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ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ áèîëþìèíåñöåíòíûõ òåñò-ñèñòåì íà îñíîâå ïðè-
ðîäíûõ è ðåêîìáèíàíòíûõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé, à òàêæå âûäåëåííûõ èç íèõ ëþöèôåðàçíûõ ñèñòåì ïðè
èññëåäîâàíèè àáèîòè÷åñêèõ ñðåä è áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû îñîáåííîñòè ðåàãè-
ðîâàíèÿ áèîëþìèíåñöåíöèè íà âîçäåéñòâèå ñûâîðîòêè êðîâè, ìî÷è, æåë÷è, ñëþíû, ñïèííîìîçãîâîé è
äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ áèîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà â áèîëîãèè è ìåäèöèíå.

Èçó÷åíèå ôåíîìåíà áàêòåðèàëüíîé ëþìè-
íåñöåíöèè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñòàëî îäíèì
èç èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàåìûõ íàïðàâëåíèé â
ìèêðîáèîëîãèè [23, 27]. Ïðîâåäåííûå èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëèëè äîñòàòî÷íî ïîëíî îõàðàêòåðè-
çîâàòü ìîëåêóëÿðíóþ îðãàíèçàöèþ ëþìèíåñöè-
ðóþùåé ñèñòåìû [13] è åå ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü
[17, 20]. Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ äîñòèãíóò â ïî-
íèìàíèè ìåõàíèçìîâ ìåæêëåòî÷íîé êîììóíè-
êàöèè ó áàêòåðèé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ëþìèíåñ-
öåíòíîé ðåàêöèè, ïðèâåäøèé ê îòêðûòèþ «ýô-
ôåêòà êâîðóìà» [5, 19]. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ òàêæå èçó÷åíèþ áàêòåðèàëüíîé ëþìè-
íåñöåíöèè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ,
÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü åå áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü
â äâóõêîìïîíåíòíûõ (Photobacterium spp. èëè
Vibrio spp. � ãëóáîêîâîäíûå ìîðñêèå îðãàíèçìû)
[1, 21] è òðåõêîìïîíåíòíûõ (Photorhabdus
luminescens � ýíòîìîïàòîãåííûå íåìàòîäû � íà-
ñåêîìûå) [18] ñèìáèîòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Íå ìåíåå çíà÷èìûìè ñòàëè óñïåõè â ïðàê-
òè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ÿâëåíèÿ áàêòåðèàëü-
íîé ëþìèíåñöåíöèè ïðè ïðîâåäåíèè áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ,
ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ è ïî÷â [14], à òàêæå îï-
ðåäåëåíèè ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè âíîâü ñèíòåçè-
ðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ôàðìàöåâòè-
÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ [24]. Â îñíîâó äàííîé ãðóï-
ïû ìåòîäîâ áûëà ïîëîæåíà îöåíêà èçìåíåíèÿ
(ïðåèìóùåñòâåííî ñíèæåíèÿ) èíòåíñèâíîñòè
áèîëþìèíåñöåíöèè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àíàëèçè-
ðóåìîãî âåùåñòâà. Ïðè ýòîì âàæíûìè îñîáåí-
íîñòÿìè ëþìèíåñöåíòíûõ òåñò-ñèñòåì, âûãîäíî
îòëè÷àþùèìè èõ îò ïðî÷èõ èíñòðóìåíòîâ áèî-
èíäèêàöèè, ÿâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñòâèå, òî÷íîñòü
è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíòåãðàëüíîìó äåéñòâèþ
ïîëëþòàíòîâ.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ïðîèçâîäèìûìè äëÿ
ýòèõ öåëåé ëþìèíåñöåíòíûìè òåñò-ñèñòåìàìè
ÿâëÿþòñÿ Microtox [15] è LUMIStox [28], ñîçäàí-
íûå íà îñíîâå æèâûõ ëèîôèëèçèðîâàííûõ êëå-
òîê Vibrio fischeri. Ñêîíñòðóèðîâàíû è òðàíñãåí-

íûå ìèêðîîðãàíèçìû ñ êëîíèðîâàííûìè ãåíà-
ìè ëþìèíåñöåíòíîé ñèñòåìû ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé, ÷òî ïîçâîëèëî
îòêàçàòüñÿ îò íåîáõîäèìîñòè äîáàâëåíèÿ õëî-
ðèäà íàòðèÿ â èññëåäóåìûé ðàñòâîð ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ãàëîôèëüíûõ ìîðñêèõ ëþìèíåñöèðóþ-
ùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è åùå áîëüøå óïðîñòè-
ëî ïðîöåäóðó áèîòåñòèðîâàíèÿ.

