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Anotacija. Misdienas fluorescentas metodes ir plasi izmantotas vairakas zindtnes un medicinas nozares:
luminiscéjosie materiali ir nozimigi imunokimija, in situ hibridizacijas fluorescencé, Sunu pétyjumos, citokimija,
mediciniskos izmekléjumos un citur. Fluorescenta iekrdasosana ir process, kura gaita notiek fluorofora kovalenta
pievienoSana pétamai molekulai. Tagad ir izpétitas vairakas luminiscentas iezimes olbaltumvielu, lipidu un
nukleinskabju vizualizésanai. Proteinu vizualizacijai biokimiki un biologi plasi izmanto luminiscentu iezimi FITC,
kura lidzigi projekta pielietotam markierim satur izotiociandta grupejumu, kas spéj reagét ar aminogrupam un
tada veida iezimet biomaterialu, kurd ir aminogrupas (amiboskabes, olbaltumvielas u.c.).

Atslegas vardi: luminiscence, fluorescence, 3-izotiocianobenzantrons, aminoskabe.

Luminiscence ka dabas paradiba tika novérota jau loti sen. Cilveéki bija novérojusi
ziemelblazmu, jantarpinu un dazu citu kukaini, ka ari mineralu spidésanu tumsa. Par legendara
Bolonas akmens (minerals barits, barija sulfats) spidéSanu tumsa sava gramata jau rakstija italis
G.C.Lagalla 1612.g. Bolona akmenim ,ka arT citam cietam un Skidram spidosam vielam deva
nosaukumu “fosfori”. Tagad $adas vielas sauc par luminoforiem.

1.att. Ziemelblazma 2.att. Bolona akmens
https://kursors.lv/2018/12/04/ziemelblazma-tavam-ausim/ flickr.com

Luminiscence ir starojums, kuru kermenis izstaro papildus termiskajam starojumam un
kura ilgums (p&cspidesanas laiks) ievérojami parsniedz gaismas svarstibu periodu. (Starojums,
kura intensitate nav atkariga no starotdja temperatiiras). Luminiscence, atkariba no
pecspidéSanas ilguma dalas uz fluorescenci un fosforescenci. Fluorescence norisinas atri, tas
ilgums medz biit tikai 8-10 sekundes vai nedaudz vairak. Fosforescences gadijuma spidésana
var turpinaties pat vairakas miniites p€c ierosinasanas beigam. P&c starojuma ierosinosa c€lona
luminiscenci iedala uz fotoluminiscenci, radioluminiscenci, rentgenluminiscenci,
elektroluminiscenci, bioluminiscenci un hemiluminiscenci.

Fluorescence tiek plasi izmantota mikroskopija un ir svarigs instruments Ipasu molekulu
sadalfjuma novéroSanai. Lielaka dala Stnu molekulas nefluoré. Tapéc tie ir jamarke ar
fluoresc&josam molekulam, ko sauc par fluorohromiem. Interesantas molekulas var tiesi market
(pieméram, DNS ar DAPI) vai ari tas var imiinatzimét ar fluorohromiem, kas ir savienoti ar
specifiskam antivielam.

Fluorescences mikroskopija ari lauj attélot dzivas $tnas vai audus ar laiku. Sim nolikam
interes€josos proteinus var markét ar genétiski kodétam fluorescgjosam molekulam, pieméram,
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GFP (zali fluorescgjoss proteins). Interes€josas molekulas (piem&ram, Ca2 +) var arT markget,
izmantojot atgriczeniski saistoSas sintétiskas krasvielas (pieméram, fura-2) vai genétiski
modific€tus dabiskos proteinus (pieme&ram, GFP atvasinajumus).

Fluorhromi fluoresces tikai tad, ja tie tiks apgaismoti ar attieciga vilna garuma gaismu.
Vilna garums ir atkarigs no fluorofora absorbcijas spektra, un ir japarliecinas, ka tiek piegadats
atbilsto$s energijas daudzums, lai elektronus paaugstinatu ierosinata stavokli. Péc elektronu
uzbudingjuma vini var uzturéties $aja augstas energijas stavokli tikai loti Tsu laiku. Kad
elektroni atslabina Iidz zemes stavoklim vai citam stavoklim ar zemaku energijas Iimeni,
energija tiek atbrivota ka fotons. Ta ka $1 procesa laika tiek zaud&ta dala energijas, fluorohroms
izstaro gaismu ar palielinatu vilpa garumu un zemaku energiju, salidzinot ar absorb&to gaismu.

3.att. Peles fibroblasti, zal$: F-Actin, FITC, 4.att. D. melanogaster kapuri,
sarkans: tubulins, CyS5, zils: kodoli, DAPI. zali: RNS saistoSs proteins, Alexa
488

https://www.leica-microsystems.com/science-lab/an-introduction-to-fluorescence/

Mikroskopijai visnoderigakais luminiscences veids ir fluorescence. Fluorhromus var
viegli ierosinat ar savu Ipatn€jo vilnu garumu, izmantojot Ipasus gaismas avotus (pieméram,
lampas un filtru sisteémas vai lazerus), un izstaroto gaismu var atskirt no ierosmes gaismas pec
vilna garuma (Stokes maina).

