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В результате диоксинового кризи-
са, разразившегося в первом кварта-
ле 2011 г. и приведшего к ограниче-
ниям поставок мяса из Германии, мы 
в очередной раз осознали масштаб 
проблемы глобального загрязнения 
окружающей среды ксенобиотиками 
и убедились в том, насколько причуд-
ливыми и неожиданными путями ди-
оксины могут прорываться в техноло-
гические цепочки при производстве 
сельскохозяйственной продукции.

Диоксины и диоксиноподобные по-
лихлорированные бифенилы (ПХБ) от-
носятся к супертоксикантам, способным 
аккумулироваться в липофильных ма-
трицах, что при случайном загрязнении 
кормов всегда приводит к необратимой 
контаминации мяса, яиц, молока, мас-
ла и других продуктов, как животного, 
так и растительного происхождения.

Поскольку диоксины, фураны и 
диоксиноподобные ПХБ — это боль-
шая группа соединений различной 
токсичности, Всемирная организация 
здравоохранения (ВОЗ) ввела поня-
тие «токсический эквивалент (TEQ)», 
характеризующий различные диок-
сины, фураны и ПХБ. В Евросоюзе 
установлены крайне жесткие нормы 
содержания этих контаминантов в 
кормах (2002/32EC). Так, количе-
ство диоксинов и фуранов в расти-
тельных компонентах для производ-
ства комбикормов и в комбикормах 
ограничивается уровнем 0,75 нг/кг,
в минеральных добавках и премик-
сах — 1 нг/кг. Максимальное со-
держание диоксинов, фуранов и ди-
оксиноподобных ПХБ в компонентах 
растительного происхождения со-
ставляет в сумме 1,25 нг/кг, в пре-
миксах и комбикормах — 1,5 нг/кг.

Проект Технического регламента 
Таможенного союза «О безопасно-
сти кормов и кормовых добавок» 
включает в себя нормативы по содер-
жанию диоксинов в зеленых кормах 
и силосе на уровне 0,25 нг/кг, в се-
наже — 0,34 нг/кг, в искусственно 
высушенных кормах, сене, соломе, 
водорослевой муке, кормовой про-
дукции молочной промышленности 
и заменителе цельного молока —
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0,75 нг/кг, в кормовой продукции 
мясной и птицеперерабатывающей 
промышленности — 1,0 нг/кг, в 
кормовой продукции рыбной про-
мышленности — 1,25 нг/кг.

В продукции комбикормовой про-
мышленности нормируются не только 
диоксины — 0,75 нг/кг (1,75 нг/кг —
в кормах для рыб), но и диоксинопо-
добные полихлорированные бифени-
лы — 0,35 нг/кг (3,5 нг/кг — в кормах 
для рыб).

С помощью биосистем CALUX®, 
уже получивших широкое признание 
в глобальном экспертном сообществе, 
в любой лаборатории в короткие сро-
ки и с небольшими затратами можно 
поставить анализ продовольственного 
сырья, кормов, готовой пищевой про-
дукции, объектов окружающей сре-
ды, биоматериалов на ультранизкие 
концентрации полихлорированных 
дибензо-п-диоксинов, дибензофу-
ранов, бифенилов, полициклических 
ароматических углеводородов, эн-
докринных дизрапторов, экзогенных 
гормонов, тератогенов, мутагенов и 
других контаминантов.

Биосистемы CALUX® (Chemical 
activated luciferase gene eXpression —
химически активированная экспрес-
сия гена люциферазы) открывают 
новую эру в стремительном развитии 
инновационных технологий аналити-
ческой химии, основанных на количе-
ственном измерении эффекта воздей-
ствия биоактивных веществ на клетки 
высших млекопитающих.

Клетки CALUX® сконструированы 
таким образом, что при воздействии 
определяемых веществ индуцируется 
биолюминесценция (рис. 1), причем 
интенсивность свечения прямо про-
порциональна концентрации токсич-
ных соединений. Коммутатор анали-
тической системы срабатывает ис-
ключительно на заданные вещества 
или группу веществ одного характера 
токсического воздействия, что обе-
спечивает специфической биосистеме 
CALUX® невероятную селективность 
и уровень диагностической значимо-
сти, недостижимый современными ин-
струментальными методами анализа.

Рис. 1. Клетки DR CALUX® испускают 
свет в присутствии диоксинов

и диоксиноподобных ПХБ

Техника выполнения измерений 
предусматривает использование 96-
канального планшетного люмино-
метра (рис. 2), что позволяет анали-
зировать несколько десятков проб 
одновременно. Средняя лаборато-
рия, работающая по технологии DR 
CALUX®, выполняет около 2000–
3000 анализов в год.

После отбора пробы исследуемых 
материалов маркируются и поступа-
ют в лабораторию. Для экстракции и 
очистки материала применяются обще-
доступные растворители, адсорбенты и 
реагенты. При необходимости экстрак-
ты фракционируются методом простой 
колоночной хроматографии или SPE.

Параллельно с пробоподготовкой в 
стандартизованных условиях культи-
вируются клетки CALUX®, окончатель-
ное их культивирование происходит в 
96-луночном планшете. После образо-
вания сплошного клеточного монослоя 
на поверхности планшета в лунки вно-

Рис. 2. 96-канальный
планшетный люминометр
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сят очищенные экстракты в нескольких 
разведениях. Клетки лизируются, в 
лунки добавляется люциферин, актив-
ность экспрессированной люциферазы 
количественно измеряется с помощью 
планшетного люминометра. Интенсив-
ность биолюминесценции прямо про-
порциональна концентрации диокси-
нов в исследуемой пробе. Результаты 
измерений обрабатываются с помо-
щью специальной программы.

Краткая характеристика
технологии DR CALUX®

.	 Доступность и простота

.	 Выполнение анализа
 в сжатые сроки
.	 Сверхвысокая чувствительность  
 (1/5 от МДУ ВОЗ)
.	 Нормирование результатов
 непосредственно как суммы 
 токсических эквивалентов
.	 Непревзойденная
 производительность
.	 Высокая корреляция результатов  
 DR CALUX® и HRGC/HRMS
.	 Широкое признание
 в международном масштабе
.	 Аккредитация по ИСО 17025.  

ТеХнологии CALUX®

DR CALUX® анализ диоксинов, дибензофуранов и диоксиноподобных веществ

PAH CALUX® анализ канцерогенных ПАУ

ER CALUX®, 
ERalpha CALUX®

анализ эстрогенов, псевдоэстрогенов
и эндокринных дизрапторов

ERbeta CALUX® анализ фитоэстрогенов и эндокринных дизрапторов

AR CALUX® анализ андрогенов и эндокринных дизрапторов

PR CALUX® анализ прогестинов (гестагенов) и эндокринных дизрапторов

GR CALUX® анализ глюкокортикоидов и эндокринных дизрапторов

TR CALUX® анализ тиреоидных гормонов и эндокринных дизрапторов

RAR CALUX® анализ ретиноидов

PPAR CALUX® анализ многих биоактивных веществ

kappaB CALUX®  анализ провоспалительных цитокинов

P21 CALUX® анализ генотоксичных соединений

Cytox CALUX®,
P53 CALUX® анализ цитотоксичных соединений

Nrf2 CALUX анализ электрофилов (окислительного стресса)

AP1 CALUX  анализ канцерогенов (УФ)

И другие биосистемы CALUX®


