
81Ветеринарная патология. № 3. 2007

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÂÅÒÅÐÈÍÀÐÈÈ

Хемолюминисценция - свечение, воз-
никающее при физико-химических про-
цессах, связанных с поглощением энергии, 
переходом вещества в возбужденное со-
стояние и последующим возвращением в 
основное состояние с излучением кванта 
энергии в ультрафиолетовой, видимой, ин-
фракрасной областях. Такое свечение про-
должается от миллисекунд до нескольких 
часов. Люминесцентные методы исследо-
вания в настоящее время широко исполь-
зуются для изучения физических, химичес-
ких, биохимических и биологических про-
цессов. «Биохемилюминесценция»- это из-
лучение света растениями, живыми орга-
низмами, органами, тканями, клетками, 
субклеточными структурами, биологичес-
кими жидкостями и т.д.

Самая простая химическая реакция, со-
провождающаяся излучением кванта света 
- это разложение перекиси водорода. Оно 
может происходить спонтанно, например, 
в слабо щелочной среде, при нагревании 
раствора, под действием ультрафиолето-
вого облучения или каталитически - в при-
сутствии металлов переменной валентнос-
ти, в частности, солей железа. В последнем 
случае процесс разложения перекиси водо-
рода представляет собой цепную реакцию, 
протекающую с образованием свободных 
радикалов кислорода.

Свободные радикалы обладают собс-
твенным магнитным моментом, высокой 
химической активностью, способностью 
инициировать цепные реакции окисления 
и сравнительно малым временем жизни, 
что затрудняет их обнаружение.

Исследование сверхслабого свечения 
биологического материала: клеток, внут-
риклеточных структур, органов, тканей, 
крови т.д. в практике имеет информацион-
ное и диагностическое значение.

Хемилюминесценция в определенной 
степени тесно связана со свободно-ради-
кальным окислением липидов доказатель-
ством этого служит прямапропорциональ-
ная корреляционная зависимость между 
интенсивностью свечения, потреблением 
кислорода и накоплением продуктов пе-
рекисного окисления липидов, в частнос-
ти, диеновых конъюгатов, малонового ди-
альдегида.

Переход свечения из одной фазы в дру-
гую зависит от стадий окисления. Люми-
нисцентное свечение начинается с медлен-
ной вспышки, которая совпадает с момен-
том, когда в среде инкубации начинают на-
капливаться гидроперекиси липидов. За-
тем появляються активные формы кисло-
рода, это обычно происходит через 1-2 ми-
нуты после воздействия чужеродного ма-
териала на мембраны фагоцитов. Свече-
ние достигает своего максимума за 5-6 ми-
нут и длится в течении 20-30 минут. Этот 
процесс сопровождается свечением, интен-
сивность которого резко увеличивается в 
присутствии люминола. 

Выравнивание скорости образования 
и распада гидроперекисей становится при-
чиной перехода медленной вспышки в ста-
ционарное свечение. Она характеризует-
ся латентным периодом, крутизной нарас-
тания и временем достижения максимума 
свечения, величиной максимальной интен-
сивности и светосуммой хемилюминесцен-
ции, которую измеряют в течении услов-
ленного времени. Перечисленные показа-
тели зависят от количества фагоцитирую-
щих клеток, их активности, характера чу-
жеродного материала, механизма его вза-
имодействия с фагоцитом, наличия в сре-
де инкубации опсонизирующего фактора, 
состава среды, ее температуры и т.д. Уста-
новлено, что величина пика хемилюминес-
ценции зависит от фагоцитарной активнос-
ти клеток. Опсонизирующая способность 
крови определяется временем достижения 
максимума хемилюминесценции и ее амп-
литудой. Светосумма свечения за время из-
мерения является интегральным показате-
лен генерации активных форм кислорода, 
а крутизна нарастания свечения отражает 
скорость активации кислородзависимого 
метаболизма фагоцитов. Интенсивность 
хемилюминесценции коррелирует с пот-
реблением клетками кислорода и степе-
нью завершенности фагоцитоза.

Спонтанная хемолюминисценция кро-
ви может быть использована для обнару-
жения иммунных комплексов, выявления 
повышенной чувствительности организма 
к различным аллергенам. При этом испы-
туемый материал добавляется в кровь, взя-
тую от животного, и по изменению харак-
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тера хемилюминесценции выявляется ре-
акция антиген-антитело.