Â Ðîññèè ïîäîáíûå ëþìèíåñöåíòíûå òåñò-ñè-
ñòåìû íà îñíîâå ìîðñêèõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé
Photobacterium phosphoreum («Ìèêðîáèîñåíñîð
Â17-677F») è ðåêîìáèíàíòíîãî øòàììà
Escherichia coli Z905, íåñóùåãî ïëàçìèäó ñ lux-
îïåðîíîì Photobacterium leiognathi («Ìèêðîáè-
îñåíñîð ÅÑÊ») [6], ñ 90-õ ãîäîâ XX âåêà ïðîèç-
âîäÿòñÿ â Èíñòèòóòå áèîôèçèêè Ñèáèðñêîãî
îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê [7]. Âû-
ïîëíÿåìûå â ýòîì æå íàïðàâëåíèè â Ìîñêîâñ-
êîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èññëåäîâà-
íèÿ çàâåðøèëèñü ðàçðàáîòêîé ñåðèè áàêòåðè-
àëüíûõ òåñò-ñèñòåì ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Ýêî-
ëþì», ïðåäñòàâëåííûõ íå òîëüêî ïðèðîäíûìè
è ãåííîèíæåíåðíûìè êîíñòðóêöèÿìè ñ ãåíàìè
ñâå÷åíèÿ ìîðñêèõ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé, íî è ðå-
êîìáèíàíòíûì øòàììîì Escherichia coli, íåñó-
ùèì lux-îïåðîí ïî÷âåííîé ëþìèíåñöèðóþùåé
áàêòåðèè Photorhabdus luminescens ñ áîëåå âûñî-
êèì òåìïåðàòóðíûì îïòèìóìîì ëþìèíåñöåí-
öèè [10]. Íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå è áåñêëåòî÷-
íûå òåñò-ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå êîìïëåêñû âû-
ñîêîî÷èùåííûõ áàêòåðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ (ëþ-
öèôåðàçû, ÍÀÄ(Ô)Í:ÔÌÍ-îêñèäîðåäóêòàçû),
îäèí èç êîòîðûõ � ÊÐÀÁ (êîìïëåêò ðåàêòèâîâ
äëÿ áèîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà) âûïóñêàåò-
ñÿ Èíñòèòóòîì áèîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå áèîëþìè-
íåñöåíòíûõ òåñò-ñèñòåì ñâÿçàíî ñ êîíñòðóèðî-
âàíèåì îðèãèíàëüíûõ øòàììîâ, ïîçâîëÿþùèõ
îïðåäåëÿòü íå òîëüêî îñòðóþ òîêñè÷íîñòü, íî è
ãåíîòîêñè÷íîñòü [16] èëè äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå
ýôôåêòû õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé. Ïðåäïðè-
íèìàþòñÿ óñïåøíûå ïîïûòêè ïî ñîçäàíèþ áàê-
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Ñðàâíèâàåìûå ïàðàìåòðû 
Àáèîòè÷åñêèå ñðåäû 

Áèîëîãè÷åñêèå 

æèäêîñòè 
1. Èçìåíåíèå ñâå÷åíèÿ ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ 

ïðèðîäíûõ è ðåêîìáèíàíòíûõ 

ëþìèíåñöèðóþùèõ áàêòåðèé 

Ñõîäíîå 
Èìååò âûðàæåííûå 

âèäîâûå è øòàììîâûå 

îñîáåííîñòè 

2. Õàðàêòåð ðåàãèðîâàíèÿ 

êëåòî÷íûõ áèîñåíñîðîâ è 

âûäåëåííûõ èç íèõ ôåðìåíòíûõ 

ëþöèôåðàçíûõ ñèñòåì 

Ñõîäíûé Ðàçëè÷íûé 

3. Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ 

àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà íà 

áèîëþìèíåñöåíöèþ 

Âîçäåéñòâèå íà 

ìåòàáîëè÷åñêèå ïóòè 

áàêòåðèàëüíîé êëåòêè 

Âîçäåéñòâèå íà 

êëåòî÷íóþ ñòåíêó 

áàêòåðèàëüíîãî 

áèîñåíñîðà 
4. Ðàçâèòèå áàêòåðèöèäíîãî 

ýôôåêòà â îòíîøåíèè 

áàêòåðèàëüíîãî áèîñåíñîðà 
Íå òèïè÷íî Òèïè÷íî 

Òàáëèöà 1. Îñîáåííîñòè áèîëþìèíåñöåíöèè
ïðè òåñòèðîâàíèè àáèîòè÷åñêèõ ñðåä è áèîëîãè÷åñêèõ

