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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òðåõ ðàçëè÷íûõ íåèîííûõ äåòåðãåíòîâ (äèãèòîíèí, Brij56,
Triton X-100) íà ôîòîñòàáèëüíîñòü êâàíòîâûõ òî÷åê (QDs) â ýíäîñîìàõ ôèêñèðîâàííûõ
êëåòîê. QDs èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè äëÿ ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðà
ðîñòà (ÝÔÐ), êîòîðûé â êîìïëåêñå ñî ñâîèì ðåöåïòîðîì èíòåðíàëèçóåòñÿ â êëåòêè â ñîñòà-
âå ýíäîñîì. Îêàçàëîñü, ÷òî ïåðìåàáèëèçàöèÿ òàêèõ êëåòîê, ôèêñèðîâàííûõ ðàñòâîðîì
ôîðìàëüäåãèäà ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå ñòèìóëÿöèè ýíäîöèòîçà, 0.5%-íûì ðàñòâîðîì
Triton X-100 ïðèâîäèëà ê èñ÷åçíîâåíèþ ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà QDs óæå íà 3-è ñóòêè
ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Äîáàâëåíèå ê îòìûâî÷íîìó ðàñòâîðó 0.1 % Tween 20
òàêæå ïîäàâëÿëî ôëóîðåñöåíöèþ QDs. Ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå áîëåå ìÿãêèõ äåòåðãåíòîâ
äèãèòîíèíà è Brij56 íå îêàçûâàëî âèäèìîãî âëèÿíèÿ íà ôëóîðåñöåíöèþ êâàíòîâûõ òî÷åê
äàæå íà 14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü
ó÷èòûâàòü ýòîò ýôôåêò äåòåðãåíòîâ Triton X-100 è Tween 20 ïðè èñïîëüçîâàíèè êâàíòîâûõ
òî÷åê â èììóíîôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êâàíòîâûå òî÷êè, èììóíîôëóîðåñöåíöèÿ, äåòåðãåíòû, ýíäîñîìû.
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Influence of three nonionic detergents (digitonin, Brij56, Triton X100) on the photostability
of quantum dots (QDs), localized in the endosomes of fixed cells was instigated. QDs were used
as the fluorescent label for the epidermal growth factor (EGF), which is internalized within endo-
somes into the cells in the EGF receptor-bound form. We have shown that the permeabilization
of cells, preliminarily fixed by the formaldehyde solution 15 min after endocytosis stimulation,
by 0.5 % Triton X100, lead to the extinction of the Qds’ fluorescent signal on the 3rd day after cell
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labelling. The addition of 0.1 % Tween 20 to washing solution also decreased Qds’ fluorescence.
At the same time, application of more mild detergents digitonin and Brij56 did not influence Qds’
fluorescence even on the 14th day of the experiment. Obtained results point to the necessity of
accounting this effect of the detergents Triton X100 and Tween 20 on the Qds’ fluorescence when
using Qds in the methods of fluorescent antibody staining.

Key words: quantum dots, immunofluorescence, detergents, endosomes.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ìåòîäèê, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ àíàëèçà
ðàçëè÷íûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èììóíîôëóîðåñöåíòíî-
ãî ìå÷åíèÿ. Ýòîò ìåòîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå àíòèòåë, ñïîñîáíûõ ñïå-
öèôè÷íî ñâÿçûâàòüñÿ ñ àíòèãåíîì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè èëè íà ïîâåðõíîñòè
êëåòêè. Òàêæå ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèìåíåíèå ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè, êîíúþ-
ãèðîâàííîé ñ àíòèòåëîì, ÷òî ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü â êëåòêå ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ðàñïðåäåëåíèå àíòèãåíà èíòåðåñà. Ôëóîðåñöåíòíûå
ìåòêè (ôëóîðîôîðû) ðàçëè÷íû ïî ñâîåé ïðèðîäå è îáëàäàþò îïðåäåëåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, òàêèìè êàê øèðèíà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ (âîçáóæäåíèÿ) è èñïóñ-
êàíèÿ, ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ, êâàíòîâûé âûõîä, ÷òî îïðåäåëÿåò âîçìîæíîå âðåìÿ
àíàëèçà ïðåïàðàòà ïîä ìèêðîñêîïîì, âîçìîæíîñòü êîìáèíàöèè äàííîãî ôëóîðî-
ôîðà ñ äðóãèìè è äð.

Ôëóîðîôîðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå íåäàâíî íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå
ïðè àíàëèçå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå ôëóîðåñ-
öåíòíûå íàíîêðèñòàëëû, òàê íàçûâàåìûå êâàíòîâûå òî÷êè (QDs). Îò äðóãèõ
ôëóîðîôîðîâ èõ îòëè÷àåò âûñîêàÿ ôîòîñòàáèëüíîñòü (íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
ïðåâûøàþùàÿ ôîòîñòàáèëüíîñòü îðãàíè÷åñêèõ ôëóîðîôîðîâ), âûñîêèé êâàíòî-
âûé âûõîä è óçêèé ñïåêòð èñïóñêàíèÿ [7]. Âñå îíè âîçáóæäàþòñÿ â ÓÔ-îáëàñòè, à
äëèíà âîëíû èñïóñêàíèÿ çàâèñèò îò ðàçìåðà ÿäðà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëü-
øèì ñäâèãîì Ñòîêñà, ò. å. áîëüøîé ðàçíèöåé ìåæäó äëèíàìè âîëí ïîãëîùåíèÿ è
èñïóñêàíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè
ðàçëè÷íûìè ôëóîðîôîðàìè íà îäíîì ïðåïàðàòå. Ïðè âñåõ îïèñàííûõ ïðåèìó-
ùåñòâàõ, îäíàêî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî QDs ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ôèçè÷åñêèìè
îáúåêòàìè, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèêðîîêðóæåíèÿ.

Ìû èñïîëüçóåì êâàíòîâûå òî÷êè, êîíúþãèðîâàííûå ñî ñòðåïòàâèäèíîì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ â êà÷åñòâå ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè äëÿ áèîòèíèëèðîâàí-
íîãî ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðà ðîñòà (ÝÔÐ). ÝÔÐ — ëèãàíä, ñïåöèôè÷åñêè ñâÿçû-
âàþùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè ñ òðàíñìåìáðàííûì ðåöåïòîðîì-òèðîçèíêèíà-
çîé. Ñâÿçûâàíèå ÝÔÐ ñ åãî ðåöåïòîðîì èíäóöèðóåò èíòåðíàëèçàöèþ ëèãàíä-ðå-
öåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ âíóòðü êëåòêè êëàòðèí-çàâèñèìûì ïóòåì, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîñòóïëåíèþ êîìïëåêñîâ â ðàííèå è çàòåì â ïîçäíèå ýíäîñîìû è âåäåò ê èõ äå-
ãðàäàöèè â ëèçîñîìàõ [2].

