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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ ìå-
òîäîì ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì âîç-
áóæäåíèè. Ñðàâíèâàëèñü ñïåêòðû ñîáñòâåííîé ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèè âîäíîãî ðàñòâîðà àäåíîçèíòðèôîñôàòà íà-
òðèÿ � Âèàë (Na2ÀÒÔ) ñî ñïåêòðàìè íàäîñàäî÷íîé æèä-
êîñòè ýðèòðîöèòîâ, ïîëó÷åííîé ñ äîáàâëåíèåì Na2ÀÒÔ,
ãëþêîçû è áåç äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ. Ðå-
çóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â íà-
äîñàäî÷íîé æèäêîñòè âîçìîæíà ðåãèñòðàöèÿ ÀÒÔ, êî-
òîðûé âûõîäèò èç îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: aäåíîçèíòðèôîñôàò (ÀÒÔ), àäåíîçèíòðèôîñôàò íàòðèÿ (Na2ÀÒÔ),
óëüòðàôèîëåòîâîå âîçáóæäåíèå, íàäîñàäî÷íàÿ æèäêîñòü, îòìûòûå ýðèòðîöèòû.

Àäåíîçèíòðèôîñôàò (ÀÒÔ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ìîëåêóëÿðíîå ñîåäèíåíèå,
ó÷àñòâóþùåå âî âñåõ ýíåðãîçàâèñèìûõ ïðîöåññàõ ìåòàáîëèçìà. Êàê èçâåñòíî, â ýðèò-
ðîöèòàõ ÀÒÔ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå áåñêèñëîðîäíîãî îêèñëåíèÿ ãëþêîçû â ðåàêöèÿõ
ãëèêîëèçà. Êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ìàêðîýðãà â íèõ ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 1.5 ììîëü/ë
[1, 2]. Â òî æå âðåìÿ â ïëàçìå êðîâè èçìåðÿåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÀÒÔ êîëåáëåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 28 íìîëü/ë äî 11 ìêìîëü/ë [3�9]. Àâòîðû ðàáîòû [10] òàêèå îòëè÷èÿ îáúÿñíÿþò
ðàçëè÷èÿìè â ñïîñîáàõ ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ êðîâè ê èçìåðåíèÿì, ÷òî âëèÿåò â êîíå÷-
íîì èòîãå íà âûõîä ÀÒÔ èç ýðèòðîöèòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÀÒÔ âî âñåõ èçâåñòíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ìå-
òîä, îñíîâàííûé íà áèîëþìèíåñöåíöèè ëþöèôåðèí-ëþöèôåðàçíîé ñèñòåìû ñâåòëÿêà

