цист рачка Artemia salina.

Объект исследования – лиофилизат водного экстракта «Артемия Салина» из цист Artemia salina, про-
изводимый научно-производственной компанией «АК Инвест» (Республика Алтай, г. Горно-Алтайск).

Исследование проводили методом капиллярного электрофореза со спектрофотометрическим де-
тектированием в ультрафиолетовой области спектра (КЭ-СФМ-УФ) в трех параллелях с последую-
щей статистической обработкой результатов. Методика исследования включает в себя кислотный 
гидролиз проб раствором хлористоводородной кислоты с концентрацией 6 моль/дм3 при 110оС в 
течении 14-16 часов с переводом аминокислот в свободные формы, получение фенилтиокарбамиль-
ных производных с дальнейшим разделением и определением аминокислот в гидролизате методом 
капиллярного электрофореза со спектрофотометрическим детектированием при длине волны 254 
нм на системе «КАПЕЛЬ® - 105М».

В лиофилизате водного экстракта определены 12 аминокислот с массовой долей 20.5%, из них 
10.88% – незаменимых для человека (лизин, фенилаланин, лейцин/изолейцин, валин, треонин) и 
9.62% – заменимых (аргинин, тирозин, гистидин, пролин, серин, аланин, глицин). В наибольшем 
количестве из всех обнаруженных аминокислот представлены лейцин/изолейцин (3.52%), аргинин 
(2.71%), лизин (2.34%), аланин (2.18%) и серин (2.10%).

Ключевые слова: артемия, лиофилизат, водный экстракт, аминокислоты, капиллярный электро-
форез
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Морская фармакогнозия – один из подразде-
лов фармакогнозии, прикладной задачей которого 
является поиск, химическое изучение и стандар-
тизация лекарственного сырья и продуктов пере-
работки, полученных из организмов, обитающих 
в водной среде [1, 2].

Артемия салина (Artemia salina L.) – вид ра-
кообразных отряда жаброногих (Anostraca G. O. 
Sars). Рачок обитает в солёных водоёмах по все-
му миру, но в больших количествах обнаружен в 
озерах Африки, Австралии, Северной и Южной 
Америки, Азии и Европы [3]. В Российской Феде-
рации он найден в солёных озерах Западной Си-
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бири, Дальнего Востока, бассейнах Каспийского, 
Черного и Азовского морей [4].

Цисты рачка используются в фармацевтиче-
ской и пищевой промышленности как источник 
хитина и хитозана, в аграрной промышленности 
для получения органоминеральных удобрений, в 
животно- и рыбоводстве – как добавка к корму [5-
6]. Кроме того, сами рачки используются как тест-
системы в токсикологических исследованиях, а в 
измельчённом виде входят в состав ряда биологи-
чески активных добавок и грязей, применяемых в 
бальнеотерапии [7-9].

Химический состав цист разнообразен: угле-
воды (полисахарид хитин, дисахарид трегалоза), 
аминокислоты (цистин, аспарагиновая кислота, 
треонин, серин, глутаминовая кислота, пролин, 
глицин, аланин, изолейцин, лейцин, тирозин, ги-
стидин, лизин, аргинин, валин, фенилаланин, та-
урин), жирные кислоты (ненасыщенные – паль-
митиновая, стеариновая; мононенасыщенные 
– олеиновая, пальмитолеиновая; полиненасыщен-
ные – эйкозапентаеновая, линолевая, линолено-
вая, арахидоновая), каротиноиды (β-каротин, лю-
теин, астаксантин), эссенциальные макро- (калий, 
кальций, магний, фосфор, натрий) и микроэле-
менты (железо, селен, цинк) [10-15].

По данным Литвиненко Л. И с соавторами на 
территории Западной Сибири известно более 100 
солёных озер с суммарным возможным объёмом 
добычи цист около 4000 тонн в год [4]. Благодаря 
высокой репродуктивности и доступным методи-
кам легко поддаётся воспроизведению как аква-
культура [3]. Таким образом, сырьевая база цист 
рачка достаточно разнообразна.

Заготовка цист предусматривает сбор с по-
верхности рапы водоёма, солёную промывку от-
фильтрованной рапой среды обитания, темпера-
турную активацию 60-80 суток при температуре 
от -4 до -10°С, пресную промывку водой и сушку 
при температуре не более 35°С до влажности не 
более 8% [16].

Учитывая многогранность применения, хими-
ческий состав и доступную сырьевую базу мно-
жество научно-производственных предприятий 
занимаются переработкой цист рачка артемии по 
различным направлениям.

Терапевтическое действие препаратов из живот-
ного сырья часто связывают с комплексом аминокис-
лот, так как они могут обладать собственной фарма-
кологической активностью и способностью влиять 
на биодоступность других биологически активных 
соединений. Кроме того, аминокислоты являют-

ся основным компонентом при биосинтезе белка и 
некоторых гормонов в организме человека [17-18]. 

В связи с вышесказанным, исследование со-
става биологически активных соединений рачка 
артемии и продуктов его переработки – актуаль-
ная задача фармации.