Ðàíåå ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ôèêñàöèÿ êëåòîê ôîðìàëèíîì íå èçìåíÿåò õàðàê-
òåðèñòèêè ôëóîðåñöåíöèè QDs â ýíäîñîìàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâûìè êëåòêàìè.
Îäíàêî â õîäå èññëåäîâàíèé ñ ñîâìåñòíûì ïðèìåíåíèåì êâàíòîâûõ òî÷åê è èì-
ìóíîôëóîðåñöåíòíûì ìå÷åíèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ àíòèãåíîâ äðóãèìè ôëóîðî-
ôîðàìè íà ôèêñèðîâàííûõ êëåòêàõ ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïåðìåàáèëèçàöèÿ ìåì-
áðàíû êëåòîê, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â êëåòêó àíòèòåë, ñ
ïîìîùüþ íåèîííîãî äåòåðãåíòà Triton X-100 (0.5 %) ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ
ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê óæå íà 2—3-è ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðå-
ïàðàòà. Ïðè ýòîì ñâå÷åíèå ôëóîðîôîðîâ Alexa 488, 568, Cy3 è äðóãèõ ñîõðàíÿåò-
ñÿ íà ýòèõ ïðåïàðàòàõ â òå÷åíèå ïî êðàéíåé ìåðå 2 ìåñÿöåâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ
íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îïòèìèçàöèÿ ìåòîäèêè èììóíîôëóîðåñöåíòíîãî ìå-
÷åíèÿ êëåòîê ïóòåì ïîäáîðà äåòåðãåíòîâ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êâàíòîâûõ òî÷åê â êà÷åñòâå ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðàáîòó ïðîâîäèëè íà êëåòêàõ ëèíèè HeLa (Ðîññèéñêàÿ êîëëåêöèÿ êëåòî÷-
íûõ êóëüòóð, Èíñòèòóò öèòîëîãèè ÐÀÍ). Êëåòêè êóëüòèâèðîâàëè â ñðåäå DMEM
c ãëóòàìèíîì (ÏàíÝêî, Ðîññèÿ), ñîäåðæàùåé 10 % ýìáðèîíàëüíîé ñûâîðîòêè, ïðè
37 °Ñ â 5 % CO2. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êâàíòîâûå òî÷êè íà îñíîâå CdSe/ZnS
äèàìåòðîì 10—15 íì ñ ìàêñèìóìîì èñïóñêàíèÿ ïðè 655 íì, ïîêðûòûå ãèäðî-
ôèëüíîé îáîëî÷êîé, ñîñòîÿùåé èç ìîëåêóë ïîëèýòèëåíãëèêîëÿ (Invitrogen). Ýí-
äîöèòîç ðåöåïòîðà ÝÔÐ çàïóñêàëè ïî ìåòîäèêå èìïóëüñíîé çàãðóçêè ëèãàíäà.
Äëÿ ýòîãî ÝÔÐ-áèîòèí (2 íM) ïðåäâàðèòåëüíî èíêóáèðîâàëè ñ êîíúþãèðîâàííû-
ìè ñî ñòåïòàâèäèíîì êâàíòîâûìè òî÷êàìè (2 íM), ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå êîì-
ïëåêñû ÝÔÐ-QDs äîáàâëÿëè ê êëåòêàì íà 5 ìèí ïðè 37 °Ñ, à çàòåì îòìûâàëè îò
íåñâÿçàâøåãîñÿ ëèãàíäà è îñòàâëÿëè åùå íà 10 ìèí â àòìîñôåðå 5 % CO2 ïðè
37 °Ñ äëÿ ñòèìóëÿöèè ýíäîöèòîçà. Ïîñëå ýòîãî êëåòêè ôèêñèðîâàëè 4%-íûì
ôîðìàëüäåãèäîì, ïðèãîòîâëåííûì íà PBS â òå÷åíèå 15 ìèí ïðè têîìí ñ ïîñëåäó-
þùåé 5-êðàòíîé îòìûâêîé PBS. Íà ýòàïå ïåðìåàáèëèçàöèè êëåòîê ïðåïàðàòû
èíêóáèðîâàëè ëèáî â ðàñòâîðå 0.5%-íîãî Triton X-100 íà PBS (15 ìèí, têîìí), ëè-
áî â ðàñòâîðå ìÿãêîãî íåèîííîãî äåòåðãåíòà Brij56 íà PBS (0.05 %, 15 ìèí, têîìí),
ëèáî â ðàñòâîðå äèãèòîíèíà (45 ìêã/ìë, 10 ìèí, 4°Ñ, ïðè ïîñòîÿííîì ïîêà÷èâà-
íèè), ëèáî â îòñóòñòâèå äåòåðãåíòîâ (êîíòðîëü). Ïîñëå ýòîãî êëåòêè îòìûâàëè
PBS èëè PBS c äîáàâëåíèåì íåèîííîãî äåòåðãåíòà Tween 20 (0.1 %). Äëÿ âè-
çóàëèçàöèè ÿäðà êëåòîê ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè êðàñèòåëåì DAPI. Íàëè÷èå ôëóî-
ðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê â êëåòêàõ èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîãî
ìèêðîñêîïà Leica TCS SP5 (Leica Microsystems, Ãåðìàíèÿ) â äåíü ýêñïåðèìåíòà
(1-å ñóòêè), à òàêæå íà 3-é è 14-é äåíü ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Äëÿ ýòî-
ãî ôëóîðåñöåíöèþ QDs âîçáóæäàëè ëàçåðîì (405 íì) è äåòåêòèðîâàëè â äèàïà-
çîíå 640—670 íì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ôèêñàöèè äåòåêòèðîâàëè òî÷å÷íîå
ðàñïðåäåëåíèå ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê, õàðàêòåðíîå äëÿ ýíäîñîìíîé ëî-
êàëèçàöèè ÝÔÐ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýíäîöèòîçà (Kosheverova_01).