ÔÈÀÍ, 119991 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 53; e-mail: maslova−marina87@mail.ru,
gorelik@sci.lebedev.ru.
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[11�13]. Õîòÿ ýòîò ìåòîä äîñòàòî÷íî ïðîñò è óäîáåí, îí íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì, òî åñòü
ëþìèíåñöèðóåò íå ñàìà ìîëåêóëà ÀÒÔ, à ëþìèíîôîð, êîòîðûé äîáàâëÿåòñÿ ê èññëå-
äóåìîìó ðàñòâîðó, èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ êîòîðîãî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ýòîãî
ìàêðîýðãà.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ðåãèñòðàöèè âûõîäà ÀÒÔ èç ýðèòðîöèòîâ èñïîëüçîâàëîñü èñ-
ñëåäîâàíèå ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ è ðå-
ïåðíîé æèäêîñòè, âîçáóæäàåìîé ìîíîõðîìàòè÷åñêèì óëüòðàôèîëåòîâûì (266 íì) ëà-
çåðíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà. Ìîëåêóëû ÀÒÔ, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò â ðàñòâîðå, ñïîñîáíû
ê ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïðè îáëó÷åíèè ðàñòâîðà íà äëèíå âîëíû 266 íì ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Îäíàêî ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè ÀÒÔ è àäåíèíà ïðè óëüòðàôèîëå-
òîâîì âîçáóæäåíèè ïîëó÷àëè ïðåæäå ëèøü ïðè 77 K [14, 15].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ � ìåòîäàìè ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïðè 298 K ïîëó÷èòü
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè
îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, è ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü âûõîäà ÀÒÔ èç
îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïîëó÷àëè è ñðàâíèâàëè ñïåêòðû îáðàçöîâ
íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ñ äîáàâëåíèåì Na2ÀÒÔ, ãëþêîçû è áåç äîáàâëåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ âåùåñòâ, à òàêæå îáðàçöîâ ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà Na2ÀÒÔ â âîäíîì
ðàñòâîðå Ðèíãåðà, êîòîðûé â äàííîé ðàáîòå áûë ïðèíÿò çà ðåïåðíûé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ äëÿ èçìåðåíèé. Ïðèãîòîâëåíèå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèé áûëî ñëåäóþùèì. Âçÿòèå äîíîðñêîé êðîâè ïðîèçâîäèëîñü èç ëîêòåâîé âåíû
çäîðîâîãî äîíîðà (25 ëåò) â òðè ïðîáèðêè ïî 10 ìë êàæäàÿ, â êîòîðûå äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè ïðåäâàðèòåëüíî áûëî äîáàâëåíî ïî 1 ìë ãåïàðèíà. Äëÿ
óäàëåíèÿ ïëàçìû êðîâè âñå ïðîáèðêè öåíòðèôóãèðîâàëèñü â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè
1500 îá/ìèí. Ïîñëå ýòîãî ýðèòðîöèòû îòìûâàëèñü òðè ðàçà � êëåòî÷íûé îñàäîê ðàçáàâ-
ëÿëñÿ â 2�3 ðàçà ðàñòâîðîì Ðèíãåðà ñ ïîñëåäóþùèì öåíòðèôóãèðîâàíèåì è óäàëåíèåì
íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè â ïðîáèðêè ñ îò-
ìûòûìè ýðèòðîöèòàìè äîáàâëÿëè ïî 3 ìë: ðàñòâîðà Ðèíãåðà (ïðîáèðêà 1); ðàñòâîðà
Ðèíãåðà ñ äîáàâëåíèåì àäåíîçèíòðèôîñôàòà íàòðèÿ � Na2ÀÒÔ (ïðîáèðêà 2); ðàñòâîðà
Ðèíãåðà ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâîðà ãëþêîçû (ïðîáèðêà 3). Ïîñëå ÷åãî âñå ïðîáû âûäåðæè-
âàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå +4 ◦Ñ â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Äëÿ èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ÷àñòü
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ïðèãîòîâëåííîé íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè èç êàæäîé ïðîáèðêè, ïîñêîëüêó äëÿ îäíîãî
èçìåðåíèÿ äîñòàòî÷íî íåñêîëüêèõ ìèêðîëèòðîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íè â îäíîé èç
ïðîá íå íàáëþäàëîñü âèäèìûõ ïðèçíàêîâ ãåìîëèçà, òî åñòü ðàçðóøåíèÿ ýðèòðîöèòîâ.

Ïîìèìî îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, áûë ïðèãîòîâëåí ðàñòâîð ôàðìàöåâòè-
÷åñêîãî ïðåïàðàòà �Àäåíîçèíòðèôîñôàòà íàòðèÿ � Âèàë�, ðàçáàâëåííûé ñòàíäàðòíûì
ðàñòâîðîì Ðèíãåðà äî êîíöåíòðàöèè 1 ã/ë. Â ñîñòàâ ïðåïàðàòà �Àäåíîçèíòðèôîñôàòà
íàòðèÿ � Âèàë�, êðîìå ÀÒÔ, âõîäÿò íàòðèÿ êàðáîíàò áåçâîäíûé, íàòðèÿ ãèäðîêàðáîíàò
(íàòðèÿ áèêàðáîíàò), äèíàòðèÿ ýäåòàò (ÝÄÒÀ), ïðîïèëåíãëèêîëü, âîäà äëÿ èíúåêöèé.

Ñîñòàâ ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà Ðèíãåðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ
àäåíîçèíòðèôîñôàòà íàòðèÿ è íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, áûë ñëåäóþùèì: íàòðèÿ õëî-
ðèä � 8.6 ã/ë, êàëèÿ õëîðèä � 0.3 ã/ë, êàëüöèÿ õëîðèä � 0.25 ã/ë.