æèäêîñòåé

òåðèàëüíûõ áèîñåíñîðîâ, ïðîÿâëÿþùèõ ñïåöè-
ôè÷íîñòü ðåàãèðîâàíèÿ íà îïðåäåëåííûå ãðóï-
ïû ýêîòîêñèêàíòîâ, â ÷àñòíîñòè íà òÿæåëûå ìå-
òàëëû [22], íàôòàëèí è ñàëèöèëàò [9], ãåðáèöè-
äû [25] è ò. ä.

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî êëîíè-
ðîâàíèå ðàçëè÷íûõ lux-îïåðîíîâ â ìèêðîîðãà-
íèçìàõ âèäà Escherichia coli, ïðîÿâëÿþùèõ ñâîé-
ñòâà êàê êîììåíñàëîâ (â òîëñòîì êèøå÷íèêå
÷åëîâåêà è ìëåêîïèòàþùèõ), òàê è ïîòåíöèàëü-
íûõ ïàòîãåíîâ (ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ýíäîýêîëî-
ãè÷åñêèå áàðüåðû), ñîçäàëî óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî íàïðàâëåíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ áèîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà â
áèîëîãèè è ìåäèöèíå � òåñòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è áèîñðåä ìàêðîîð-
ãàíèçìà ñ àêöåíòîì íà îïðåäåëåíèå èõ ïðîòè-
âîèíôåêöèîííîé ðåçèñòåíòíîñòè. Â ýòîé ñâÿçè
íàìè íà÷àòà ñåðèÿ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ
èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ðåàãèðîâàíèÿ áàêòåðè-
àëüíîé ëþìèíåñöåíöèè íà âîçäåéñòâèå ñûâîðîò-
êè êðîâè, ìî÷è, ñëþíû, ñïèííîìîçãîâîé è äðó-
ãèõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, à òàêæå ñðàâíè-
òåëüíîìó àíàëèçó èñïîëüçîâàíèÿ áèîëþìèíåñ-
öåíöèè ïðè òåñòèðîâàíèè àáèîòè÷åñêèõ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñðåä [2, 3].

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîòû èñïîëüçîâàíû ïðè-
ðîäíûé èçîëÿò ìîðñêîé áàêòåðèè Photobacterium
phosphoreum («Ìèêðîáèîñåíñîð Â17-677F»),
øòàìì ïî÷âåííîé ëþìèíåñöèðóþùåé áàêòåðèè
Photorhabdus luminescens Zm1, ëþáåçíî ïðåäîñ-
òàâëåííûé Â.Ñ. Äàíèëîâûì è À.Ï. Çàðóáèíîé
(ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà), à òàêæå
òðè ðåêîìáèíàíòíûõ øòàììà Escherichia coli:
Z905 (ÈÁÑÎ ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê), «Ýêîëþì-5» è
«Ýêîëþì-8» (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñ-
êâà), â äâóõ ïåðâûõ ñëó÷àÿõ íåñóùèå ãåíû ëþ-
ìèíåñöèðóþùåé ñèñòåìû Photobacterium
leiognathi [6], à â ïîñëåäíåì âêëþ÷àþùèå lux-îïå-
ðîí Photorhabdus luminescens ZM1 [10]. Â ðÿäå ýê-
ñïåðèìåíòîâ ïðèìåíÿëñÿ ôåðìåíòíûé ïðåïàðàò
� «Êîìïëåêò ðåàêòèâîâ äëÿ áèîëþìèíåñöåíòíî-
ãî àíàëèçà» (ÊÐÀÁ), âûïóñêàåìûé ÈÁÑÎ ÐÀÍ.
Â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðîâ áèîëþìèíåñöåíöèè èñ-
ïîëüçîâàí ïóë ñûâîðîòîê çäîðîâûõ äîíîðîâ;
ìî÷à çäîðîâûõ ëèö è áîëüíûõ ñ èíôåêöèÿìè
îðãàíîâ ìî÷åâîé ñèñòåìû; æåë÷ü îò ïàöèåíòîâ,
ïðîîïåðèðîâàííûõ ïî ïîâîäó õîëåöèñòèòà è
îíêîïàòîëîãèè; ñïèííîìîçãîâàÿ æèäêîñòü îò
áîëüíûõ ñ èíôåêöèÿìè öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû è èíñóëüòàìè; ñëþíà. Àáèîòè÷åñêèå
ñðåäû, èññëåäîâàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîëþ-
ìèíåñöåíòíûõ òåñò-ñèñòåì, áûëè ïðåäñòàâëåíû