Известно, что многие патологические 
процессы сопровождаются нарушением 
механизмов свободнорадикального окис-
ления и антиоксидантной защиты, что зна-
чительно ухудшает течение и прогноз за-
болевания. Исследование ХЛ находит при-
менение для оценки влияния на свободно 
- радикальное окисление (СРО) лекарст-
венных средств. Антиоксиданты начина-
ют широко использоваться  при лечении 
и профилактике многих заболеваний, раз-
личных видов стресса.

Задача. Изучить антиокислительной 
активности (АОА) беридона (состоящего 
из беренила и антиоксиданта) в сравнении 
с беренилом в модельной системе прекис-
ного окисления липидов (ПОЛ).

Материалы и методы исслодования
Антиокислительную активность пре-

паратова оценивали по угнетению хеми-
люминесценции (ХЛ) модельных систем, 
в которых вызывали генерацию активных 
форм кислорода и процессов перекисного 
окисления липидов. Регистрацию сверх-
слабого свечения проводили на приборе 
XЛМ - 003. Проверку стабильности рабо-
ты установки проводили перед каждым из-
мерением по эталону ЖС-19 (ГОСТ 9411-
81), интенсивность свечения которого со-
ставляет 5,1х105 квантов в секунду. Эта ве-
личина была принята за относительную 
единицу. Основными и наиболее инфор-
мативными характеристиками хемилю-
минесценции служили светосумма свече-
ния, определявшаяся по интенсивности 
излучения, и амплитуда максимального 
свечения. ХЛ модельных систем характе-
ризовалась спонтанным свечением, быс-
трой вспышкой, возникающей при вве-
дении солей железа, и развивающейся за-
тем медленной вспышкой. Интегральным 
и наиболее информативным показателем 
является величина светосуммы свечения. 
Ее изменения в модельных системах при 
добавлении беридона и беренила в иссле-
дованиях in vitro в процентах от контроля 
приведены в таблице 1. Запись хемилюми-

несценции в модельной системе генериру-
ющей активные формы кислорода (АФК) 
в концентрации 0,1 мг/ мл.

Результаты исследований
Как видно из таблицы 1 добавление 

препаратов беридона и беренила в модель-
ную систему, в которой вызывается обра-
зование активных форм кислорода, крите-
рием оценки является уменьшение I max и 
светосуммы ХЛ (S). Установлено, что чем 
длиннее латентный период, тем в большей 
степени проявляется антиоксидантный эф-
фект в сравнении с контролем и тем самым 
объясняется наличие высокого анти-окси-
дантного эффекта беридона в сравнении 
беренилом. Препараты сравнивались авто-
номно с контролем и этанолом (выбор рас-
творителей основывался исходя из физи-
ко-химических свойств исследуемых пре-
паратов, нами было использовано ДМСО). 
Наибольший антиоксидангаый эффект в 
системе проявил беридон, снижая свечение 
в 5 раз по сравнению с беренилом. 

Из приведенных в таблице результатов 
исследований мы видим, что светосумма в 
контроле составляет 1,19 у. е., а после до-
бавление в модельную систему Беридона 
она равна 0,24, что в 5 раз ниже. После до-
бавления беренила показатель светосум-
мы равен 1,17у.е., что примерно равно по-
казателю в контроле и выше показателя 
светосуммы Беридона 4,87 раза.

Таким образом, нами впервые была ис-
пользована в исследованиях модельная 
система по изучению антиоксидантной ак-
тивности Беридона и беренила. Результа-
ты показали, что беридон обладает анти-
оксидантной способностью, которая в 5 
раз превосходит свойства беренила, Сле-
довательно, Беридон способен взаимодейс-
твовать с различными типами радикалов и 
тушить хемилюминесценцию модельных 
систем, связанных с перекисным окислени-
ем липидов и генерацией активных форм 
кислорода.

Выводы
1. Показана преимущественная способ-

ность Беридона в сравнении с беренилом, 
взаимодействовать с различными типами 

Таблица 1
Показатели хемилюминесценции в модельной системе гене-

рирующей активные формы кислорода (АФК)

Исследуемы 
препарат

Светосум-
ма у.е.

Спонтан-
ная свети-
мость у.е.

Свето-
вспышка у.е.

Максималь-
ная свети-
мость у.е.

Тангенс уг-
ла наклона 
кривой у.е.

Контроль 1,19 0,34 1,21 0,98 0,09

Беридон 0,24 0,42 0,26 1,12 0,04

Беренил 1,17 0,96 1,2 1,24 0,74
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