Èñïîëüçóåìàÿ óñòàíîâêà è åå âîçìîæíîñòè. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè â èññëåäóåìûõ âåùåñòâàõ ïðåäñòàâëåíà íà
pèñ. 1.

Ðèñ. 1: Ñõåìà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì ëàçåðíîì âîçáóæäåíèè. 1 � çåðêàëà, 2 � àêòèâíûé
ýëåìåíò ëàçåðà, 3 � íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèå êðèñòàëëû, 4 � ëèíçû, 5 � þñòèðóåìûé
öèëèíäð, 6 � äåðæàòåëè ñâåòîâîäîâ, 7 � ñâåòîâîäû, 8 � èññëåäóåìàÿ æèäêîñòü, 9 �
öèëèíäðè÷åñêàÿ êþâåòà, 10 � äåðæàòåëü êþâåòû, 11 � ñòîéêà, 12 � ìèíèñïåêòðî-
ìåòð, 13 � êîìïüþòåð.

35



Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 8, 2013 ã.

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèé ëàçåð (ñì. pèñ. 1) íà àëþìîèòòðèåâîì ãðàíàòå
YAG:Nd3+, èñõîäíîå èçëó÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâîâàëî äëèíå âîëíû 1064 íì. Â ðåçî-
íàòîðå ëàçåðà ïðèñóòñòâîâàëè äâà íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèõ êðèñòàëëà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ãåíåðàöèþ âòîðîé (532 íì) è ÷åòâ¼ðòîé (266 íì) îïòè÷åñêèõ ãàðìîíèê. Èçëó÷åíèå ñ
äëèíîé âîëíû 532 íì îòðàæàëîñü íàçàä ñ ïîìîùüþ âûõîäíîãî áèõðîìàòè÷åñêîãî çåð-
êàëà, ïðîïóñêàþùåãî óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 266 íì. Èìïóëüñû
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëèòåëüíîñòüþ 10 íñ ãåíåðèðîâàëèñü ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâà-
íèÿ 3000 Ãö ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàâíîé 5 ìÂò. Óëüòðàôèîëå-
òîâîå èçëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ êâàðöåâîé ëèíçû (4) ôîêóñèðîâàëîñü â òîðåö ñâåòîâîäà (7),
çàêðåïë¼ííîãî â þñòèðóåìîì öèëèíäðå (5) ñ ïîìîùüþ äåðæàòåëÿ (6). Âîçáóæäàþùåå
èçëó÷åíèå ïîäâîäèëîñü ê öèëèíäðè÷åñêîé êþâåòå (9) èç äþðàëþìèíèÿ ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 3 ìì. Òîëùèíà ñëîÿ èññëåäóåìîé æèäêîñòè (8) â êþâåòå âàðüèðîâàëàñü â
äèàïàçîíå 1�3 ìì. Âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå îò ëþìèíåñöèðóþùåãî ðàñòâîðà ñ ïîìîùüþ
ñâåòîâîäà íàïðàâëÿëîñü íà âõîäíóþ ùåëü âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî ìèíèñïåêòðîìåòðà
òèïà FSD-8 (12). Ìèíèñïåêòðîìåòð ïîçâîëÿë ðåãèñòðèðîâàòü ñïåêòðû âòîðè÷íîãî èç-
ëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 200�800 íì ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 2 íì. Ñïåêòðû ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü ìíîãîýëåìåíòíûì ïðè¼ìíèêîì èçëó÷åíèÿ è îáðàáàòûâàëèñü â öèôðîâîì
âèäå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà (13). Ýêñïîçèöèè ïðè çàïèñè ñïåêòðîâ ôîòîëþìè-
íåñöåíöèè ñîñòàâëÿëè 0.1�10 ñ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Â ïåðâóþ î÷åðåäü â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ áûëè ïîëó÷åíû
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåïàðàòà �Íàòðèÿ àäåíîçèíòðèôîñôàò � Âèàë�, ñîñòàâ
è ìåòîäèêà ïðèãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî îïèñàíà âûøå. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð åãî
ôîòîëþìèíåñöåíöèè â âîäíîì ðàñòâîðå Ðèíãåðà â êîíöåíòðàöèè 1 ã/ë. Â ýòîì ñïåêòðå,
ïîìèìî âîçáóæäàþùåé ëèíèè 266 íì, ïðèñóòñòâóþò ëèíèè 297, 473, 588, 646 íì. Ïðè
ýòîì íà ëåâîì ñêëîíå ëèíèè 473 íì çàìåòíû ñëåäû áîëåå ñëàáîé ëèíèè ∼449 íì, à
íà ïðàâîì ñêëîíå ∼500 íì. Ñ ýòèì ñïåêòðîì ïðîèçâîäèëîñü ñðàâíåíèå âñåõ ñïåêòðîâ
ôîòîëþìèíåñöåíöèè, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûõ îáðàçöàõ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó-
÷åííîé ïðè âûäåðæêå îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â ðàñòâîðå Ðèíãåðà ñ äîáàâëåíèåì ðàñòâî-
ðà Na2ÀÒÔ. Â ýòîì ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ òàêèå æå ëèíèè, ÷òî è â ðåïåðíîì ñïåêòðå
ôîòîëþìèíåñöåíöèè ðàñòâîðà ÷èñòîãî Na2ÀÒÔ � 298, 449, 473, 502, 588 è 646 íì. Îäíàêî
â îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ � èíòåíñèâíîñòü
ëèíèé 298, 588, 646 íì ñòàëà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíîé ëèíèåé 473 íì. Èëè, âîç-
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Ðèñ. 2: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè àäåíîçèíòðèôîñôàòà íàòðèÿ â âîäíîì ðàñòâîðå
Ðèíãåðà.