âîäîé ïðîìûøëåííîãî è õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâî-
ãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå ïðîáàìè èç ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäîåìîâ, ñîáðàííûìè â çîíå Èðèêëèíñêîé
ÃÐÝÑ (Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü). Ïðè ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé ëþìèíåñöèðóþùèå ìèêðîîðãà-
íèçìû â êîíöåíòðàöèè 109 ÊÎÅ/ìë â îáúåìå 50
ìêë ñìåøèâàëè ñ ðàâíûìè îáúåìàìè èññëåäóå-
ìûõ æèäêîñòåé, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçâåäåííûõ
0,85% ðàñòâîðîì NaCl äî êîíöåíòðàöèé îò 100%
äî 10% îò èñõîäíîé ñ «øàãîì» â 10%. Â êà÷åñòâå
êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè èñêóññòâåííóþ ìîðñêóþ
âîäó (äëÿ P. phosphoreum) èëè 0,85% ðàñòâîð NaCl
(äëÿ P. luminescens è E.coli). Ïðè ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèé â òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå +37º Ñ âñå
êîìïîíåíòû ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàëè // íàãðå-
âàëè äî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû. Ñìåñè
âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 10, 20, 30, 40, 50 è 60 ìè-
íóò, ïîñëå ÷åãî äëÿ îñòàíîâêè ðåàêöèè â êþâå-
òû äîáàâëÿëè 10-êðàòíûé îáúåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà è çàìåðÿëè óðîâåíü ëþ-
ìèíåñöåíöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîëþìèíîìåò-
ðà «ÁËÌ-8820» (ÑÊÒÁ «Íàóêà», Êðàñíîÿðñê).
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûðàæàëè âåëè÷èíàìè
áèîëþìèíåñöåíòíîãî èíäåêñà ïî ôîðìóëå
ÁÈ=(I

o
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k
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áàêòåðèé â îïûòíîé êþâåòå, I
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ìèíåñöåíöèè áàêòåðèé â êîíòðîëüíîé êþâåòå.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè êîíñòà-

òèðîâàòü êàê íàëè÷èå íåêîòîðûõ îáùèõ òåíäåí-
öèé ôîðìèðîâàíèÿ ëþìèíåñöåíòíîãî îòêëèêà
ïðè òåñòèðîâàíèè àáèîòè÷åñêèõ ñðåä è áèîëî-
ãè÷åñêèõ æèäêîñòåé (ñóùåñòâîâàíèå êîíöåíòðà-
öèîííûõ, òåìïåðàòóðíûõ è èíûõ çàâèñèìîñòåé),
òàê è ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé, êàñàþùèõñÿ
îñîáåííîñòåé ðåàãèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ áèîëþ-
ìèíåñöåíòíûõ òåñò-ñèñòåì, íàïðàâëåíèÿ èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ ñâå÷åíèÿ è äð. (òàáëèöà).

Ïðè âûïîëíåíèè ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé
áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè àáè-
îòè÷åñêèõ ñðåä ðàçëè÷íûå ìèêðîáíûå áèîñåí-
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ñîðû âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, îòíîñÿòñÿ ëè îíè
ê ïðèðîäíûì ëþìèíåñöèðóþùèì ìèêðîîðãà-
íèçìàì èëè ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ òðàíñãåííûå
êîíñòðóêöèè, èìåþò ñõîäíûå çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ óðîâíÿ ñâå÷åíèÿ îò êîíöåíòðàöèè èññëå-
äóåìîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà // ñìåñè âåùåñòâ
[4]. Íå óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ëþ-
ìèíåñöåíòíîãî îòêëèêà è ïðè ñðàâíåíèè ðåêîì-
áèíàíòíûõ øòàììîâ E. coli, íåñóùèõ ðàçëè÷íûå
lux-îïåðîíû. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ áèîñåíñîðîâ ê íåêî-
òîðûì õèìè÷åñêèì ïîëëþòàíòàì ìîæåò îöåíè-
âàòüñÿ êàê «áîëåå âûñîêàÿ» èëè «íåñêîëüêî ìå-
íåå âûðàæåííàÿ», èäåíòè÷íîñòü èõ ðåàãèðîâà-
íèÿ ïðè òåñòèðîâàíèè àáèîòè÷åñêèõ ñðåä ïðè-
çíàåòñÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé [11]. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
áèîëþìèíåñöåíöèè ïîä âîçäåéñòâèåì áèîëîãè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé (â ÷àñòíîñòè, ñûâîðîòêè êðî-
âè) èìååò äîñòîâåðíî âûðàæåííûå øòàììîâûå
îñîáåííîñòè, çàâèñÿùèå îò âèäîâîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè ìèêðîîðãàíèçìà-áèîñåíñîðà [2], à â ñëó-
÷àå ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåêîìáèíàíòíûõ
øòàììîâ E. coli � è îò ïðèðîäû êëîíèðîâàííîé
ëþìèíåñöèðóþùåé ñèñòåìû.

