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Представлены результаты исследования спектров возбуждения флуоресценции суммарных липид-
ных экстрактов морских гидробионтов. Ранее методом ЭПР–спектроскопии в этих экстрактах бы-
ли зарегистрированы идентичные парамагнитные центры. Анализ спектров возбуждения флуорес-
ценции суммарных липидных экстрактов Mytilus galloprovincialis L. (гонады) и Squalus achantias (пе-
чень) показал, что после окисления диоксидом свинца в гексане появляются идентичные
флуоресцирующие продукты с двумя сходными максимумами: 306 и 321 нм.
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При окислении диоксидом свинца в толуоле
суммарных липидных экстрактов Mytilus gallopro-
vincialis L. (гонады) и Squalus achantias (печень)
методом ЭПР-спектроскопии были зарегистри-
рованы при температуре +24°С стабильные сво-
бодные радикалы с идентичным редокс-фраг-
ментом [1]. Анализ спектров электронного пара-
магнитного резонанса (ЭПР) позволил сделать
предположение о наличие в суммарных липидах
морских гидробионтов природной молекулярной
структуры, которая после реакции одноэлектрон-
ного переноса с неорганическим окислителем
(диоксидом свинца) при комнатной температуре
трансформировалась в стабильный свободный
радикал. Вероятная модель редокс-фрагмента
природного стабильного свободного радикала
представляет собой гетероцикл с двумя близко
расположенными атомами азота (например, как в
пиримидине), которые связаны резонансной
проводимостью [1]. Гетероциклические молеку-

лярные структуры в конденсированном состоя-
нии могут обладать флуоресценцией [2].

Целью исследования было изучение спектров
возбуждения флуоресценции не окисленных и
окисленных диоксидом свинца в гексане суммар-
ных липидных экстрактов Mytilus galloprovincialis L.
(гонады) и Squalus achantias (печень), которые де-
монстрируют при окислении парамагнитные
свойства.

Флуоресцентная спектроскопия широко ис-
пользуется для исследования флуоресценции ли-
пидов в качестве маркера перекисного окисления
липидов (ПОЛ) in vitro и радикальных цепных ре-
акций in vivo [2, 3]. Метод позволяет проанализи-
ровать механизмы и пути образования флуорес-
цирующих продуктов, изменения их структурных
свойств и формы межмолекулярного взаимо-
действия [4, 5]. Флуоресцентный анализ во
много раз превосходит чувствительность таких
методов как спектрофотомерия, ЯМР спектро-
скопия и ЭПР спектроскопия, позволяя опреде-
лять очень низкие концентрации исследуемых
молекул [5].

Флуоресцирующие продукты ПОЛ имеют
максимум испускания в области 430–470 нм при
двух максимумах возбуждения в диапазонах 260–
280 и 350–390 нм, которые были идентифициро-
ваны как шиффовы основания (азометины) [6].
Флуоресцентные свойства проявляют также при-
родные жирорастворимые витамин А (ретинол) и
витамин Е. Ретинол имеет максимум флуорес-
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ценции в области 460–490 нм при максимуме
возбуждения в диапазоне 335–360 нм [2]. Гекса-
новые экстракты витамина Е имеют максимум
флуоресценции в диапазоне 320–325 нм при воз-
буждении в диапазоне 292–295 нм [7].

Мешающим фактором при исследовании при-
родных флуорофоров могут быть ароматические
углеводороды. По литературным данным извест-
но, что двустворчатые моллюски рода Mytilus и
другие морские гидробионты могут накапливать
в тканях значительные концентрации углеводо-
родов [8]. Углеводороды имеют максимумы воз-
буждения и испускания флуоресценции соответ-
ственно 305–390 нм и 400–580 нм [8, 9].

Суммарные липидные экстракты из тканей
Mytilus galloprovincialis L. (гонады) и Squalus achan-
tias (печень) получили методом, описанным в ра-
боте [1].