Ðèñ. 3: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ, ïîëó÷åí-
íîé ñ äîáàâëåíèåì íàòðèÿ àäåíîçèíòðèôîñôàòà (Na2ÀÒÔ).

ìîæíî, èíòåíñèâíîñòü îñíîâíîé ëèíèè óâåëè÷èëàñü, è ïðè íîðìèðîâêå îòíîñèòåëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü äðóãèõ ëèíèé óìåíüøèëàñü. Òàê êàê â ýòîì ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò âñå
ëèíèè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ðåïåðíîãî ñïåêòðà ÷èñòîãî ðàñòâîðà àäåíîçèíòðèôîñ-
ôàòà íàòðèÿ, òî ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÀÒÔ, êîòîðûé ìîæåò
âûõîäèòü èç ýðèòðîöèòîâ.
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Äàëåå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé â
ðåçóëüòàòå âûäåðæêè îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â ðàñòâîðå Ðèíãåðà ñ äîáàâëåíèåì ãëþêî-
çû è áåç íåå â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Íàïîìíèì, ÷òî ïîñëå ïîñëåäíåãî îòìûâàíèÿ ýðèòðîöè-
òîâ â îäíó èç ïðîá áûëî äîáàâëåíî 3 ìë ðàñòâîðà Ðèíãåðà ñ êîíöåíòðàöèåé ãëþêîçû
5 ììîëü/ë äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íèõ.

Ðèñ. 4: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ ñ äîáàâëå-
íèåì ãëþêîçû.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó-
÷åííîé ñ äîáàâëåíèåì ãëþêîçû. Â íåì, ïîìèìî ëèíèè óëüòðàôèîëåòîâîãî âîçáóæäåíèÿ
(266 íì), èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûå ëèíèè 475 íì è 506 íì, à òàêæå ìåíåå èíòåí-
ñèâíàÿ ëèíèÿ 446 íì, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ñïåêòðà ðåïåðíîãî ðàñòâîðà. Îäíàêî â
äàííîì ñïåêòðå îòñóòñòâóåò ëèíèÿ 298 íì, è íàáëþäàåòñÿ óøèðåíèå ïîëîñû, ñîñòîÿùåé
èç íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ëèíèé � 446, 475 è 506 íì. Êðîìå òîãî, â äàííîì ñïåêòðå íå
èìååòñÿ ÿðêî âûðàæåííûõ ëèíèé 588 íì è 646 íì.