Âòîðûì ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ
îñîáåííîñòü ðåàãèðîâàíèÿ êëåòî÷íûõ áèîñåíñî-
ðîâ è âûäåëåííûõ èç íèõ ôåðìåíòíûõ ëþöèôå-
ðàçíûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì âíîâü, çà ðåäêèì èñ-
êëþ÷åíèåì [8], îòìå÷àåòñÿ òîæäåñòâåííîñòü ðå-
àêöèè íàçâàííûõ ëþìèíåñöåíòíûõ áèîòåñòîâ
ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ èëè
ñîäåðæàùèõ èõ àáèîòè÷åñêèõ ñðåä. Â îòëè÷èå îò
ýòîãî ïðè òåñòèðîâàíèè ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé (â ïåðâóþ î÷åðåäü � ñûâîðîòêè êðî-
âè) èçìåíåíèÿ óðîâåíåé ëþìèíåñöåíöèè áàêòå-
ðèàëüíûõ êëåòîê è áåñêëåòî÷íûõ ñèñòåì íå èìå-
ëè ñèíõðîííîãî õàðàêòåðà. Áîëåå òîãî, íà ôîíå
îäíîçíà÷íî èíãèáèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ñûâî-
ðîòêè êðîâè íà óðîâåíü ñâå÷åíèÿ áàêòåðèàëü-
íûõ áèîñåíñîðîâ áåñêëåòî÷íûå ôåðìåíòíûå ñè-
ñòåìû â ðÿäå ñëó÷àåâ ñïîñîáíû îòâå÷àòü íà
ïîäîáíûå âîçäåéñòâèÿ ñòèìóëÿöèåé ëþìèíåñ-
öåíòíîãî îòêëèêà, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî êîð-
ðåëèðóåò ñ ïðèñóòñòâèåì ïðîäóêòîâ ýíäîèíòîê-
ñèêàöèè [12].

×òî ëåæèò â îñíîâå ñòîëü ðàçëè÷íîãî ïîâå-
äåíèÿ áèîëþìèíåñöåíöèè ïðè âîçäåéñòâèè àáè-
îòè÷åñêèõ ñðåä è áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé? Ñî-
âîêóïíîñòü íàêîïëåííûõ ïî ýòîìó âîïðîñó äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû íà-
çâàòü ìåõàíèçì âëèÿíèÿ àíàëèçèðóåìîãî âåùå-
ñòâà (ñìåñè âåùåñòâ) íà ëþìèíåñöåíòíûé áèî-

ñåíñîð. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå òåñòèðîâàíèÿ õèìè-
÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â àáèîòè-
÷åñêèõ ñðåäàõ, îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå
íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïóòè áàêòåðèàëüíîé êëåòêè,
îáû÷íî íå ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðàçâèòèåì áàê-
òåðèöèäíîãî ýôôåêòà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ýòîìó âåäóùåé ïðè÷èíîé, âûçûâàþùåé èçìåíå-
íèå óðîâíÿ ëþìèíåñöåíöèè áàêòåðèàëüíûõ áèî-
ñåíñîðîâ ïðè òåñòèðîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ æèä-
êîñòåé, ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ïðèñóòñòâóþùèõ
â íèõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ àãåíòîâ íà êëåòî÷íóþ
ñòåíêó ìèêðîîðãàíèçìà, ÷òî ðåçóëüòèðóåòñÿ â
ôîðìèðîâàíèè áàêòåðèöèäíîãî ýôôåêòà [26].