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå êâàíòîâûõ òî÷åê, êîíúþãèðîâàííûõ ñ ÝÔÐ, áûëî îïèñà-
íî íàìè ðàíåå è ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ èíòåðíàëèçîâàííûõ â êëåòêè
ÝÔÐ-ðåöåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ [5]. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî ñâîáîäíûå íåêîíúþ-
ãèðîâàííûå ñ ëèãàíäîì êâàíòîâûå òî÷êè íå ïðîíèêàþò â êëåòêè ïðè èñïîëüçîâàííûõ
óñëîâèÿõ èíêóáàöèè [1]. Ðàíåå ìû òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ïîñòóïëåíèå â
êëåòêè ÝÔÐ, ñâÿçàííîãî ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè, ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåò äèíà-
ìèêè ýíäîöèòîçà ÝÔÐ-ðåöåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ [5, 6]. Â õîäå ïðîâåäåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî äåòåð-
ãåíòà Triton X-100 ïðèâîäèëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà îò êâàí-
òîâûõ òî÷åê íà 3-é äåíü ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ (ðèñ. 1). Íàïðîòèâ,
èñïîëüçîâàíèå ìÿãêèõ äåòåðãåíòîâ Brij56 èëè äèãèòîíèíà íå âëèÿëî íà ôëóîðåñ-
öåíöèþ QDs è ïîçâîëÿëî äåòåêòèðîâàòü â êëåòêàõ ñèãíàë îò êâàíòîâûõ òî÷åê íà
14-å ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòà. Ïîñêîëüêó â ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèêàõ
ïîäãîòîâêè èììóíîôëóîðåñöåíòíûõ ïðåïàðàòîâ íà ýòàïå îòìûâêè ê ðàñòâîðó
PBS ÷àñòî äîáàâëÿþò 0.1 % Tween 20, ìû òàêæå ïðîâåðèëè, âëèÿåò ëè ýòîò äåòåðãåíò
íà ñòàáèëüíîñòü ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê. Îêàçàëîñü, ÷òî äîáàâëåíèå ê
îòìûâî÷íîìó ðàñòâîðó ýòîãî äåòåðãåíòà òàêæå ïðèâîäèëî ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâå-
íèþ ôëóîðåñöåíöèè QDs â êîíòðîëüíûõ êëåòêàõ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ îáðàáîòêå
äðóãèìè äåòåðãåíòàìè, íà 14-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà (Kosheverova_02) (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè êâàíòîâûõ òî÷åê â èììóíîöèòîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âàæíî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå äåòåðãåíòîâ íà èõ ñâîéñòâà.



Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàøåíèå ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî äîñòàòî÷íî æåñòêèå äåòåðãåíòû Triton X-100 è Tween 20, íàðóøàÿ öå-
ëîñòíîñòü íå òîëüêî ïëàçìàòè÷åñêîé, íî è ýíäîñîìíîé ìåìáðàíû, ñïîñîáíû íà-
ïðÿìóþ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ïîâåðõíîñòüþ QDs, èçìåíÿÿ îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
íàíîêðèñòàëëîâ. Îïòèìàëüíûìè äåòåðãåíòàìè â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàþòñÿ áîëåå
ìÿãêèå äåòåðãåíòû Brij56 è äèãèòîíèí. Èçâåñòíî, ÷òî â îòëè÷èå îò Triton Õ-100 è
Tween 20 ýòè äåòåðãåíòû ðàçðóøàþò ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó, íî ñëàáî ïî-
âðåæäàþò ýíäîãåííûå ìåìáðàíû. Ñðåäè ïðîâåðåííûõ íàìè äåòåðãåíòîâ îñîáîå
ìåñòî ïî ìåõàíèçìó ñâîåãî äåéñòâèÿ íà êëåòî÷íûå ìåìáðàíû çàíèìàåò äèãèòî-
íèí. Èçâåñòíî, ÷òî äèãèòîíèí ñïåöèôè÷åñêè ýêñòðàãèðóåò èç ìåìáðàí õîëåñòå-
ðèí [3]. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî õîëåñòåðèí â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îáíàðó-
æèâàåòñÿ â ñîñòàâå ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí è ìàëî ïðåäñòàâëåí âî âíóòðåííèõ
ìåìáðàíàõ [4], â òîì ÷èñëå â ìåìáðàíå ýíäîñîì, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äèãè-
òîíèí ñëàáî ïåðìåàáèëèçóåò ìåìáðàíó ýíäîñîì. Îòíîñèòåëüíîå ñîõðàíåíèå öå-
ëîñòíîñòè ýíäîñîìàëüíîé ìåìáðàíû â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò êâàíòîâîé òî÷êè ñ äåòåðãåíòîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëèãàíäîâ, ìå÷åííûõ
QDs, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â ñëó÷àÿõ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ìå÷åíûõ ìîëåêóë â èí-
òàêòíûõ êëåòêàõ è/èëè ýíäîñîìàõ. Îäíàêî, åñëè â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñóùåñòâóåò
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Ðèñ. 1. Âûÿâëåíèå ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê (QDs) â êëåòêàõ, îáðàáîòàííûõ ðàçëè÷-
íûìè äåòåðãåíòàìè.