Èññëåäîâàíèå îáðàçöà íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêî-
çû, ïðîâîäèëîñü äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè âûõîäà ÀÒÔ èç ýðèòðîöèòîâ ñ ìåòàáîëèç-
ìîì, óãíåòåííûì çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ âíåøíåãî èñòî÷íèêà ãëþêîçû.

Â ñïåêòðå ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ, ïîëó÷åííîé
áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 5, íàáëþäàþòñÿ èíòåíñèâíûå ëèíèè
475 è 502 íì. Ëèíèè 473 íì è 500 íì (ñì. ðèñ. 2) èìåþòñÿ â ñïåêòðå ôîòîëþìèíåñöåíöèè
ðåïåðíîãî ðàñòâîðà Na2ÀÒÔ, îäíàêî â äàííîì ñïåêòðå îòñóòñòâóåò ëèíèÿ 449 íì íà
ëåâîì êðûëå ëèíèè 475 íì, à òàêæå ëèíèè 298, 588 è 646 íì.
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Ðèñ. 5: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ áåç äîáàâ-
ëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ.

Ïîìèìî ýòîãî, â ñïåêòðå íà ðèñ. 5 èìååòñÿ ëèíèÿ 656 íì (âîçìîæíî, ñî ñëàáûì ñàòåë-
ëèòîì íà 680�690 íì), êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ñïåêòðà ôîòîëþìèíåñöåíöèè ãåìîãëîáè-
íà. Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð ôîòî-
ëþìèíåñöåíöèè ýðèòðîöèòîâ, âçÿòûõ èç ïðîáû áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû. Ïðè ýòîì èç-çà
ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîçáóæäàþùåãî ñâåòà ïðèøëîñü ðàçáàâëÿòü ýðèòðîöèòû ðàñòâî-
ðîì Ðèíãåðà äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòàë âèäåí ñèãíàë ëþìèíåñöåíöèè.

Ðèñ. 6: Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåíöèè ýðèòðîöèòîâ, ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîì Ðèíãåðà.
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Â ïîëó÷åííîì ñïåêòðå, ïîìèìî âîçáóæäàþùåé ëèíèè (266 íì), èìååòñÿ ëèíèÿ 656 íì
(ñ ñàòåëëèòîì íà ïðàâîì êðûëå 680 íì), êîòîðàÿ òàêæå íàáëþäàëàñü â ñïåêòðå ëþìè-
íåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû (ðèñ. 5).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ïðîâåäåííûå èçìåðåíèÿ è ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèè íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ïîç-
âîëèëè çàêëþ÷èòü, ÷òî â íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ïîÿâëÿåòñÿ âåùåñòâî, ñïåêòðàëüíûå
îñîáåííîñòè ëþìèíåñöåíöèè êîòîðîãî õàðàêòåðíû äëÿ Na2ÀÒÔ. Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåð-
æäàòü, ÷òî â òåõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ ïðîâåäåíû îïûòû, ÀÒÔ âûõîäèò èç ýðèòðîöèòîâ
è îáðàçóåò ñîåäèíåíèå ñ íàòðèåì, èìåþùèìñÿ â ðàñòâîðå Ðèíãåðà.

Âñå ïîëó÷åííûå ñïåêòðû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2�5, èìåþò ñõîæèå êîíôèãóðà-
öèè â îáëàñòè äëèí âîëí îò 400 äî 600 íì è âêëþ÷àþò â ñåáÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûå
ëèíèè 473�475 íì è 500-506 íì. Ïî óêàçàííîìó ó÷àñòêó ñïåêòðà ñ òàêèìè õàðàêòåðíû-
ìè ëèíèÿìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èäåíòèôèöèðîâàòü Na2ÀÒÔ. Ïðè âûõîäå ÀÒÔ
èç ýðèòðîöèòîâ â íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü, ãäå êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Na+ ñóùåñòâåííî
áîëüøå, ÷åì â ñàìèõ ýðèòðîöèòàõ, îí ìîæåò ñ íèì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îáðàçîâàíèåì
íàòðèåâîé ñîëè. Ïîýòîìó ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêî-
ñòè, ïîëó÷åííûõ ñ äîáàâëåíèåì è áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû, áëèçêè ê ðåïåðíîìó ñïåêòðó
ôàðìàöåâòè÷åñêîãî àäåíîçèíòðèôîñôàòà íàòðèÿ (êîòîðûé òàêæå ÿâëÿåòñÿ íàòðèåâîé
ñîëüþ ÀÒÔ).

