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Изменение пропускания гемоглобина крови человека при воздействии...

Актуальность изучения механизмов действия света 
на кровь вызвана распространением в клинической 
практике различных методов ультрафиолетового об-
лучения. Для инактивации гемоглобина не требуется 
большого количества энергии, тогда как нарушение 
его структуры и функций вызывает огромный биоло-
гический эффект [1]. Гемоглобин (Hb) – это сложный 
белок, состоящий из четырех полипептидных цепей 
глобина (белок) и гема (железосодержащий порфирин, 
придает красный оттенок крови), обладающий высо-
кой способностью связывать кислород. Существуют 
основные производные гемоглобина: оксигемоглобин 
(HbO2), дезоксигемоглобин (Hb), карбоксигемоглобин 
(HbCO) и метгемоглобин (MetHb) [2]. Неоднознач-
ность эффектов облучения делает необходимым ве-
дение контроля изменения клинических параметров 
при воздействии УФ-излучения на организм человека. 
Такими параметрами могут являться концентра-
ции основных производных гемоглобина. Основу 
фотобиологических процессов составляют фотофи-
зические и фотохимические реакции, возникающие 
в организме под действием света. Фотохимические 
реакции выражаются в виде фотоионизации вещества, 
его восстановления или фотоокисления, фотодис-
социации молекул или фотоизомеризации [3]. В на-
стоящее время исследованиям влияния УФ-излучения 
на гемоглобин крови человека посвящен ряд работ 
(см., например: [1, 4, 5]). Однако в данных публикаци-
ях недостаточно строго поставлен дозиметрический 
контроль: некорректный выбор спектрального ин-
тервала, большие погрешности измерения плотности 
энергии воздействующего излучения. Цель нашей 
работы – исследование спектрального пропускания 
гемоглобина крови излучения при воздействии на 
нее УФ-излучения различных доз энергии. Исполь-
зовались образцы цельной крови, взятые из локтевой 
вены человека. В исследовании принимали участие 
мужчины и женщины (10 человек) от 30 до 50 лет, без 
тяжелых и инфекционных заболеваний. Группа крови 
также была разной. Такой выбор испытуемых не слу-
чаен, так как именно в период от 30 до 50 лет в орга-
низме человека происходят «перестройки» обменных 
и гормональных процессов, которые регистрируются 
при биохимическом анализе. Общая концентрация 
гемоглобина в исследуемых образцах варьировалась 
в пределах от 117 до 132 г/л. Всего было исследовано 
10 проб донорской крови. В качестве источника об-
лучения использовалась ртутная лампа ДРШ-250, 
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для выделения УФ-излучения применялся свето-
фильтр УФС-2. Доза УФ-излучения определялась 
с помощью измерителя мощности ИМО-2. Регистра-
ция спектров поглощения цельной крови производи-
лась с помощью спектрофотометра СФ-18 в диапазо-
не 400–650 нм с использованием кювет, геометриче-
ская длина пути которых равна 65 мкм. Обработка 
спектров поглощения крови проводилась при помощи 
ЭВМ. На рисунках 1, 2 представлены спектры про-
пускания цельной крови при различных экспозици-
онных дозах УФ-излучения, где a(λ) – коэффициент 
пропускания крови, λ – длина волны. Из приведенных 
графиков видно, что независимо от концентрации ге-
моглобина под действием УФ-излучения происходят 
одни и те же физико-химические процессы. Известно, 
что фотохимия превращения гемоглобина, как пока-
зано в работе [5], включает цепь последовательных 
реакций

hvMetHb Hb⎯⎯→ ,
hvMetHb Hb⎯⎯→ ,

hvHb HbCO⎯⎯→ ,
hvHbCO ⎯⎯→  продукты фотодеструкции,

где hν – энергия кванта УФ-излучения.
Анализ данных спектров пропускания показал, что 

при дозе облучения в 38,7 кДж/м2 уже наблюдаются 
значительные изменения в оптических свойствах кро-
ви, что говорит о структурных изменениях содержания 
производных гемоглобина.

Рис. 1. Спектры пропускания крови (гемоглобин 132 г/л) 
при различных дозах УФ-излучения (0 – необлученный 

образец; 1 – 38,7 кДж/м2; 2 – 77,5 кДж/м2)

Из спектров пропускания крови, получившей дозу 
облучения в 77,5 кДж/м2, видно, что произошла пол-
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ная фотодеструкция и дальнейшее облучение крови 
не приводит к существенному изменению вида спек-
тральных кривых. На основании этих исследований 
можно сделать вывод, что воздействие УФ-излучения 
на человека носит неоднозначный характер и может 
привести к значительному изменению содержания 
основных производных гемоглобина крови вплоть до 
его разрушения. Также выбор дозы УФ-излучения дол-
жен носить индивидуальный характер в зависимости 
от концентрации производных гемоглобина, возраста 
и состояния человека.
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Рис. 2. Спектры пропускания крови (гемоглобин 117 г/л) 
при различных дозах УФ-излучения (0 – необлученный 

образец; 1 – 38,7 кДж/м2; 2 – 77,5 кДж/м2)
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