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Аннотация. Цель работы - комплексная оценка модификации окислительного метаболизма и кри-
сталлогенных свойств сыворотки крови крыс при ингаляциях синглетного кислорода. В исследование 
были включены 30 половозрелых крыс-самцов линии Вистар, разделенных на 2 равные по численности 
группы. У животных контрольной группы (n=15) проводили однократное получение образцов крови без 
выполнения других манипуляций. Крысы основной группы (n=15) получали 10-дневный курс ежеднев-
ных ингаляций газового потока, исходно содержащего СК (продолжительность процедуры – 10 мин.), 
после завершения которого у них получали образцы крови. Генерацию СК осуществляли с помощью 
аппарата «Airnergy Professional» (Германия) при мощности 100%. В плазме крови животных обеих групп 
методом Fe-индуцированной биохемилюминесценции на аппарате БХЛ-06 (Россия) определяли свето-
сумму хемилюминесценции, трактуемую как показатель интенсивности перекисного окисления липидов, 
и tg2α, указывающий на общую антиоксидантную активность. Кристаллогенные свойства плазмы крови 
изучали с помощью метода тезиокристаллоскопии. Оценку результата собственного кристаллогенеза 
проводили с использованием собственной системы параметров. Основными визуаметрическими показа-
телями, оцениваемыми в балльной шкале, служили кристаллизуемость, индекс структурности, степень 
деструкции фации и выраженность краевой зоны микропрепарата. Установлено, что проведение здоро-
вым животным курса ингаляций синглетного кислорода способствует повышению антиоксидантного 
потенциала плазмы крови и оптимизации ее кристаллогенных свойств, что положительно характеризует 
адаптивный потенциал данного воздействия. 

Ключевые слова: синглетный кислород, биологические эффекты, кристаллизация, сыворотка 
крови, биокристалломика. 
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Abstract. The purpose of work was an integrated assessment of modification of oxidative metabolism 
and crystallogenic properties of blood serum of rats with inhaled singlet oxygen. The study included 30 adult 
Wistar male rats, divided into 2 equal groups. In the control group (n=15) the authors conducted a single sam-
pling of blood without performing other manipulations. Rats of the main group (n=15) received a 10-day course 
of daily inhalation of a gas stream source containing singlet oxygen (procedure duration – 10 min). Generation 
of singlet oxygen was carried out using the apparatus "Airnergy Professional" (Germany) at a power of 100%. In 
the blood plasma of animals of both groups the authors determined the chemo-iluminescence light sum, regarded 
as an indicator of the intensity of lipid peroxidation, and parameter tg2α, indicating the total antioxidant activity, 
by the method of Fe-induced biochemo-iluminescence on the BKHL-06 device (Russia). Crystallogenic proper-
ties of blood plasma were studied using method of tesiocrystalloscopy. Evaluation of the result of this crystallo-
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genesis was carried out using our system of parameters. The main visuametric parameters are crystallizability, 
structure index, facia destruction degree and the clearity of marginal zone of micropreparative. It was stated that 
in healthy animals the course of singlet oxygen inhalations leads to increasing of the antioxidant capacity of 
blood plasma and to optimize its crystallogenic properties, which positively characterizes the adaptive potential 
of this impact. 

Key words: singlet oxygen, biological effects, crystallization, blood serum, biocrystallomics. 
 
Синглетный кислород (СК) – особое возбужденное состояние молекулы кислорода, обладающее 

повышенными энергией и окислительным потенциалом, а также крайне малым временем существования 
в свободной форме [1-3, 7]. Генерация СК провоцирует образование в среде других активных форм ки-
слорода (АФК), причем в высоких концентрациях СК данный процесс носит цитотоксический характер 
[1, 3, 7, 8, 11], тогда как действие малых доз АФК слабо изучено. В наших предшествующих исследова-
ниях показано, что обработка образцов крови газовым потоком, содержащим СК, в условиях in vitro 
обеспечивает стимуляцию энергетического и окислительного метаболизма [3-5]. При этом влияние инга-
ляций СК на организм человека и животных раскрыто недостаточно полно. На этом основании целью 
работы служила комплексная оценка модификации окислительного метаболизма и кристаллогенных 
свойств сыворотки крови крыс при ингаляциях СК. 