Îñîáåííîñòüþ ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïî-
ëó÷åííûõ ñ äîáàâëåíèåì (ðèñ. 4) è áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû (ðèñ. 5), ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåïåðíûì ñïåêòðîì ëèíèé 298, 588, 646 íì. Îòñóòñòâèå ëèíèè 298 íì
ìîæíî îáúÿñíèòü åå ïîïàäàíèåì íà êðàé ïîãëîùåíèÿ àäåíèíà [15] è áåçûçëó÷àòåëüíûì
ïåðåõîäîì ýíåðãèè íà äðóãîé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü (íàïðèìåð, íà âåðõíèé óðîâåíü
ïåðåõîäà 475 íì). Òåì æå ýôôåêòîì ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè
îñíîâíîé ëèíèè 473 íì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíèåé 298 íì â ñïåêòðå, ïðåäñòàâëåííîì íà
ðèñ. 3. Ïðèñóòñòâèå ëèíèé 588 íì è 646 íì â ñïåêòðå ðåïåðíîãî îáðàçöà Na2ÀÒÔ è
â îáðàçöå íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííîé ñ åãî äîáàâëåíèåì (ðèñ. 2, 3), è îòñóò-
ñòâèå èõ â ñïåêòðàõ íà ðèñ. 4, 5 ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ïðèìåñåé äðóãèõ
ñîåäèíåíèé â ôàðìàöåâòè÷åñêîì ïðåïàðàòå, ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè êîòîðûõ îòäåëü-
íî íå ïîëó÷àëè. Îòñóòñòâèå ëèíèè 446 íì â íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ýðèòðîöèòîâ ñ
óãíåòåííûì ìåòàáîëèçìîì òðåáóåò îòäåëüíîãî àíàëèçà.
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Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè ýðèòðîöèòîâ è îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêî-
ñòè (ðèñ. 6 è 5), ïîëó÷åííûõ áåç äîáàâëåíèÿ ãëþêîçû, ïîêàçàëî, ÷òî îòäåëüíûå ìîëå-
êóëû ãåìîãëîáèíà ìîãóò âûõîäèòü èç ýðèòðîöèòîâ ñ óãíåòåííûì ìåòàáîëèçìîì.

Çàêëþ÷åíèå. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñ-
öåíöèè îáðàçöîâ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ïî
ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì, ñ ðåïåðíûì ñïåêòðîì âîäíîãî ðàñòâîðà ïðåïàðàòà �Àäåíîç-
èíòðèôîñôàòà íàòðèÿ � Âèàë�. Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè ïîëó÷àëè, èñïîëüçóÿ
âîëîêîííî-îïòè÷åñêóþ ìåòîäèêó ñ ïðèìåíåíèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ëàçåðà ñ äëèíîé
âîëíû 266 íì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáðàçöàõ íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïîëó÷åííûõ ñ äîáàâëåíèåì è
áåç äîáàâëåíèÿ â íåå ãëþêîçû, íàáëþäàëèñü íåêîòîðûå ëèíèè, õàðàêòåðíûå äëÿ ñïåêòðà
ðåïåðíîãî ðàñòâîðà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó âûõîäà ÀÒÔ èç îòìûòûõ ýðèòðîöè-
òîâ â íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü è îáðàçîâàíèÿ åãî ñîåäèíåíèÿ ñ íàòðèåì. Îòìåòèì, ÷òî
ïðèìåíåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîä ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îïèñàííûå ðåçóëüòàòû áåç
äîáàâëåíèÿ â êðîâü êàêèõ-ëèáî âåùåñòâ, êîòîðûõ íåò â ïëàçìå êðîâè in vivo.
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