Спектры возбуждения флуоресценции липид-
ных экстрактов регистрировали на флуориметри-
ческой приставке к спектрофотометру Specord–
M40. Чтобы исключить влияние известных при-
родных флуорофоров на спектры возбуждения
флуоресценции исследуемых липидных экстрак-
тов, был выбран рабочий диапазон длин волн 280–
330 нм и отсекающий светофильтр WK-38/GG 13/
желтый – 363 нм. Стандарт флуоресценции GVD
37-79 /GG 17/: 238–526 нм. Длина оптического
пути герметичной кварцевой кюветы – 10 мм.
Значение флуоресценции определялось в про-
центах к стандарту флуоресценции в исследуемом
диапазоне возбуждения.

Для анализа брали 10 мг липидов и растворяли
в 6 мл спектрально чистого гексана. Для окисле-
ния липидных экстрактов добавляли в раствор
0.5 мг диоксида свинца (марки ЧДА) в виде кри-
сталлического порошка. Смесь осторожно встря-
хивали и выдерживали в темноте при температуре
+24°С в течение 60 мин до проведения спектраль-
ного анализа.

Влияния флуоресценции углеводородов при
анализе природных флуоресцирующих продук-
тов исключали пропусканием исследуемых экс-
трактов липидов через колонку с активированной
окисью алюминия. Липиды сорбировались на ко-
лонке, а углеводороды нет. Соответственно,
спектры возбуждения флуоресценции липидов
снимали до и после пропускания через колонку с
окисью алюминия. Эта процедура позволила ин-
струментально вычесть из общего значения флу-
оресценции флуорофоры углеводородов.

Анализ спектров возбуждения флуоресценции
суммарных липидных экстрактов Mytilus gallopro-
vincialis L. (гонады) (рис. 1) и Squalus achantias (пе-
чень) (рис. 2) показал, что после окисления диок-
сидом свинца в гексане появляются идентичные
флуоресцирующие продукты с двумя максимума-
ми: 306 нм и 321 нм.

Исходя из интенсивности флуоресценции экс-
трактов, имеющих одну исходную концентрацию
исследуемого вещества, можно предположить,
что в липидах Squalus achantias (печень) концен-
трация флуоресцирующего продукта выше при-
мерно в четыре раза, чем в липидах Mytilus gallo-
provincialis L. (гонады).

Идентичность редокс-фрагментов стабильных
парамагнитных центров [1] и флуорофоров с оди-
наковыми максимумами возбуждения флуорес-
ценции (306 и 321 нм) в окисленных суммарных
липидных экстрактах Mytilus galloprovincialis L. (го-
нады) и Squalus achantias (печень) может говорить
о наличии близких по строению природных мо-
лекулярных структур с антиокислительной ак-
тивностью.

Примененный методический подход к изуче-
нию флуоресценции исследуемых природных ли-
пидов с парамагнитными свойствами, учитывая
высокую чувствительность этого метода, позво-
лит использовать его при разработке оптималь-
ной схемы выделения активного вещества для

Рис. 1. Спектр возбуждения флуоресценции суммар-
ных липидных экстрактов Mytilus galloprovincialis L.
(гонады) до окисления (не окисл.) и после окисления
(окисл.) диоксидом свинца в гексане.
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Рис. 2. Спектр возбуждения флуоресценции суммар-
ных липидных экстрактов Squalus achantias (печень)
до окисления (не окисл.) и после окисления (окисл.)
диоксидом свинца в гексане.
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изучения его молекулярной структуры и функци-
ональных свойств. Эти данные предполагается
применить при создании бионического полупро-
водникового сенсора в качестве новой элемент-
ной базы для высокочувствительных магнитомет-
ров и гравиметров.
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Results of analysis of f luorescence excitation spectra of total lipid extracts of marine hydrobionts are present-
ed. Previously, identical paramagnetic centers were recorded in these extracts by EPR spectroscopy. Analysis
of f luorescence excitation spectra of total lipid extracts Mytilus galloprovincialis L. (gonads) and Squalus
achantias (liver) showed that after oxidation with lead dioxide, identical f luorescent products appeared in
hexane with two similar highs: 306 and 321 nm.
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