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Abstract. In this study, exhaled air was analyzed for the presence o f oxidative stress markers by laser 

spectroscopy. Oxidative stress was caused in subjects by physical activity. The absorption spectra o f air samples 

were obtained and the corresponding markers were isolated.

Введение. Оксидативный стресс -  это нарушение прооксидантно-антиоксидантного баланса, 

сопровождающееся увеличением числа активных форм кислорода (АФК) и приводящее к апоптозу и 

окислению жизненно важных компонентов клетки, таких как липиды и ДНК. Оксидативный стресс 

может приводить к нарушению обмена веществ, быстрой утомляемости и головным болям, поражению 

внутренних органов, воспалительным процессам, а также развитию хронических и онкологических 

заболеваний [1, 2]. Для определения оксидативного стресса в диагностических целях используются 

различные маркеры -  химические соединения или группы химических соединений, наличие которых при 

определенных концентрациях указывает на окислительные процессы. Маркеры оксидативного стресса 

регистрируются в пробах крови, мочи, слюны, испарений с кожи и пробах выдыхаемого воздуха (ПВВ). 

Основными такими маркерами являются этан, пентан и оксид азота (11) [3]. Выявление маркеров 

оксидативного стресса в выдыхаемом воздухе обладает рядом преимуществ: неинвазивность, простота 

отбора проб и отсутствие необходимости их дополнительной обработки. Таким образом, целью данного 

исследования являлась возможность выявления оксидативного стресса в организме испытуемых на 

основе анализа проб выдыхаемого воздуха методами лазерной спектроскопии.

Материалы и методы. Для проведения эксперимента была сформирована группа испытуемых из 

5 человек в возрасте от 19 до 22 лет. Оценка однородности и состояния здоровья группы производилась 

на основе опросника SF-36. Способом активации оксидативного стресса была выбрана аэробная 

физическая нагрузка (бег). Преимуществами выбранного способа являются минимальный дискомфорт 

для испытуемых и контролируемость нагрузки, позволяющая варьировать в широком диапазоне 

параметры опыта. Также для участников был составлен ряд требований, исключающий прием некоторых 

продуктов питания, тонизирующих средств и групп препаратов. Опыт проводился в предварительно 

проветренном помещении с измерением следующих параметров: температуры, влажности, атмосферного
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давления и уровня углекислого газа в помегцении. Пробы выдыхаемого воздуха брались у испытуемых 

непосредственно перед физической нагрузкой, сразу после нагрузки и затем после небольгпого отдыха 

(10-15 мин). Также бралась проба воздуха из помегцения. В качестве пробоотборников выступали 

стандартные одноразовые гпприцы Жане обьемом 150 мл. Полученные пробы воздуха хранились в 

холодильнике при температуре + 4°С. Обработка проб производилась на лазерном газоанализаторе 

LaserBreeze в течении нескольких часов после забора.

Результаты. Были получены спектры поглогцения проб воздуха в диапазоне 2900-3500 нм. Для 

разделения данных из полученных проб был использован метод главных компонент (principal component 

analysis, РСА). Пример проекции исследуемых спектров на подпространство первой, третьей и четвертой 

главных компонент (ГК) представлен на рисунке 1.
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Рис. 1. Проекции исследуемых спектров на подпространство первой, третьей и четвертой главных 

компонент. А — группа для состояния «до нагрузки», Б — группа для проб воздуха из помещения, В — 

группа для состояний «после нагрузки» и «после отдыха»

Проведенный анализ позволил выделить 3 группы, соответствуюгцих ППВ для состояния «до 

физической нагрузки» (рис. 1. А), пробам воздуха из помегцения (рис. 1. Б) и для состояний «после 

физической нагрузки» и «после отдыха» (рис. 1. В). В последней группе неразделимость данных может 

быть связана с метаболической памятью организма, что приводит к присутствию тех же самых



метаболитов в пробах выдыхаемого воздуха в течение более длительного периода после прекращения 

эксперимента.

Заключение. Проведенное исследование показало, что предложенная методика может 

использоваться в качестве неинвазивного метода определения оксидативного стресса и применяться в 

различных методах диагностики.
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