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Клиническое использование бактериальной 
биолюминесценции имеет много преимуществ, 
включая простоту и скорость. Бактериальное 
биолюминесцентное тестирование уже нашло 
широкое применение в фундаментальных и при-
кладных исследованиях. Биолюминесцентные 
тесты основаны на изменении активности би-
ферментной системы NADH: FMN-ок си до-
ре дук та за  + люцифераза под влиянием биоло-
гических жидкостей человека. Так же не менее 
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Целью исследования являлось определение биолюминесцентных и хемилюминесцентных мар-
керов физического статуса спортсменов. Для проведения эксперимента были отобраны 2 груп-
пы спортсменов с преобладающими аэробными (лыжники и конькобежцы, n=16) и анаэробны-
ми (саночники и бобслеисты, n=16) типами нагрузки, в возрасте от 16 до 30 лет. Исследования 
проводили во время PWC170 тестирования. Сбор образцов слюны и крови проводили до и при 
нагрузке W1, W2, PWC170. Определение про- и антиоксидантов оценивали с помощью хемилю-
минесцентного метода. Определение физиологического статуса проводили биолюминесцентным 
методом. Таким образом, у спортсменов с преобладающими аэробными нагрузками обнаружен 
дисбаланс в работе про-окси- и антиоксидантов, повышена активность выработки прооксидан-
тов и снижена –  антиоксидантов, мы видим декомпенсаторные изменения, угнетение активности 
антиоксидантных механизмов, и усиление выработки активных форм кислорода. Обратная си-
туация наблюдается у спортсменов с преобладающей анаэробной нагрузкой. С помощью био-
люминесцентного тестирования найдены достоверные различия между группами спортсменов 
с преобладающими аэробными и анаэробными нагрузками, а также с разными спортивными ква-
лификациями.

Ключевые слова: хемилюминесценция, биолюминесценция, физический статус, работоспо-
собность

DOI: 10.31857/S102872210006692-6



РОССИЙСКИЙ ИММУНОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2019, том 13 (22), №2

Биолюминесцентные хемилюминесцентные маркеры слюны 805

актуальным для решения этой задачи является 
создание и внедрение инновационных неинва-
зивных методов контроля состояния организма 
человека, которые крайне необходимы, в том 
числе и для восстановительной и спортивной 
медицины. Удобным объектом неинвазивного 
метода является слюна [1‒4].

Целью исследования являлось определение 
биолюминесцентных и хемилюминесцентных 
маркеров слюны для оценки физического ста-
туса спортсменов.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для проведения эксперимента были отобра-
ны 2 группы спортсменов с преобладающими 
аэробными (лыжники и конькобежцы, n=16) 
и анаэробными (саночники и бобслеисты, n=16) 
типами нагрузки, в возрасте от 16 до 30 лет. Ис-
следования проводили во время PWC170 те-
стирования. Сбор образцов слюны и крови 
проводили до и при нагрузке W1, W2, PWC170. 
Определение про- и антиоксидантов оценива-
ли с помощью хемилюминесцентного метода. 
Определение физиологического статуса прово-
дили биолюминесцентным методом.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование активности прооксидантов 
в крови до и после нагрузочных проб возрас-
тающей мощности обнаружило достоверные 
различия в группах спортсменов-саночников, 
бобслеистов, а также лыжных и конькобежных 
видов спорта. Так, тесты показали достоверное 
увеличение интенсивности первичных и вто-
ричных форм кислорода в группе спортсменов-
лыжников и конькобежцев относительно боб-
слеистов и саночников (P<0,001), что говорит об 
активизации метаболических процессов в клет-
ках и их высоких резервных способностях для 
синтеза активных форм кислорода в группах 
спортсменов с преобладающей аэробной нагруз-
кой. Исследование активности антиоксидантов 
в слюне и сыворотке крови обнаружило досто-
верные различия между группами спортсме-
нов с аэробной и анаэробной нагрузками. Так, 
у спортсменов с преобладающей аэробной на-
грузкой (лыжники и конькобежцы) активность 
каталазы снижена относительно спортсменов-
бобслеистов и саночников (P<0,004). Низкая ак-
тивность каталазы прослеживается в динамике 
W1, W2, PWC170 нагрузочных тестов на вело-
эргометре. Оценка люциферазного индекса при 

исследовании проб взятых до PWC170 тестиро-
вания, а также при нагрузках W1, W2, PWС170 
показала снижение интенсивности свечения 
слюны у спортсменов в группе с преобладаю-
щей анаэробной нагрузкой относительно груп-
пы аэробного типа (P<0,001; P=0,004; P=0,016; 
P=0,038 соответственно). Исследование интен-
сивности свечения слюны взятой у спортсме-
нов при нагрузке PWC170 обнаружило низкий 
уровень ингибирования биолюминесцентной 
системы при высокой работоспособности и уве-
личение степени ингибирования при снижении 
работоспособности (Р=0,035; Р=0,02; Р=0,004). 
Так же, в результате тестирования слюны с помо-
щью биолюминесцентного метода был выявлен 
повышенный уровень ингибирования бифер-
ментной системы у спортсменов с квалифика-
цией кандидата в мастера спорта при нагрузках 
W1, W2, PWС170. Далее, снижение ингибиро-
вания происходит у спортсменов с квалифика-
цией мастера спорта. И, самый низкий уровень 
ингибирования биолюминесцентной системы 
обнаружен у спортсменов с 1 взрослым разрядом 
(P=0,018; P=0,027; P<0,001 соответственно). Та-
ким образом, у спортсменов с преобладающими 
аэробными нагрузками обнаружен дисбаланс 
в работе про-окси- и антиоксидантов, повышена 
активность выработки прооксидантов и сниже-
на –  антиоксидантов, мы видим декомпенсатор-
ные изменения, угнетение активности антиок-
сидантных механизмов, и усиление выработки 
активных форм кислорода. Обратная ситуация 
наблюдается у спортсменов с преобладающей 
анаэробной нагрузкой. С помощью биолюми-
несцентного тестирования найдены достоверные 
различия между группами спортсменов с преоб-
ладающими аэробными и анаэробными нагруз-
ками, а также с разными спортивными квалифи-
кациями.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Красноярского краевого фонда нау-
ки в соответствии с исследовательским проектом 
«Разработка экспрессного интегрального метода 
оценки функционального состояния спортсмена 
с целью эффективного управления тренировоч-
ным процессом для достижения высокого спор-
тивного результата».
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The aim of this study was to determine the activity bioluminescent chemiluminescent markers of sa-
liva, serum and blood phagocytes as markers of the physical status of athletes. 2 groups of athletes, with 
the prevailing aerobic (skiers and ice-skaters, n=16) and anaerobic (sliders and bobsled racers, n=16) 
types of exercise, aged from 16 to 30 years old, were selected. Studies were carried out under the PWC170 
testing. Saliva and blood samples were collected before and under W1, W2, PWC170 types of loads. The 
determination of activity of pro- and antioxidants was registered using the chemiluminescent method. 
The determination of the physiologic status was registered using the bioluminescent method. The imbal-
ance in the activity of pro-oxy- and antioxidants was detected for athletes with prevailing aerobic loads. 
For these athletes were measured increased production of pro-oxidants and decreased the production of 
antioxidants. In addition, irreversible changes, inhibition of the activity of antioxidant mechanisms, and 
increased production of reactive oxygen intermediates were received. The opposite situation is observed 
in athletes with a predominant anaerobic load. Results of bioluminescent bioassay show signifi cant dif-
ferences between athletes with prevailing aerobic and anaerobic types of loads, as well as with diff erent 
sports qualifi cations.
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