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DOI:10.31868/RFL.2024.209-210Впервые продемонстрирован неразрушающий перевод молекул красителяРодамин 6Ж из жидкой и твёрдой фаз в газовую фазу (ниже - экстракция) спомощью нерезонансного импульсного лазерного излучения (метод LINE – laserinduced nonresonant extraction). Обнаружено, что экстрагированные молекулынесут электрический заряд, давая таким образом возможность их последующемуперемещению в газовую ячейку спектрометра для анализа. Показано, чтонеобходимая для экстракции энергия порогового излучения падает по мереуменьшения длительности световых импульсов. Результаты найдут применениедля перевода нелетучих молекул (вплоть до белков) из биожидкостей в газовуюфазу с целью а) их дальнейшей идентификации, б) определения их абсолютныхконцентраций, что требуется для реализации возможностей метаболомнойдиагностики здоровья.Метаболомная диагностика биожидкостей человека в газовой фазезавоевывает всё большую популярность ввиду а) обнадёживающих результатов,продемонстрированных разными группами за последние 20 лет и б) своей малойинвазивности. Если лёгкие (т.н. летучие, массой менее 150 а.ед.) молекулы могутсами выходить в газовую фазу (дыхание, headspace над объемом выделеннойбиожидкости), то тяжёлые молекулы вплоть до белков в настоящее времяпереводятся в газовую фазу либо безлазерным методом электроспрея [1], либолазерными резонансными методами MALDI [2], LILBID [3], включаяпродемонстрированный в новосибирском Академгородке промежуточный междуMALDI и LILBID метод [4]. Все они не вполне удовлетворяют требованиямисследователей из-за ненадёжности получаемых результатов, что может бытьсвязано как с концептуальной основой методов, сложностями с пробоподготовкой,так и малым получаемым сигналом.В данной работе экстракция молекул красителя родамина 6Ж былареализована как из твёрдой фазы, так и жидкой нерезонансным излучениемвертикального сфокусированного экстрагирующего лазера (параметры: 1.06 мкм;10 пс или 100 нс; 1 мДж; 1-5 Гц; 1013 Вт/см2; схема лазера на рис.1) [5]. Длявизуализации выхода молекулы в газовую фазу пространство над образцомосвещалось горизонтальным непрерывным излучением второй гармоникинеодимового лазера (532 нм). При этом зелёное рассеянное излучение (праваяпанель рис.1) свидетельствовало о наличии экстрагированных молекул надобразцом, а жёлтая люминесценция красителя свидетельствовала о их сохранностив газовой фазе (рис. 2 б). Краситель родамин 6Ж эффективно поглощает излучение532 нм с последующей люминесценцией в области 580 нм. Характерные спектрынаблюдаемой люминесценции на рис.2а иллюстрируют этот результат. Важнымусловием эффективной экстракции являлось появление свечения в образце вобласти лазерной фокусировки. Выход молекул из жидкости происходил как ввиде струй, так и облаков (рис.1) По аналогии со сценариями подводных взрывови вхождения тела в жидкость [6] с последующим выбросом воды, мы полагаем,



что в нашем случае свечение служит источником ударной волны, котороеприводит к созданию двигающегося к поверхности пузыря с молекулами.

Рис.1. Слева: схема лазера. Справа: рассеяние света экстрагированными молекулами изспиртового раствора в виде облака (А) и струй+облака (Б, время открытия затвора 150 мкс).

Рис.2. А: Измеренные спектры люминесценции красителя в разных фазах: синий – в спиртовомрастворе, зеленый – в газовой фазе над раствором, сиреневый – осаждённый после экстракции настеклянную пластинку, помещенную над раствором. Б: люминесценция красителя родамин 6Ж вгазовой фазе, экстрагированного из раствора (кювета с красителем снизу).
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