Izmantojot fluorescences att€lveidoSanu, eksperiment€tajs var raksturot molekulas
daudzumu un lokalizaciju $iina. Vel viena fluorescences mikroskopijas prieksrociba ir ta, ka
vienlaikus var izmantot vairakus fluorohromus. Fluorhromiem ir jamainas tikai to ierosmes un
emisijas vilna garuma. Lidz ar to vienlaikus var noveérot dazadas mérka molekulas, kas lauj
veikt loti daudz dazadu eksperimentu, piem. javeic kolokalizacijas petijumi.

Nukleinskabju vizualizéSanai tiek plasi izmantotas tadas fluorescentas vielas ka Etidija
Bromids ar oranzu luminiscenci, Propidija jodids ar sarkanu luminiscenci, Crystal Violet, DAPI
ar zilu luminiscenci, 7-Aminoactinomycin D. Proteinu vizualizacijai izmanto Biotinu,
Rhodaminu, Lissaminu un FITC. FITC marke ar izotiocianata reaktivas grupas klatbiitng, ir
jabiit augstai temperattirai, pH, un augstai proteinu koncentracijai. FITC $kist tidens Skidumos.
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5.att. Etidija Bromids 6.att. Propidija Jodids 7.att. DAPI
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Daugavpils Universitates zinatnieki plasi pta un pielieto luminiscentas krasvielas. Dotais
projekts ir So pétljumu turpinajums un paplaSinajums. Projekta ir planots izmantot bakalaura
darba ieprieks iegiito 3-izotiocianatobenzantronu reakcijas ar aminogupu saturo$am molekulam
— vairakam aminoskab&m (ar glicinu, alaninu, metioninu u.c.). Pirmkart tiks atstradata $is vielas
sintézes metode, lai tas sintez&t ar vislielaku iznakumu. Talak tiks veikti eksperimenti ar 3-
izotiocianatobenzantrona pievienoSanas reakcijam pie dazadam aminoskab&ém, veidojot
kovalentas saites starp iezimi un biomolekulu. Tada veida tiks izpétita iegita 3-
izotiocianatobenzantrona sp&ja saistities ar dazadam biologiskajam struktiiram, tiks noteikti to
fizikalas un kimiskas 1pasibas, lietojot laboratorija esosas iekartas. Iegiitiem savienojumiem tiks
veikta hromatomass-spektrometriska izpéte, ka ari KMR un IK spektru analize. Iegiitiem
aduktiem tiks veikta fotofizikalu ipasibu izp&te — gaismas absorbcijas un emisijas spektru
uznemsSana. P&c iegiitiem rezultatiem tiks secinats, vai 3-izotiocianatobenzantrons ir labaks
markieris biomolekulu petijumiem neka zinams fluorescentais markieris FITC un tiks izstradata
atbilstoSa iekrasoSanas procediira praktiskiem pielietojumiem.
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Mana petijuma ir planots izmantot mana bakalaura darba ieprieks iegiito 3-
izotiocianatobenzantronu reakcijas ar aminogupu saturo$am molekulam - vairakam
aminoskabém (ar glicinu, alaninu, metioninu u.c.). Pirmkart tiks atstradata §is vielas sintézes
metode, lai tas sintez€t ar vislielako iznakumu. Talak tiks veikti eksperimenti ar 3-
1zotiocianatobenzantrona pievienoSanas reakcijam pie dazadam aminoskabém, veidojot
kovalentas saites starp iezimi un biomolekulu. Tada veida tiks izpétita iegita 3-
izotiocianatobenzantrona sp&ja saistities ar dazadam biologiskajam struktram, tiks noteikti to
fizikalas un kimiskas 1pasibas, lietojot laboratorija esosas iekartas. Iegiitiem savienojumiem tiks
veikta hromatomass-spektrometriska izpéte, ka ari KMR un IK spektru analize. legiitiem
aduktiem tiks veikta fotofizikalu ipasibu izpéte — gaismas absorbcijas un emisijas spektru
uznemsSana. P&c iegiitiem rezultatiem tiks secinats, vai 3-izotiocianatobenzantrons ir labaks
markieris biomolekulu pétijjumiem neka zinams fluorescentais markieris FITC un tiks izstradata
atbilstosa iekrasoSanas procediira praktiskiem pielietojumiem. Projekta izstradatas
luminiscentas iezimes biis demonstrétas dazados zinatnes komunikacijas pasakumos, piem.,
Zinatnes festivala, Zinatnieku nakti. Daliba tajos pasakumos laus iepazistinat un ietuvinat
zinatniekus, stud€joSos un citus pasakuma apmekl€tajus ar luminiscentam iezime&m, tas
ipasibam, un tas sp&ju iesaistities dazadas biologiskajas struktiras.
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9.att. Izotiocianobenzantrona iegiSana
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