Цель исследования – разделение, идентифика-
ция и количественное определение аминокислот в 
субстанции из цист рачка Artemia salina.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Объектом исследования является лиофили-

зат водного экстракта «Артемия Салина» из цист 
Artemia salina, производимый научно-производ-
ственной компанией «АК Инвест» (Республика 
Алтай, г. Горно-Алтайск).

Исследование проводили методом капилляр-
ного электрофореза со спектрофотометрическим 
детектированием при 254 нм [19, 20].

Методика проведения гидролиза: навеску ли-
офилизата  массой 100 мг помещают в виалу для 
гидролиза, добавляют 10 см3 раствора хлористо-
водородной кислоты с концентрацией 6 моль/дм3, 
герметично закрывают и перемешивают. Виалу 
помещают в сушильный шкаф и выдерживают 14-
16 ч при 110 °С. Затем виалу с гидролизатом ох-
лаждают до комнатной температуры, содержимое 
фильтруют через бумажный фильтр «синяя лен-
та», отбросив первые порции и собирая основной 
объём фильтрата в герметично закрывающиеся 
ёмкости (фильтрат гидролизата) [20]. 

Методика получения фенилтиокарбамильных 
производных аминокислот: в стеклянный флакон 
вместимостью 10-15 см3 отбирают по 50 мкл филь-
трата гидролизата. Раствор выпаривают досуха в 
струе теплого воздуха. К сухому остатку добавля-
ют 150 мкл раствора карбоната натрия с концен-
трацией 0.1 моль/дм3 и 300 мкл изопропанольного 
раствора фенилизотиоцианата с концентрацией 
0.01 моль/дм3. Тщательно перемешивают до рас-
творения осадка, закрывают крышкой и оставля-
ют на 35 мин при комнатной температуре. Далее 
раствор выпаривают досуха в струе тёплого воз-
духа. Сухие остатки растворяют в 500 мкл биди-
стиллированной воды (дериват гидролизата) [20].

Дериват гидролизата исследовали методом 
капиллярного электрофореза с применением си-
стемы «КАПЕЛЬ® - 105М» (ООО «Люмэкс-мар-
кетинг», Россия) со спектрофотометрическим де-
тектором (КЭ-СФМ-УФ) [19, 20].

Условия проведения анализа: капилляр – квар-
цевый (внутренний диаметр – 50 мкм, общая дли-
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на – 75 см, эффективная длина – 65 см), температу-
ра термостатирования капилляра - 30°С, фоновый 
электролит - раствор, содержащий 30 ммоль/дм3 

фосфат-ионов и 4 ммоль/дм3 β-циклодекстрина, 
объём пробы – 2 мкл, пробу вводили гидродина-
мическим способом при 30 мбар в течение 5 с, 
продолжительность анализа – 25 мин, напряже-
ние - +25 кВ. Детектирование аминокислот про-
водили при длине волны 254 нм [19]. 

Соединения идентифицировали по временам 
миграции (tм, мин) в сравнении с аналогичными 
показателями стандартного образца аминокислот 
(раствор смеси L-изомеров аминокислот в хлори-
стоводородной кислоте, Sigma-Aldrich, США).

Сбор данных и обработку электрофореграмм 
проводили с помощью специализированного про-
граммного обеспечения «Эльфоран».

Массовую долю аминокислот устанавливали 
методом абсолютной градуировки.

Исследование проводили в трёх параллелях. 
Статистическую обработку (при доверительной ве-
роятности 95%) результатов эксперимента осущест-
вляли согласно ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая 
обработка результатов химического эксперимента» 
Государственной фармакопеи XIV издания с ис-
пользованием ПО «Microsoft Exсel» [21].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
На электрофореграмме (рис. 1) присутствуют 

пики 12  фенилтиокарбамильных производных 
аминокислот. 

Пики производных лейцина и изолейцина не 
разделись, поэтому эти аминокислоты определе-
ны совместно.

Из двенадцати обнаруженных аминокислот пять 
относятся к незаменимым для человека: лизин, фе-
нилаланин, лейцин/изолейцин, валин, треонин. 

Массовая доля аминокислот составила 20.5%, 
из них 10.88% - незаменимых и 9.62% - замени-
мых (табл. 1). При этом из 12 обнаруженных ами-
нокислот в наибольшем количестве представле-
ны: моноаминомонокарбоновые кислоты аланин 
(2.18±0.03%) и лейцин/изолейцин (3.52±0.02%); 
диаминомонокарбоновые кислоты аргинин 
(2.71±0.05%) и лизин (2.34±0.02%); оксимоноа-
минокарбоновая кислота серин (2.10±0.01%).

