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Ïðèâåäåíû ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè õèðàëüíî-
÷èñòûõ ôàç è ðàöåìàòà àðîìàòè÷åñêîé àìèíîêèñëîòû
è áåëêà àëüáóìèíà â òâåðäîòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Âîçáóæ-
äåíèå ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè îñóùåñòâëÿëîñü
èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèì óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷å-
íèåì ñ äëèíîé âîëíû 266 íì ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè
10 ìÂò. Îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ñïåê-
òðàõ ôîòîëþìèíåñöåíöèè çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ôàç
òðèïòîôàíà è ðàöåìè÷åñêîé ôàçû ýòîé àìèíîêèñëîòû.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
äëÿ äèàãíîñòèêè õèðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ
àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, âàæíîãî äëÿ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíèçìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðèïòîôàí, áåëîê, õèðàëüíîå ñîñòîÿíèå, ðàöåìàò, ñïåêòð, ãåíåðà-
öèÿ, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå.

Â ðàáîòå ñòàâèëàñü çàäà÷à àíàëèçà ñïåêòðîâ ôîòîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) õèðàëüíûõ
ôàç àìèíîêèñëîò L, D è LD-òðèïòîôàíà, à òàêæå áåëêà àëüáóìèíà. Ðåøåíèå òàêîé çàäà-
÷è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ äèàãíîñòèêè õèðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àìèíîêèñëîò è áåëêîâ,
èãðàþùåãî âàæíóþ ðîëü â æèçíåäåÿòåëüíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðîâ ÔË èñïîëüçîâàëàñü ÷åòâ¼ðòàÿ ãàðìîíèêà (266 íì) èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî
ëàçåðà YAG:Nd3+, ãåíåðèðóþùåãî èçëó÷åíèå ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 10 ìÂò ïðè ÷àñòîòå
ñëåäîâàíèÿ íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè 2�3 êÃö.

Ðèñ. 1�3 èëëþñòðèðóþò ïîëó÷åííûå ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè õèðàëüíî-÷èñòûõ
(L è D) ôàç è ðàöåìè÷åñêîé ôàçû (DL) òðèïòîôàíà, íàõîäÿùèõñÿ â âèäå ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ïîðîøêà. Êàê âèäíî, ýòè ñïåêòðû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.
1 E-mail: gorelik@sci.lebedev.ru
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Ñïåêòð ÔË L-òðèïòîôàíà (ðèñ. 1) ñäâèíóò â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ïî îòíîøåíèþ
ê D-òðèïòîôàíó (ðèñ. 2). Êðîìå òîãî, â ñïåêòðå ÔË L-òðèïòîôàíà íàáëþäàåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 640�720 íì, îáóñëîâëåííàÿ ïðîÿâëåíèåì òðèïëåòíîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ñïåêòð DL-òðèïòîôàíà (ðèñ. 3) ñäâèíóò â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü è íà-
áëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå 350�600 íì. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ íà
äëèíå âîëíû 446 íì, ÷òî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ äëÿ
ñïåêòðîâ ÔË õèðàëüíî-÷èñòûõ ôàç (ñì. ðèñ. 1 è 2).

Ðèñ. 4 èëëþñòðèðóåò ñïåêòð ÔË áåëêà àëüáóìèíà, òàêæå íàõîäÿùåãîñÿ â òâåðäîòåëü-
íîì ñîñòîÿíèè. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, â ñïåêòðå ÔË àëüáóìèíà îáíàðóæèâàåòñÿ
èíòåíñèâíûé ïèê ñ ìàêñèìóìîì íà äëèíå âîëíû 351 íì, áëèçêîé ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
çíà÷åíèþ äëÿ L-òðèïòîôàíà (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1: Ñïåêòð ÔË L-òðèïòîôàíà. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè � 512 ìñ.

Ðèñ. 2: Ñïåêòð ÔË D-òðèïòîôàíà. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè � 1 ñ.

Òàêèì îáðàçîì íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè ñïåê-
òðîâ ÔË àðîìàòè÷åñêîé àìèíîêèñëîòû òðèïòîôàíà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü äèàãíîñòèêó
òèïà õèðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýòîé àìèíîêèñëîòû. Â ÷àñòíîñòè îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì
óñòàíîâèòü ðàçëè÷èå ìåæäó D è L õèðàëüíî-÷èñòûìè ôàçàìè òðèïòîôàíà è íàä¼æíî
ðåãèñòðèðîâàòü ïðèñóòñòâèå ðàöåìè÷åñêîé ôàçû â àíàëèçèðóåìîì îáúåêòå. Êðîìå òî-
ãî, àíàëèç ñïåêòðà ÔË áåëêà àëüáóìèíà ïîêàçàë, ÷òî ãëàâíûé âêëàä â åãî ñïåêòð ÔË
âíîñèò àðîìàòè÷åñêàÿ àìèíîêèñëîòà òðèïòîôàí, õèðàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé áëèçêî
ê ÷èñòîìó òðèïòîôàíó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ âàæíûì äëÿ ïðèëî-
æåíèé, òàê êàê ââåäåíèå D è DL õèðàëüíûõ ôàç â æèâûå îðãàíèçìû ìîæåò ïðèâîäèòü
ê íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà è ïàòîëîãèÿì.
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Ðèñ. 3: Ñïåêòð ÔË DL-òðèïòîôàíà. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè � 1 ñ.

Ðèñ. 4: Ñïåêòð ÔË àëüáóìèíà. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè � 7 ñ. Ìàêñèìóìû èíòåíñèâíîñòè
ñ äëèíàìè âîëí 266 è 532 íì ñîîòâåòñòâóþò ëàçåðíîìó èçëó÷åíèþ.

Â öåëîì íà îñíîâàíèè âûïîëíåííîé ðàáîòû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàç-
ðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÔË àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò è áåëêîâ,
îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ÷åòâ¼ðòîé ãàðìî-
íèêè èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêîãî ëàçåðà YAG:Nd3+, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ òèïà õèðàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, âàæ-
íîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ; ãðàíòû �� 08-02-00114, 09-02-00582, 10-
02-00293,10-02-90042, à òàêæå Ïðîãðàììû � 27 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Îñíîâû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ�.
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