Âûÿâëåíèå ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê ïðîèçâîäèëè â êëåòêàõ íà 1-å ñóòêè (âåðõíèé ðÿä),
3-è ñóòêè (ñðåäíèé ðÿä), 14-å ñóòêè (íèæíèé ðÿä) ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Ïðåïàðàòû ëèáî íå
îáðàáàòûâàëè äåòåðãåíòàìè (ëåâûé ñòîëáåö), ëèáî îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðàìè Triton X-100, Brij56, äè-
ãèòîíèíà (ñëåâà íàïðàâî). Îáîçíà÷åíû êîíòóðû êëåòîê. Ôëóîðåñöåíöèþ QDs ðåãèñòðèðîâàëè â êàíàëå
640—670 íì. Â ñëó÷àå, åñëè êâàíòîâûå òî÷êè íå âûÿâëÿëèñü â êëåòêàõ (îáðàáîòêà Triton X-100 3-è,
14-å ñóòêè), íà ðèñóíêàõ òàêæå ïîêàçàí êàíàë äåòåêöèè DAPI (ÿäðî êëåòêè). Ìàñøòàáíûé îòðåçîê —

10 íì.
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íåîáõîäèìîñòü â îäíîâðåìåííîì âûÿâëåíèè ëèãàíäîâ è àíòèãåíîâ, ëîêàëèçîâàí-
íûõ âíóòðè ýíäîñîì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ îáðàáîòêîé êëåòîê Triton Õ-100,
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îïèñàííûé â íàøåé ðàáîòå ýôôåêò ãàøåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè
êâàíòîâûõ òî÷åê.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ÐÍÔ) ¹ 14-50-0068,
ÔÀÍÎ Ðîññèè è ãîñçàäàíèåì.
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Ðèñ. 2. Îöåíêà äåéñòâèÿ äåòåðãåíòà Tween 20 (ïðè äîáàâëåíèè ê îòìûâî÷íîìó áóôåðó) íà
ôëóîðåñöåíöèþ QDs â êëåòêàõ.

Âûÿâëåíèå ôëóîðåñöåíöèè êâàíòîâûõ òî÷åê ïðîèçâîäèëè â êëåòêàõ íà 14-å ñóòêè ïîñëå ïðèãîòîâëå-
íèÿ ïðåïàðàòîâ. Ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòîâ íå âêëþ÷àëî ýòàïà ïåðìåàáèëèçàöèè êëåòîê. Ïðåïàðàòû
îòìûâàëè ëèáî ðàñòâîðîì PBS (ëåâûé ñòîëáåö), ëèáî ðàñòâîðîì 0.1 % Tween 20 íà PBS. Îáîçíà÷åíû
êîíòóðû êëåòîê. Ôëóîðåñöåíöèþ QDs ðåãèñòðèðîâàëè â êàíàëå 640—670 íì. Â ñëó÷àå, åñëè êâàíòîâûå
òî÷êè íå âûÿâëÿëèñü â êëåòêàõ, íà ðèñóíêàõ òàêæå ïîêàçàí êàíàë äåòåêöèè DAPI (ÿäðî êëåòêè). Ìàñ-

øòàáíûé îòðåçîê — 10 íì.


