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Çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè èçî-
òîíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ àíòèãåíîâ � ëè÷èíîê �Taeniarhyn-
chus saginatus� (ïîëèñàõàðèä) � è âîäíûõ ðàñòâîðîâ àí-
òèòåë ê íèì, âûäåëåííûõ èç ñûâîðîòêè êðîâè òåëÿò.
Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè âîçáóæäàëèñü óëüòðàôè-
îëåòîâûì èçëó÷åíèåì (266 íì) ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêè ëà-
çåðà íà àëþìîèòòðèåâîì ãðàíàòå. Ñïåêòðû ýòèõ îáúåê-
òîâ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé èíòåíñèâíûå ïîëîñû ñ ìàêñè-
ìóìàìè èíòåíñèâíîñòè íà äëèíàõ âîëí 341 íì äëÿ ñû-
âîðîòêè è 332 íì äëÿ ïîëèñàõàðèäà. Îáíàðóæåíî, ÷òî
â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ ðàñòâîðîâ ïîëèñàõàðèäà è ñû-
âîðîòêè â ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 1:6 ïðîèñõîäèò ðà-
äèêàëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ñâÿçûâàíèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ, àíòèòåëà, àíòèãåíû, àëüáóìèí, ìåòàáîëèçì,
ïîëèñàõàðèä, ñûâîðîòêà, ñïåêòð.

1. Âàæíûì ñâîéñòâîì áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ñèëüíîãî âîçìó-
ùåíèÿ èììóííîé ñèñòåìû îðãàíèçìà ïîä äåéñòâèåì àíòèãåíîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïàòîëî-
ãèÿì. Àíòèãåíû � âåùåñòâà ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, êîòîðûå âîñïðèíèìàþòñÿ îðãàíèçìîì
êàê ÷óæåðîäíûå è âûçûâàþò ñïåöèôè÷åñêèé èììóííûé îòâåò. Äëÿ íåéòðàëèçàöèè àí-
òèãåíîâ â îðãàíèçìå âûðàáàòûâàþòñÿ àíòèòåëà � îïðåäåë¼ííûå áåëêè, âñòóïàþùèå â
õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ àíòèãåíàìè ñ îáðàçîâàíèåì ïàññèâíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð.

Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ðîññèÿ,
119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 53; e-mail: gorelik@sci.lebedev.ru.
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Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèëàñü çàäà÷a èçó÷åíèÿ ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè àíòèãåíîâ, âû-
äåëåííûõ èç ëè÷èíîê �Taeniarhynchus saginatus�, àíòèòåëàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ñûâî-
ðîòêå êðîâè òåëÿò. Èññëåäóåìûå àíòèãåíû áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [1] ÿâëÿ-
þòñÿ ïîëèñàõàðèäàìè, ñîäåðæàùèìè îïðåäåë¼ííûå òèïû êîìïëåìåíòàðíûõ íóêëåîòè-
äîâ. Ïðèñóòñòâèå àíòèãåíîâ â îðãàíèçìàõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû æèâûõ îáúåêòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ïàòîëîãè÷åñêèì íàðóøåíèÿì è èçìå-
íåíèþ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà.

Àíòèòåëà � ýòî áåëêè ãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè ñûâîðîòêè êðîâè, êîòîðûå ôîðìèðó-
þòñÿ èììóííîé ñèñòåìîé îðãàíèçìà â îòâåò íà ââåäåíèå â íåãî ðàçëè÷íûõ àíòèãåíîâ
[2]. Òàêèå áåëêè íàçûâàþòñÿ èììóíîãëîáóëèíàìè. Èçâåñòíî íåñêîëüêî âèäîâ èììóíî-
ãëîáóëèíîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ìîëåêóëÿðíûì âåñîì è ñòðóêòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Èçìåíåíèå ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå èõ ãåíå-
òè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîëîæåíèé àòîìîâ è, ñîîòâåòñòâåííî,
ê èçìåíåíèþ ýëåêòðîííîãî è êîëåáàòåëüíîãî ñïåêòðîâ. Ìåòîäû ëàçåðíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü äèàãíîñòèêó íà êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåííîì óðîâíå
ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìîëåêóëÿðíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåë¼í-
íîãî òèïà àíòèãåíîâ, àíòèòåë è èõ ñìåñè ìåòîäîì ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïðè ëàçåðíîì
óëüòðàôèîëåòîâîì âîçáóæäåíèè.

2. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ áûëè âûáðàíû ðàñ-
òâîðû äâóõ âèäîâ âåùåñòâ: 1) àíòèãåíîâ �Taeniarhynchus saginatus (larvae)� â âèäå èçî-
òîíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 0.5�10%, 2) àíòèòåë ê �Taeniarhynchus saginatus
(larvae)� â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ëèîôèëüíî âûñóøåííîé ñûâîðîòêè òåëÿò c êîíöåíòðà-
öèåé 1�10%. Â äàëüíåéøåì ýòè îáðàçöû áóäåì íàçûâàòü ñîîòâåòñòâåííî ïîëèñàõàðèäîì
è ñûâîðîòêîé.

Ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ (ÔË) â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ âîçáóæäàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
÷åòâ¼ðòîé (λ = 266 íì) îïòè÷åñêîé ãàðìîíèêè ëàçåðà YAG:Nd3+. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ
ÔË ïðîâîäèëèñü íà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé óñòàíîâêå, ðàçðàáîòàííîé ðàíåå [3]. Ìîù-
íîñòü âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ íà âûõîäå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî çîíäà ñîñòàâëÿëà
5 ìÂò. Ïðè òàêîì ðåæèìå âîçáóæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿëèñü ïðîöåññû äåñòðóê-
öèè ìîëåêóë îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ. Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ÔË ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíîãî ïîëè-
õðîìàòîðà òèïà FSD8 ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 2 íì. Ýêñïîçèöèè ïðè ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðîâ ÔË ñîñòàâëÿëè 0.1�30 ñ.
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Ðèñ. 1: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè ñûâîðîòêè.

Ðèñ. 2: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè àëüáóìèíà.
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3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð ÔË 6%
âîäíîãî ðàñòâîðà ñûâîðîòêè ïðè âðåìåíè ýêñïîçèöèè 8 ñ. Ñïåêòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëîñó ëþìèíåñöåíöèè ñ ìàêñèìóìîì íà äëèíå âîëíû λ = 341 íì. Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð áåëêà àëüáóìèíà, çàðåãèñòðèðîâàííûé ïðè ýêñïîçèöèè
30 ñåê. Êàê âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ýòèõ ðèñóíêîâ, ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà
èíòåíñèâíîñòè ÔË â àëüáóìèíå (λ = 342 íì) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ïîëîæåíèåì â ñïåêòðå ñûâîðîòêè. Êàê èçâåñòíî, ãëàâíûì ëþìèíîôîðîì â áåëêàõ
ÿâëÿåòñÿ àðîìàòè÷åñêàÿ àìèíîêèñëîòà � òðèïòîôàí. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáîèõ òèïîâ
èññëåäóåìûõ áåëêîâ õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå ÔË òðèïòîôàíà. Íåêîòîðûå
îòëè÷èÿ ñïåêòðà ÔË àëüáóìèíà îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêòðà ñûâîðîòêè ìîæíî îáú-
ÿñíèòü ïðèñóòñòâèåì ñëîæíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð â ýòîì áåëêå, ïðîÿâëÿþùèõñÿ
â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Ðèñ. 3: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïîëèñàõàðèäà.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà ïîëèñàõàðèäà
1%-é êîíöåíòðàöèè, ïîëó÷åííûé ïðè ýêñïîçèöèè 256 ìñ. Ýòîò ñïåêòð ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
ñèììåòðè÷íóþ óçêóþ ïîëîñó ëþìèíåñöåíöèè ñ ìàêñèìóìîì λ = 332 íì.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòð ñìåñè ñûâîðîòêè è ïîëèñàõàðèäà, ïî-
ëó÷åííûé ïðè ýêñïîçèöèè 256 ìñ. Ïðè ýòîì îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ (ïîëèñàõàðèäà è
ñûâîðîòêè) ñîñòàâëÿëî 1:6. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, õàðàêòåð ñïåêòðà ÔË ñìåñè
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Ðèñ. 4: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè ñìåñè ñûâîðîòêè ñ ïîëèñàõàðèäîì.

Ðèñ. 5: Ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïîëèñàõàðèäà (1) ñûâîðîòêè (2)
è èõ ñìåñè (3).
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ðàäèêàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðîâ ðàñòâîðîâ èñõîäíûõ ïîëèñàõàðè-
äà è ñûâîðîòêè (ñì. pèñ. 1 è 3). Â ñïåêòðå íà ðèñ. 4 èñ÷åçëè õàðàêòåðíûå ìàêñèìóìû
(341 íì äëÿ ñûâîðîòêè è 332 íì äëÿ ïîëèñàõàðèäà). Èíòåíñèâíîñòü ôîíà ïðè ýòîì
óìåíüøèëàñü íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèãíàëîì ÔË èñõîäíûõ êîìïîíåí-
òîâ. Ðèñ. 5 èëëþñòðèðóåò îáñóæäàåìûé ýôôåêò ïóò¼ì ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ ÔË èñõîä-
íûõ êîìïîíåíòîâ (êðèâûå 1 è 2) è èõ ñìåñè (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ 3) â ïðèâåäåííîé âûøå
ïðîïîðöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ ðàñ-
òâîðîâ ïîëèñàõàðèäà è ñûâîðîòêè â ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ 1:6 ïðîèñõîäèò ðàäè-
êàëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà ôîòîëþìèíåñöåíöèè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î íåéòðàëèçàöèè àíòèãåíîâ � ëè÷èíîê �Taeniarhynchus saginatus� � àíòèòåëàìè, ñîäåð-
æàùèìèñÿ â ñûâîðîòêå êðîâè òåëÿò.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äèàãíîñòèêè ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññîâ ñâÿçûâàíèÿ àíòèãåíîâ ñ àíòèòåëàìè â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ýôôåêòèâíóþ íåéòðàëèçàöèþ ÷óæåðîäíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îñëàáëÿþùèõ èì-
ìóííóþ ñèñòåìó æèâûõ îáúåêòîâ.
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