Материалы и методы исследования. В исследование были включены 30 половозрелых крыс-
самцов линии Вистар, разделенных на 2 равные по численности группы. У животных контрольной груп-
пы (n=15) проводили лишь однократное получение образцов крови без выполнения других манипуляций. 
Крысы основной группы (n=15) получали 10-дневный курс ежедневных ингаляций газового потока, ис-
ходно содержащего СК (продолжительность процедуры – 10 мин.), после завершения которого у них 
получали образцы крови. Генерацию СК осуществляли с помощью аппарата «Airnergy Professional» 
(Германия) при мощности 100%. 

В плазме крови животных обеих групп методом Fe-индуцированной биохемилюминесценции на 
аппарате БХЛ-06 (Россия) определяли светосумму хемилюминесценции, трактуемую как показатель ин-
тенсивности перекисного окисления липидов, и tg2α, указывающий на общую антиоксидантную активность. 

Кристаллогенные свойства плазмы крови изучали с помощью метода тезиокристаллоскопии [3-5, 
10]. Оценку результата собственного кристаллогенеза проводили с использованием собственной системы 
параметров. Основными визуаметрическими показателями, оцениваемыми в балльной шкале, служили 
кристаллизуемость (отражает количественную сторону кристаллизации – плотность кристаллических 
элементов в фации), индекс структурности (характеризует сложность структуропостроения), степень 
деструкции фации (представляет собой индикатор качественной стороны процесса – правильности обра-
зования структур) и выраженность краевой зоны микропрепарата. 

Полученные данные были обработаны статистически в программном пакете Statistica 6.1 for Win-
dows. Нормальность распределения значений параметров оценивали с использованием критерия Шапи-
ро-Уилка. С учетом характера распределения признака для оценки статистической значимости различий 
применяли Н-критерий Краскала-Уоллеса. 

Результаты и их обсуждение. Установлено, что проведение здоровым животным курса ингаля-
ций СК способствует оптимизации как параметров окислительного метаболизма крови, так и ее физико-
химических свойств, оцениваемых по кристаллогенной активности.  Так, ингаляции СК способствовали 
значимому увеличению антиоксидантной активности крови крыс на 23,1% по сравнению с животными 
контрольной группы (p<0,05; рис. 2). При этом уровень перекисного окисления липидов существенно не 
менялся (рис. 1). Таким образом, СК при ингаляционном применении обеспечивает стимуляцию антиок-
сидантного резерва крови здоровых животных, что способствует расширению адаптационных возможно-
стей организма по отношению к стрессу различной этиологии [4-9]. 

 

 
 

Рис. 1. Интенсивность перекисного окисления в плазме крови интактных и получавших ингаляции  
синглетным кислородом крыс (* – статистическая значимость различий р<0,05) 
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Рис. 2. Общая антиоксидантная активность плазмы крови интактных и получавших ингаляции  
синглетным кислородом крыс (* – статистическая значимость различий р<0,05) 
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Рис. 3. Результаты критериальной оценки кристаллограмм плазмы крови интактных и получавших  
ингаляции синглетным кислородом крыс (* – статистическая значимость различий р<0,05) 

 
Вторым компонентом анализа служило исследование влияния ингаляций СК на кристаллогенную 

активность плазмы крови животных (рис. 3). Установлено, что изучаемое воздействие обеспечивает ак-
тивацию структуризации биосреды, что проявилось в увеличении плотности кристаллических элементов 
и их существенном усложнении. На это указывает нарастание уровня кристаллизуемости и индекса 
структурности на 21 и 32% относительно животных контрольной группы соответственно (p<0,05).  

Выявленная тенденция полностью согласуется с закономерностями, обнаруженными нами при об-
работке потоком, содержащим СК, образцов крови in vitro [5]. Также следует подчеркнуть, что оцени-
ваемое воздействие, усиливая кристаллогенную активность биосреды, не оказывает негативного влияния 
на «правильность» кристаллогенеза, визуализируемую по уровню параметра «степень деструкции фа-
ции». Более того, после проведения курса ингаляций СК обнаружено умеренное снижение данного пока-
зателя (-14% по сравнению с интактными животными; p<0,05). 

К позитивным сдвигам кристаллогенной активности плазмы крови также следует отнести неболь-
шое расширение краевой белковой зоны микропрепаратов высушенной биологической жидкости, оцени-
ваемое по уровню соответствующего параметра. Подобная динамика косвенно свидетельствует о повы-
шении доли белков с нативными конфигурацией и физико-химическими свойствами. 

Заключение. Таким образом, проведение здоровым животным курса ингаляций синглетного ки-
слорода способствует повышению антиоксидантного потенциала плазмы крови и оптимизации ее кри-
сталлогенных свойств, что положительно характеризует адаптивный потенциал данного воздействия. 
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