Таблица 1.
Состав аминокислот лиофилизата водного экстрак-

та «Артемия салина»

Наименование
аминокислоты

Метрологические характе-
ристики (n = 3; P = 95%)
x±∆x, % Sx ε, %

Незаменимые аминокислоты (10.88%)
Лизин 2.34±0.02 0.03 0.85
Фенилаланин 1.57±0.03 0.04 1.60
Лейцин+изолейцин 3.52±0.02 0.03 0.57
Валин 1.82±0.01 0.01 0.55
Треонин 1.63±0.01 0.01 0.61

Заменимые аминокислоты (9.62%)
Аргинин 2.71±0.05 0.07 1.85
Тирозин 1.20±0.01 0.01 0.83
Гистидин 0.61±0.02 0.03 3.28
Пролин 1.62±0.02 0.03 1.23
Серин 2.10±0.01 0.02 0.72
Аланин 2.18±0.03 0.05 1.61
Глицин 1.91±0.02 0.02 0.79

При сравнении полученных результатов с ли-
тературными данными можно сделать вывод, что 
лиофилизат водного экстракта из цист Artemia 
salina, производимый научно-производственной 
компанией «АК Инвест», содержит 12 из 17 ами-
нокислот, описанных для цист артемии [10]. Пред-
положительно, неполный состав аминокислот в 
лиофилизате можно объяснить разрушением части 
аминокислот при технологическом процессе [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Методом капиллярного электрофореза фенил-

тиокарбамильных производных установлен со-
став аминокислот лиофилизата водного экстрак-
та «Артемия салина». Обнаружено двенадцать 

Рис. 1. Электрофореграмма гидролизата лио-
филизата водного экстракта «Артемия салина»: 1 – 
аргинин (tм = 7.84 мин), 2 – лизин (tм = 11.49 1мин), 
3 – тирозин (tм = 12.02 мин), 4 – фенилаланин 
(tм = 12.24 мин), 5 – гистидин (tм = 12.86 мин), 6 - 
лейцин+изолейцин (tм = 13.32 мин), 7 – валин (tм = 
13.91 мин), 8 – пролин (tм = 14.27 мин), 9 – треонин 
(tм = 14.55 мин), 10 – серин (tм = 15.23 мин), 11 – ала-
нин (tм = 15.48 мин), 12 – глицин (tм = 16.73 мин)».
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аминокислот (массовая доля – 20.5%), из которых 
пять являются незаменимыми (10.88%), семь – 
заменимыми (9.62%). Результаты проведенного 
исследования указывают на перспективность ис-
пользования лиофилизата водного экстракта «Ар-
темия салина» в качестве источника аминокислот 
при производстве биологически активных доба-
вок и лекарственных препаратов.
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ANALYSIS OF THE AMINO ACID COMPOSITION OF A 
SUBSTANCE OBTAINED FROM ARTEMIA SALINA CYST

I. N. Anikina, O. G. Makarova, G. R. Kutateladze 

Altai State Medical University

Abstract. One of the sections of modern pharmacognosy is marine pharmacognosy, the main task 
of which is the search and study of medicinal raw materials among the biodiversity of water bodies. A 
well-known representative of the aquatic fauna is the artemia salina (Artemia salina L.) - a species of 
crustacean branchiopods (Anostraca G. O. Sars), that lives in saline water bodies around the world. Due to 
its rich chemical composition (carbohydrates, amino acids, fatty acids, carotenoids, essential macro- and 
microelements), Artemia cysts are widely used in the pharmaceutical and food industries as a source of 
chitin and chitosan, in the agricultural industry for obtaining organomineral fertilizers, in animal and fish 
breeding - as an additive to the feed. Given the versatility of applications, the chemical composition and 
the available raw material base, many research and production enterprises around the world are processing 
Artemia cysts in the above-mentioned directions.

The aim of the study - to separate, identify and assay amino acids in the substance from cysts of the 
crustacean Artemia salina.

The object of the study is the aqueous extract lyophilisate «Artemia Salina» from Artemia salina cysts, 
produced by the research and production company «AK Invest» (Altai Republic, Gorno-Altaisk).

The study was carried out by capillary electrophoresis with spectrophotometric detection in the 
ultraviolet region of the spectrum (CE-SFM-UV) in in three parallels, followed by statistical processing of 
the results. The research technique includes acid hydrolysis of samples with a solution of hydrochloric acid 
with a 6 mol/l hydrochloric acid solution at 110°C for 14-16 hours with the conversion of amino acids into 
free forms, obtaining phenylthiocarbamyl derivatives with further separation and determination of amino 
acids in the hydrolyzate by capillary electrophoresis with spectrophotometric detection at a wavelength of 
254 nm on the KAPEL® - 105M system.

In the aqueous extract lyophilisate, 12 amino acids with a total mass fraction of 20.5% were found, of 
which 10.88% are essential for human (lysine, phenylalanine, leucine / isoleucine, valine, threonine) and 
9.62% are non-essential (arginine, tyrosine, histidine, proline, serine, alanine, glycine). Leucine/isoleucine 
(3.52%), arginine (2.71%), lysine (2.34%), alanine (2.18%), and serine (2.10%) are represented in the 
largest amount of all the amino acids found.

Keywords: artemia, lyophilisate, aqueous extract, amino acids, capillary electrophoresis
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