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В предыдущих исследованиях эффективности фотодиссоциации окси- 
и карбоксигемоглобина в зависимости от длины волны действующего 
излучения было установлено, что спектры действия имеют максимумы в 
области 525, 605 и 850 нм [1]. Поэтому, исследования квантовой эффек-
тивности взаимодействия света с оксигемоглобином и карбоксигемогло-
бином были проведены в области максимумов в видимой (605 нм), и в 
ближней ИК диапазоне (850 нм). Была проведена серия экспериментов с 
измерением изменений ΔSaO2 и ΔHbCO при различных мощностях дей-
ствующего излучения. 

В эксперименте светодиод вводился внутрь 3-волнового пульсокси-
метрического датчика спереди таким образом, чтобы облучалась нижняя 
передняя часть первой фаланги пальца, и, при этом, прямой световой по-
ток не попадал на поверхность фотоприемника. Измерение проводились 
на пальцах умеренного курильщика со средним содержанием карбокси-
гемоглобина в крови от 4 до 5,5 %.  

В каждом эксперименте вычислялись средние значения SaO2 и HbCO 
на интервалах без облучения и при облучении. Полученные значения 
статистически обрабатывались с использованием соответствующего па-
кета программы Origin 7.5 и исчислялись погрешности значений для дос-
товерности P = 0,95 с использованием таблицы Стьюдента.  

Средние значения SaO2 и HbCO без облучения для серий эксперимен-
тов с разной мощностью облучения составили для длины волны 605 нм  
95,2 ± 0,34SD % и 4,69 ± 0,28SD % соответственно и для длины волны 
850 нм 95,3 ± 0,4SD % и 4,6 ± 0,3SD %  соответственно.  

На рис. 1 приведена зависимость величины падения сатурации Δ SaO2 
и содержания карбоксигемоглобина ΔHbCO от мощности облучения с 
длиной волны 605 нм. На рис. 2 представлены относительные значения 
изменений ΔSaO2/SaO2 и ΔHbCO / HbCO.  

На данной длине волны наблюдается выход кривых на насыщение в 
области 35 мВт. Это означает, что дальнейшее увеличение количества 
фотонов не приводит к увеличению числа актов фотодиссоциации моле-
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кул HbO2 и HbCO в облучаемой крови, и полученные максимальные зна-
чения ΔSaO2/SaO2 и ΔHbCO/HbCO определяют квантовые выходы фото-
диссоциации окси- и карбоксигемоглобина. То есть, для λ = 605 нм кван-
товый выход фотодиссоциации молекул HbO2 можно оценить в 0,10 ± 
0,01, а HbCO – 0,76 ± 0,02. На длине волны 850 нм насыщения достичь не 
удалось. Относительное падение сатурации ΔSaO2/SaO2 при максималь-
ной мощности облучения достигает 12 %, а относительное падение со-
держания карбоксигемоглобина – 82 %. Таким образом, можно считать, 
что 0,12 и 0,82 является нижними оценками значений квантового выхода 
фотодиссоциации окси- и карбоксигемоглобина при λ = 850 нм. 
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Рис. 1. Величина падения ΔSaO2 і 

ΔHbCO при облучении на длине волны 
605 нм в зависимости от мощности 

Рис. 2. Относительное падение 
ΔSaO2/SaO и ΔHbCO/HbCO при  

облучении на длине волны 605 нм  
в зависимости от мощности 

Следует отметить, что принципиальной разницей данного исследова-
ния от всех предыдущих, выполненных на растворах комплексов гемо-
глобина, является то, что в условиях in vivo за счет кровотока обеспечи-
вается постоянное количество центров фотодиссоциации, в то время как 
в кюветах in vitro количество молекул, испытывающих фотолиз, умень-
шается по экспоненциальному закону. Кроме того, за счет непрерывно-
сти облучения продукты рекомбинации лиганда с гемом подвергаются 
повторной фотодиссоциации. В результате мы оцениваем квантовую эф-
фективность устойчивого процесса фотодиссоциации, что происходит в 
естественных условиях.  
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