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Введение: загрязнение вод радионуклида-

ми способствует развитию методов быстрого 
мониторинга окружающей среды [1]. Биоло-

гические методы контроля позволяют быстро 
оценить наличие некоторых загрязнений, напри-

мер, Th-232, не обнаруживаемого химическими 
методами [2]. Биолюминесцентный анализ стал 
одним из перспективных экспрессных методов 
оценки водной среды и изучения механизмов 
воздействия токсичных соединений на биологи-

ческие объекты [3]. 
В работе использовали биолюминесцентную 

систему двух сопряженных реакций, катализи-

руемых ферментами NAD(P)H : FMN-оксидоре-

дуктазой и люциферазой (далее – биферментная 
система). Данная система является моделью жи-

вой клетки по изменению её параметров можно 
косвенно судить о состоянии организма.

Цель: исследование влияния нитрата тория 
на интенсивность биолюминесценции бифер-

ментной системы и генерацию активных форм 
кислорода (АФК). 

Материалы и методы: для регистрации ки-

нетики хемилюминесцентного и биолюминес-

центного сигналов использовался планшетный 
биолюминометр Luminoskan Ascent. Использу-

емые реактивы: комплекс реактивов аналитиче-

ской биолюминесценции (КРАБ); C
14

H28O; торий 
азотнокислый; дистиллированная вода; NADH; 
FMN.

Результаты и обсуждения: проводили из-

мерения интенсивности биолюминесценции и 
содержания АФК при концентрациях нитрата 
тория в диапазоне концентраций от 10–11 М до 
10–5 М. Интенсивность свечения системы в рас-

творах Th(NO
3
)

4
 концентрации 10–11–10–7 М не 

оказывают значительного влияния. В то время 
как концентрации 10–6–5 • 10–5 М активируют 
биолюминесценцию примерно на 20–40 %. При 
150 минутах активация идет на спад, что может 
быть связано соыву временем протекания реак-

ции. Активация в целом может быть результатом 
и радиационного воздействия Th(NO

3
)

4
 на суб-

страты и, в первую очередь, на фермент, вызы-

вая усиление свечения.
Было исследовано относительное содержа-

ние АФК в растворах нитрата тория. При всех 
концентрациях раствора Th(NO

3
)

4
 наблюдается 

падение содержания АФК при первых 20 мину-

тах. Далее уровень АФК приближается к кон-

тролю. В растворах нитрата тория концентрации 
10–6–5 • 10–5 М наблюдается увеличение содержа-

ния АФК начиная от 50 минут от 20 % до 40 %. 
В качестве примера (рисунок 1) представлена 
зависимость количества АФК и интенсивности 
биолюминесценции в растворах Th(NO

3
)

4
 (С = 

10–6 М). 
Биолюминесценция и АФК имеют обрат-

ную зависимость. При 20 минутах свечение 
системы увеличивается примерно на 20 %, сни-

жение кривой АФК имеет схожую тенденцию. 
Коэффициент корреляции между интенсивно-

стью биолюминесценции и образованием АФК в 
растворах нитрата тория с концентрацией 10–6 М 
составил (r) = –0,82. 

Выводы: определено влияние Th(NO
3
)

4
 на 

интенсивность биолюминесценции и генерацию 
АФК в биферментной системе. Показана обрат-

ная зависимость между биолюминесцентным 
откликом и снижением образования АФК в во-

дных растворах с добавлением нитрата тория.
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Масштабное использование пестицидов 
с карбаматным фрагментом молекулы, напри-

мер, пестицида карбофурана (КБФ) становится 
растущей проблемой для окружающей среды 
и здоровья населения. Разработка быстрых и 
точных методов детектирования таких пести-

цидов во внелабораторных условиях является 
актуальным направлением в области контроля 
объектов окружающей среды. Предложен смарт-

фон-ориентированный способ для обнаружения 
карбофурана после экстракции неводными рас-

творителями или поверхностного смыва как в 
лаборатории, так и во внелабораторных усло-

виях. Основанный на механизме цифровой об-

работки изображения колориметрического сен-

сора сигнал интенсивности резко уменьшается 
в присутствии следовых количеств карбофурана 

и демонстрирует сверхбыстрый отклик (10 с), 
высокую чувствительность и селективность, а 
также стабильность получаемых результатов во 
времени. Кроме того, разработано программное 
обеспечение для смартфона, основанное на зна-

чениях суммарной и индивидуальной интенсив-

ности колориметрических характеристик циф-

рового изображения красного/зеленого/синего 
(RGB) каналов, которое впервые использовано 
для реализации количественного колориметри-

ческого определения карбофурана без его гидро-

лиза в режиме реального времени во внелабора-

торных условиях. 
Для практического применения совмест-

но использованы приложение для смартфона 
(средство распознавание цвета изображения в 
реальном времени) и цифровое изображение 

Рис. 1.  Зависимость относительной интенсивности биолюминесценции биферментной системы 
(Irel, отн. ед) и относительного содержания АФК 

(АФКrel, отн. ед) от времени (t, минуты) в растворах Th(NO
3
)4 (С = 10–6 М)


