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В статье представлены результаты исследования некоторых показателей перекисного окисления липидов 
и антиоксидантной защиты (ПОЛ-АОЗ) у детей в возрасте 11–13 лет с эссенциальной артериальной 
гипертензией (ЭАГ), полученные методами спектрофотометрии и хемилюминесценции. Количество 
продуктов ПОЛ-АОЗ в сыворотке крови пациентов с ЭАГ значимо превышает аналогичные показатели группы 
контроля. Интенсивность процессов ПОЛ, выраженная показателями хемилюминесценции, у пациентов с 
ЭАГ также была выше контрольной. 
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The article presents the results of the research of some indices of lipid peroxidation and antioxidant defense in children 
of 11–13 years with essential arterial hypertension that were obtained by the methods of spectrophotometry and 
chemiluminescence. Quantity of products of lipid peroxidation – antioxidant defense in blood serum of patients with 
essential arterial hypertension significantly exceeds this index in control group. Intensity of the lipid peroxidation 
processes expressed by the indices of chemiluminescence was higher in patients with essential arterial hypertension 
than in control group. 
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Одна из ключевых задач лабораторного контроля 
– выявление начальных, обратимых, стадий патоло-
гического состояния для разработки патогенетически 
обоснованной тактики лечения. Свободнорадикаль-
ное окисление (СРО) является важной составляющей 
частью метаболизма. Его роль в развитии различных 
патологических процессов не вызывает сомнения [1, 4, 
8, 9, 10, 13]. Во многих случаях изменения СРО регистри-
руются раньше проявления симптомов заболевания, и 
все активнее изучение его показателей используется 
для назначения и оценки результатов антиоксидант-
ной коррекции в комплексной терапии [7]. В настоящее 
время окислительный стресс рассматривается как один 
из начальных механизмов в развитии ряда патологи-
ческих состояний, в том числе и при эссенциальной 
артериальной гипертензии (ЭАГ) [1, 7, 8, 13].

Реакции ПОЛ отличаются большой сложностью 
и включают в себя целый ряд быстро протекающих 
стадий. Спектрофото­ и флюорометрические методы 
позволяют оценить количественное содержание про-
дуктов ПОЛ и компонентов АОЗ в изучаемой среде. 
Основные участники реакции, свободные радикалы, 
не могут быть определены обычными методами хи-
мического анализа из­за своей крайне высокой реак-
ционной способности и неустойчивости в биологиче-
ских системах. Поэтому регистрация интенсивности 
свечения в режиме реального времени представляет 
собой ценную информацию для анализа кинетики 

реакций перекисного окисления липидов (ПОЛ) и 
антиоксидантной защиты (АОЗ). Индуцированная 
хемилюминесценция сыворотки крови, по мнению 
большинства исследователей, является наиболее 
объективным и информативным методом изучения 
процесса ПОЛ­АОЗ в биологических жидкостях [5, 11], 
хотя пока спектрометрические методы преобладают 
как в клинических лабораторных, так и в научных 
биохимических исследованиях ПОЛ­АОЗ. 

Целью исследования было выявление наличия 
окислительного стресса у пациентов с ЭАГ методами 
спектрофотометрии и хемилюминесценции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На базе клиники Научного центра проблем 
здоровья семьи и репродукции человека (Иркутск) 
проведено клинико­функциональное обследование 
58 детей в возрасте 11–13 лет, из них 30 – с синдро-
мом эссенциальной артериальной гипертензии. За-
бор крови проводили из локтевой вены, натощак, с 
8 до 9 часов утра, в соответствии с общепринятыми 
требованиями. О состоянии процессов перекисного 
окисления липидов и антиоксидантной системы 
судили по изменению содержания в плазме крови 
следующих показателей: cубстратов с сопряжен-
ными ненасыщенными двойными связями (Дв. св.), 
диеновых конъюгатов (ДК), кетодиенов и сопряжен-
ных триенов (КД – СТ) [2], малонового диальдегида 
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(МДА) [3], активности супероксиддисмутазы (СОД) 
[14], общей антиокислительной активности (АОА) 
крови [6], α­токоферола и ретинола [12], а также по 
показателям, полученным методом индуцированной 
хемилюминесценции – амплитуде быстрой вспышки 
(maxсыв.) и светосумме свечения (Sсыв.). Для изучения 
хемолюминесценции использовали сыворотку крови. 
Показатели хемилюминесценции регистрировали 
на биохемилюминометре SmartLum­5773. В измери-
тельную кювету вносили 800 мкл буферного раство-
ра (pH = 7,4), 200 мкл сыворотки, 800 мкл раствора 
железа в концентрации 0,14 %, 50 мкл 3%­й перекиси 
водорода, помещали в измерительную камеру прибо-
ра и регистрировали хемилюминесценцию в течение 
3 минут. Регистрацию кинетики хемилюминесценции 
производили с помощью программного обеспечения 
PowerGraph 3.3 на персональном компьютере.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ОБСУЖДЕНИЕ

