Люминесценция водорастворимого комплекса европия в присутствии альбумина, одноклеточных водорослей и зеленых серобактерий
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Комплексы лантаноидов в настоящее время широко используют в биомедицинских исследованиях, аналитической химии и нанотехнологиях [1]. Интерес к практическому применению комплексов основан на возможности усиления люминесценции на несколько порядков за счет переноса энергии с триплетного уровня лиганда на излучательный уровень лантаноида [2-3]. В хелатных комплексах, благодаря структуре, защищающей ионы лантаноидов от воздействия растворителя, излучение обычно представляет собой линейчатый спектр в виде набора узких полос, а спектр возбуждения люминесценции - широкие полосы поглощения органического лиганда в УФ диапазоне. Время жизни люминесценции комплексов лантаноидов достаточно велико (доли-единицы миллисекунд), что позволяет проводить измерения спектров биологических тканей и люминесцентного зонда с разрешением во времени. В работе проведены измерения спектрально-люминесцентных свойств водных растворов нового комплекса европия с лигандом 2,2’-бипиридинового типа (тринитрато европия (2,2’-бипиридил-6,6’-дикарбонилазандиил) тетракис(метилен) фосфонат)). Чтобы проверить, не изменяется ли эффективность свечения люминесцирующего комплекса в присутствии белка и живых клеток микроорганизмов, спектральные измерения были проведены при добавлении сывороточного альбумина человека (САЧ), живых клеток культуры одноклеточных микроводорослей Chlorella sp. и культуры зеленых серных бактерий Chlorobiaceae. Спектры оптической плотности регистрировали с помощью спектрофотометра Hitachi U-1900. Спектры испускания и возбуждения люминесценции измеряли на спектрофлуориметрах Hitachi F-7000 и Solar CM2203. При небольшой концентрации добавленного белка или клеток микроорганизмов (оптическая плотность на длине волны возбуждения много меньше поглощения комплекса европия) интенсивность свечения комплекса в воде после добавления белка, суспензии клеток водорослей или зеленых серных бактерий незначительно падает. При этом спектры возбуждения люминесценции комплекса европия в воде не претерпевают заметных изменений формы полосы, а время жизни возбужденного состояния не изменяется. При значительной концентрации клеток водорослей или бактерий (оптическая плотность на длине волны возбуждения больше поглощения комплекса европия в растворе) спектр испускания комплекса европия 590-700 нм сильно перекрывается с полосой  флуоресценции клеток живых микроорганизмов в области свечения хлорофилла. Однако при регистрации испускания в режиме через 20 мкс после окончания вспышки ксеноновой лампы, спектр люминесценции комплекса хорошо виден даже при значительной флуоресценции живых клеток водорослей или бактерий. Таким образом, измеряя разрешенные по времени спектры, можно разделять свечение комплекса европия (фосфоресценцию) и флуоресценцию живых клеток микроорганизмов или биологических молекул. 
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Рисунок 1. Спектры люминесценции комплекса европия в воде при добавлении водного раствора альбумина.
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