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Новая монография наших коллег – со-
трудников из кафедры химической энзимоло-
гии химического факультета МГУ имени М.В. 
Ломоносова, вышедшая в октябре 2022 г. под 
редакцией профессоров Е.Н. Ефременко и Н.Н. 
Угаровой, посвящена возможностям использо-
вания высокочувствительного биолюминес-
центного метода анализа концентраций адено-
зинтрифосфата (АТФ) в санитарии, биомеди-
цине, токсикологии, энзимологии и в других 
областях знаний, имеющих отношение к безо-
пасности человека. 

Книга состоит из девяти глав:
1. Биохимические основы АТФ-метрии и 

определение концентрации АТФ в разных клетках.
2. АТФ-метрия в пищевой промышленности.
3. АТФ-метрия в медицинских исследова-

ниях.
4. АТФ-метрия в разработке новых комби-

нированных антимикробных препаратов.
5. АТФ-метрия в очистке сточных вод.
6. АТФ-метрия в разработке природопо-

добных технологий на основе применения гу-
миновых веществ.

7. АТФ-метрия в исследовании и контроле 
процессов биокоррозии и деградации бетонов.

8. АТФ-метрия в разработке новых иммо-
билизованных биокатализаторов для различ-
ных биотехнологических процессов.

9. АТФ-метрия в разработке систем хране-
ния клеток различных микроорганизмов.

Для подготовки монографии авторами ис-
пользовано 590 научных публикаций, в основ-
ном зарубежных; и собственные эксперимен-

тальные данные. В монографию включены 108 
рисунков и 66 таблиц. 

АТФ-метрия основана на том, что АТФ  – 
соединение, которое всегда присутствует в жи-
вых клетках, и его содержание можно измерить. 
При гибели клетки, в первую очередь прекраща-
ется синтез АТФ, в то время как гидролиз АТФ 
может некоторое время продолжаться, поэтому 
содержание внутриклеточного АТФ быстро па-
дает вплоть до нулевых значений. Существует 
линейная зависимость между содержанием вну-
триклеточного АТФ и численностью метаболи-
чески активных клеток, способных к делению.

Биолюминесценция – свечение живых ор-
ганизмов, в основе которого лежит катализиру-
емая специфическим ферментом, люциферазой, 
хемилюминесцентная реакция. В реакции био-
люминесценции, катализируемой ферментом – 
люциферазой светляков, АТФ – обязательный 
компонент. Достоинствами люциферазы свет-
ляков является ее абсолютная специфичность 
по отношению к АТФ и самый высокий кванто-
вый выход свечения среди известных биолюми-
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несцентных систем. Интенсивность биолюми-
несценции зависит от количества АТФ в пробе. 
Для регистрации ее интенсивности используют-
ся специальные приборы – люминометры.

Основой успешного использования био-
люминесцентной АТФ-метрии учеными кафе-
дры стали фундаментальные разработки по из-
учению структуры и механизма действия лю-
циферазы светляков, начатые на химфаке МГУ 
еще в конце 1970-х гг. профессором Ильей Ва-
сильевичем Березиным. Наиболее известным и 
используемым в настоящее время в России яв-
ляется АТФ-реагент, разработанный сотрудни-
ками кафедры энзимологии. Он содержит му-
тантную, рекомбинантную люциферазу свет-
ляка Luciola mingrelica, которая значительно 
превосходит природную люциферазу по актив-
ности и термостабильности, и обладает низкой 
чувствительностью к различным ингибиторам 
и детергентам реакционных смесей. 

Современная биолюминесцентная АТФ- 
метрия – это быстрый, селективный, чувстви-
тельный и надежный метод для использования 
в медицинской практике, обеспечивающий 
низкофоновый и низкотоксичный монито-
ринг АТФ в живых клетках. Метод незаменим 
для определения активности вакцин на основе 
медленно растущих живых клеток микроорга-
низмов; наличия живых микроорганизмов в 
иммунобиологических препаратах медицин-
ского и ветеринарного назначения; при изуче-
нии различных метаболических изменений и 
процессов, протекающих с участием АТФ, как 
на интактных клетках, так и органеллах в при-
сутствии внешних стимулов; для определения 
активности диагностически важных фермен-
тов и метаболитов.

Разработанные на кафедре энзимологии 
химического факультета МГУ методы био-
люминесцентной АТФ-метрии востребованы 
для обнаружения бактериального заражения 
биологических жидкостей; оценки чувстви-
тельности микрофлоры к антибактериаль-
ным препаратам; быстрого количественного 
определения антибиотиков в клинических 
образцах и изучения механизма их действия; 
решения экологических задач при разработ-
ке и использовании природоохранных тех-
нологий; изучения эффективности антими-
кробных препаратов; химико-биологических 
средств защиты и противокоррозионных 

агентов; проведения дифференцированного 
анализа клеток. 

Авторы привели конкретные варианты 
разработанных ими протоколов и методов ана-
лиза АТФ в разных средах и клетках, что может 
найти свое дальнейшее развитие в практике на-
учных исследований российских ученых.

Важное научно-практическое приложение 
биолюминесцентной АТФ-метрии, показанное 
авторами монографии, это выявления некуль-
тивируемых микроорганизмов и обнаружение 
живых микроорганизмов в биопленках. По 
мнению многих современных эпидемиологов 
некультивируемые формы микроорганизмов 
и их биопленки формируют природные оча-
ги опасных инфекций, чьи территории нельзя 
установить по эпизоотиям среди грызунов и 
эпидемическим вспышкам среди людей. Со-
четание биолюминесцентной АТФ-метрии и 
методов молекулярной диагностики открывает 
новые возможности по установлению границ 
природных очагов опасных инфекций (чума, 
холера, туляремия и др.).

Монография рассчитана на специалистов, 
интересующихся современными высокочув-
ствительными методами исследования различ-
ных процессов с участием отдельных клеток 
или сложных по составу природных и синтети-
ческих консорциумов или ассоциаций клеток, 
находящихся в суспензионном или иммобили-
зованном состоянии. Она будет полезной для 
студентов, аспирантов, научных сотрудников, 
специализирующихся в области аналитической 
и биоорганической химии, физико-химической 
биологии, химической энзимологии, токсиколо-
гии, биохимии, молекулярной биологии.

Монография подготовлена при поддержке 
Междисциплинарной научно-образовательной 
школы Московского университета «Будущее 
планеты и глобальные изменения окружающей 
среды». При подготовке монография исполь-
зованы результаты, полученные при финансо-
вой поддержке РФФИ (гранты № 18-29-05064,  
№ 18-29-17069, № 18-29-25065), РНФ (грант № 16-
14-00061), государственными заданиями МГУ 
имени М.В. Ломоносова и ООО Биотехнология.
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