У всех обследованных пациентов средние по-
казатели содержания Дв. св. в крови ниже, чем в с 
контроле, на 38,7 % (р = 0,00), что позволяет сделать 
вывод о высокой степени окисления субстратов на 
первых этапах процессов липопероксидации. Эти дан-
ные хорошо согласуются со статистически значимым 
снижением активности СОД. Уровень промежуточных 
продуктов (КД – СТ) в крови детей с гипертензией, 
напротив, на 42,5 % (р = 0,00) выше контрольных 
показателей. Содержание МДА у пациентов с ЭАГ 
также достоверно (р = 0,01) выше, чем в контроль-
ной группе – на 35,4 % (табл. 1). Эти результаты 
убедительно подтверждают дальнейшую активацию 
процессов пероксидации липидов у детей с ЭАГ. В то 
же время у пациентов с артериальной гипертензией 
общая АОА крови выше на 34,6 % (р = 0,01). Этот 
показатель характеризует суммарную активность 

ингибиторов радикального окисления и определяет 
ее буферную емкость, включая большое количество 
антиоксидантов различной природы. Обычно рас-
сматривают основные звенья АОЗ – ферментатив-
ное – СОД и низкомолекулярные жирорастворимые 
витамины (α­токоферол, ретинол). Активность СОД 
у пациентов также выше, чем у здоровых детей, на 
13,0 % (р = 0,00). Известно, что первой реакцией анти-
оксидантной защиты в условиях патологического 
процесса является повышение активности компо-
нентов ферментативного звена, а при длительном 
воздействии повреждающих факторов происходит их 
перерасход. Снижение концентрации α­токоферола в 
крови пациентов, по сравнению с контролем, можно 
объяснить расходованием его на дальнейших стадиях 
СРО и принять как доказательство нарастания напря-
жения в системе АОЗ. Исследование корреляционных 
связей в группе с эссенциальной артериальной гипер-
тензией выявило статистически значимые сильные 
отрицательные взаимодействия между показателями 
ретинол – АОА (r = 0,69). Это может свидетельствовать 
о значительном вкладе ретинола в функционирова-
ние системы антиоксидантной защиты.

В исследовании методом хемилюминесценции 
были проанализированы два параметра кривой 
хемилюминесценции. Светосумма свечения (Sсыв.) 
– площадь под кривой от начала нарастания ампли-
туды медленной вспышки до достижения ею макси-
мума – отражает способность системы подвергаться 
процессам окисления. Среднее значение площади 
под кривой хемилюминесценции сыворотки крови в 
группе с ЭАГ выше на 28,5 %, чем в контроле (р = 0,02). 
Амплитуда быстрой вспышки (maxсыв.) пропорцио-
нальна исходному содержанию гидроперекисей в 
пробе. Среднее значение максимума хемилюминес-
ценции сыворотке крови в группе с ЭАГ на 55,8 % 
выше (р = 0,02), чем в контроле (табл. 2). 

Таблица 1
Некоторые показатели процессов липопероксидации в крови у детей контрольной группы и пациентов с ЭАГ

Показатели 
Контроль (n = 28) ЭАГ (n = 30) 

рt 
М ± s М ± s 

Субстраты с Дв. св. (усл. ед.) 1,78 ± 0,61 1,09 ± 0,34 0,00 

КД – СТ (усл. ед.) 0,54 ± 0,38 0,94 ± 0,44 0,00 

МДА (мкмоль/л) 0,98 ± 0,23 1,11 ± 0,42 0,01 

Sсыв. (усл. ед.) 145,68 ± 42,38 187,21 ± 60,33 0,02 
 

Примечание: * – р < 0,05 по отношению к контрольным показателям.

Таблица 2
Некоторые показатели антиоксидантной системы у детей контрольной группы и пациентов с ЭАГ

Показатели 
Контроль (n = 28) ЭАГ (n = 30) 

рt 
М ± s М ± s 

АОА (усл. ед.) 11,71 ± 3,93 15,76 ± 5,91 0,01 

СОД (усл. ед.) 1,61 ± 0,19 1,82 ± 0,07 0,00 

α-токоферол 8,18 ± 2,32 5,46 ± 1,14 0,03 

Maxсыв. (усл. ед.) 2,28 ± 0,38 3,21 ± 0,88 0,02 
 

Примечание: * – р < 0,05 по отношению к контрольным показателям.
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ВЫВОДЫ

Определение количественных показателей про-
дуктов ПОЛ­АОЗ в сыворотке крови пациентов с ЭАГ 
методом спектрофотометрии достоверно доказало их 
превышение над аналогичными показателями группы 
контроля. Интенсивность процессов липопероксида-
ции и их торможения, выраженная светосуммой свече-
ния и максимумом хемилюминесценции, также выше у 
пациентов с ЭАГ, в сравнении с группой контроля. Оба 
метода позволяют регистрировать наличие окисли-
тельного стресса у пациентов в условиях патологии. 
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