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ïðè-
ðîäà ðàçëè÷èé â ðåàãèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìèê-
ðîáíûõ áèîñåíñîðîâ, êàêîâàÿ îïðåäåëÿåòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è àíòèãåííîãî ñîñòàâà áàê-
òåðèàëüíîé êëåòî÷íîé ñòåíêè, ÿâëÿþùåéñÿ îñ-
íîâíîé «ìèøåíüþ» äëÿ äåéñòâèÿ ñûâîðîòî÷íûõ
ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì îáû÷íî ðåêîìáèíàíòíûå
øòàììû E. coli ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè èçî-
ëÿòàìè ëþìèíåñöèðóþùèõ áàêòåðèé ïðîÿâëÿ-
þò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñûâîðîòêå
êðîâè [2], ÷òî äåëàåò èõ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëü-
íûìè îáúåêòàìè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Ñëåäóåò òàêæå ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü òóøåíèÿ ëþìèíåñ-
öåíöèè E. coli Z905 è «Ýêîëþì-5» äîñòîâåðíî
êîððåëèðóåò ñ ðàçâèòèåì áàêòåðèöèäíîãî ýô-
ôåêòà, à òàêæå âåëè÷èíàìè áàêòåðèöèäíîé àê-
òèâíîñòè ñûâîðîòêè (ÁÀÑÊ), îïðåäåëåííîé òðà-
äèöèîííûì «íåôåëîìåòðè÷åñêèì» ìåòîäîì [3].
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ñîïîñòàâëåíèè âëèÿíèÿ
ñûâîðîòêè êðîâè íà ëþìèíåñöåíöèþ æèâûõ
áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê è âûäåëåííûõ èç íèõ ëþ-
öèôåðàçíûõ ñèñòåì, êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó ðåãèñòðèðóåìûìè ðåçóëüòàòàìè îòñóòñòâóåò,
÷òî òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì îïèñàí-
íûõ âûøå ìåõàíèçìîâ.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òîò
ôàêò, ÷òî ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå æèäêîñòè
(ìî÷à, æåë÷ü è äð.), â íîðìå íå ñîäåðæàùèå áàê-
òåðèöèäíûõ êîìïîíåíòîâ, îêàçûâàþò íà ñâå÷å-
íèå áàêòåðèàëüíûõ áèîñåíñîðîâ ñòèìóëèðóþ-
ùåå äåéñòâèå. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ èçìåíÿåòñÿ ïðè
ðàçâèòèè ðàçëè÷íûõ èíôåêöèîííûõ ñîñòîÿíèé,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïîÿâëåíèåì â ñîñòàâå äàí-
íûõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé áàêòåðèöèäíûõ
àãåíòîâ ñûâîðîòî÷íîãî èëè ëåéêîöèòàðíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî âíîâü âåäåò ê èíãèáèöèè
áàêòåðèàëüíîé ëþìèíåñöåíöèè. Â ýòîì êîíòåê-
ñòå èñïîëüçîâàíèå áèîëþìèíåñöåíòíîãî àíàëè-
çà ïîçâîëÿåò èíòåãðàëüíî îöåíèòü ïðèñóòñòâèå
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â ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé êîìïîíåí-
òîâ áàêòåðèöèäíûõ ñèñòåì è, òàêèì îáðàçîì,
ïðîâåñòè äèôôåðåíöèàöèþ ìåæäó èíôåêöèîí-
íûìè è íåèíôåêöèîííûìè ïàòîëîãè÷åñêèìè ñî-
ñòîÿíèÿìè.

Â öåëîì æå âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
íîâîãî íàïðàâëåíèÿ áèîëþìèíåñöåíòíîãî àíà-
ëèçà â áèîëîãèè è ìåäèöèíå, íàïðàâëåííîãî íà
òåñòèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ìàêðî-

îðãàíèçìà ñ àêöåíòîì íà îïðåäåëåíèå èõ ïðîòè-
âîèíôåêöèîííîé ðåçèñòåíòíîñòè èëè íàëè÷èÿ
(àêòèâíîñòè) èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà. Ðàçðàáîò-
êà ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ìåòîäîâ â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå ïîòðåáóåò âûáîðà îïòèìàëüíî-
ãî ëþìèíåñöèðóþùåãî áèîñåíñîðà, îáîñíîâàíèÿ
ïîðÿäêà è óñëîâèé îñóùåñòâëåíèÿ áèîëþìèíåñ-
öåíòíîãî àíàëèçà, à òàêæå ðàçðàáîòêè êðèòåðè-
åâ îöåíêè åãî ðåçóëüòàòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à-
ìè íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.


