
Лекция 3
Люминесценция и 

люминесцентные методы
продолжение







Набор флуоресцентных зондов для исследования свойств мембран 

на разном расстоянии от поверхности мембраны.



Влияние микроокружения на спектры и 
квантовый выход флуоресценции

• Зависимость максимума спектра флуоресценции 
диметиламинохалкона (ДМХ) от полярности растворителя

• Растворитель     Диэл. Проницаемость   (ε)          λ (нм) 
• Гептан 1,9 436
• Толуол 2,4 472
• Бутанол 17,7 545
• Метанол 32,7 547
• Вода 80 560







рН-зависимость спектров флуоресценции зонда 
SNARF-1 при разных условиях возбуждения





Процесс энергии возбуждения ХЛ* идет тремя путями:  
в тепло с константой kd,  
во флуоресценцию с константой kf,  
на фотохимический перенос электрона с константой kp. 
   kd                      kf 

←    ХЛ*    → 

            ↓ kp 
Квантовый выход η и время жизни τ флуоресценции хлорофилла ФСА:  
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Если перенос электрона от возбужденного состояния ХЛ на 

Qa- невозможен и kp=0,  то ηm
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     Механизм разделения зарядов в ФС2:  

                       2-3.10-12 с                2-3.10-10 с                 2.10-8 с 

Z.Р680*.ФФ.Qa → Z.Р680+.ФФ-.Qa → Z.Р680+.ФФ.Qa- → Z+.Р680.ФФ.Qa- 

Z.Р680.ФФ.Qa- + hυ →Z.Р680+. ФФ-. Qa- → Z.Р680+.ФФ-. Qa- → Z.Р680*.ФФ. Qa-  







Флуоресценция фитопланктона, 
использование погружного зонда -
флуориметра

1-ая слабая 
вспышка –
измерение Fo, 
2-ая мощная – Fm.
По Fo судят о 
концентрации 
хлорофилла, 
по Fo/Fm – о 
фотосинтетической 
активности







хемилюминесценция



Механизм хемилюминесценции

LOO· + LOO· -> LOH + L=O* + O2

L=O* -> L=O + hn1 (слабое свечение; j = 10-4)

L=O* + А -> L=O + А* (перенос энергии)

А* -> А + hnA (яркое свечение; j = 10-2 - 10-1)



Хемилюминесценция люминола



Биоллюминесценция





• Биолюминесценция светляка
• Здесь AMP – аденозинмонофосфат, PP – пирофосфат, E –

люцифераза, LH2 – люциферин, P* и P – продукт реакции 
(оксилюциферин) в возбужденном и основном состояниях, 
соответственно. 



Механизм люциферин-люциферазной р-ции



Биолюминесценция светящихся бактерий

• Здесь E – люцифераза, -OOH – гидроперекисная группа, 
RCOOH - алифатический альдегид, RCOOH – жирная кислота, 
образующаяся при окислении альдегида.
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