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Layihәnin yekun hesabatında görülәn işlәr vә alınan nәticәlәr kifayәt qәdәr geniş 
işıqlandırılmışdır. Lakin bunalar iki il әrzindә görülәn işlәrin tam hәcmini әks etdirmir. Ona 
görәdә yaradılmış metodiki işlәr vә alınan nәticәlәrin toplusu tam şәkildә әlavә olunur. Mәqsәd  
külli miqdarda alınan müxtәlif spektrlәr (sәth güclәndirilmiş Raman vә Furye Çevirici 
İnfraqırmızı spektrlәr) analizinә vә statistik hesablamalarına kifayәt qәdәr vaxt tәlәb olmasını 
göstәrmәkdir.  

Metodiki işlәr 

1. Xemilüminessensiya üsulu ilә sәrbәst radikalların durumunun qiymәtlәndirilmәsi 
Orqanizmdә (toxuma, hüceyrә) patoloji proseslәrin inkişafının әsasında sәrbәt radikallı 
oksidlәşmә (SRO) proseslәrinin stasionar gedişinin pozulması durur. SRO proseslәrinin 
inkişafının öyrәnilmәsinin informativ metodlarından biri dә xemilüminessensiyadır (XL). 

Hazırki işdә XL reaksiyanın inisiatoru olaraq götürülmüş hidrogen peroksidin (H2O2) normal 
vә Q-6-FDH çatışmayan eritrositlәrlә qarşılıqlı tәsirinә baxılıb vә aşağıda tәsvir olunan optimal 
formada aparılıb. 

Kontrol (n=18) vә irsi Q-6-FDH çatışmayan (n=22) qan nümunәlәri “acqarına” dirsәk 
venasından götürülüb, antikoaqulyant (K3EDTA) әlavә edilmiş qablara yerlәşdirilib. 
Sentrifuqada (400g,5dәq) çökdürülәrәk plazma eritrositlәrdәn ayrılıb. Eritrosit çöküntüsü 
fizioloji mәhlulda (145 mol/l NaCl) haırlanmış 0,1M natrium-fosfat buferi (pH=7,4) ilә 3 dәfә 
tәkrarlanmaqla sentrifuqada (400g, 10 dәq) yuyulub çökdürülüb. Çöküntü 1:9 nisbәtindә soyuq 
bidistillә suyu ilә lizisә uğradılıb, lizat nümunәsi (10000g ,15 dәq) sentrifuqada fırladılmaqla, 
çöküntüdәn ayrılıb vә tәmiz lizat nümunәsi (200 mkl) istifadә olunub. İnisiator olaraq, hidrogen 
peroksidin (H2O2) 0,01% mәhlulundan (200 mkl) istifadә olunub.  

 
2. Model sistemindә aparılan işin metodu. 

Hesabat dövründә hәmçinin model sistem olan ağ sişovullarda (çәki 150-200gr) in vivo 
halında (NaNO2) natrium nitritin orta dozalarında (30mg / kg) onun qırmızı qan hüceyrәlәrinә 
oksidlәşdirici tәsiri zamanı  selenin  (Na2SeO3 natrium selenit) tәnzimlәyici rolu öyrәnilmişdir. 
Oksidlәşdirici proseslәrinin aşağıdakı parametrlәrinә baxılmışdır. Bunlar met-hemoglobinin 
toplanması (MetHb), lipid peroksid oksidlәşmәsi komponentlәri yığılması (LPO) vә  antiperoxid 
fermentlәrinin  (GP vә katalaza) aktivliyidir. Tәdqiqat zamanı siçovullar Na2SeO3 (0,5 mq / kq) 
vә NaNO2 (30 mg / kg) hәm birdәfәlik, hәm dә  birgә birgә tәsirinә mәruz qalmışlar. Bunun 
üçün maddәlәr siçovulların qarın nahiyyәsinә müxtәlif zaman müddәtindә iynә vasitәsi ilә 
yeridilmişdir.  MetHb molekullarının natrium nitritin vasitәsi ilә vadar edilmiş toplanma kinetikası 
geniş zaman intervalında tәtbiq edilәn zamandan 48 saat müddәtinә qәdәr tәtqiq edilmişdir. 
Tәyin edilmişdir ki, ilk 10-15 dәqiqәdә MetHb-nin miqdarı artmağa başlayır vә bir saat 
müddәtindә  maksimum sәviyyәsini çatır. Bundan sonra göstәricilәri yavaş-yavaş aşağı düşür 
vә ikici saatın axırnda  maksimum qiymәtin 80% -ә çatır. 8-ci saatda MetHb-nin qiymәti  20%, 
48 saatdan sonra isә ilkin qiymәtә çatır.  

 
3. Ag nano-zәrrәciklәrinin şüsә üzәrinә hopdurulması 

Әvvәlcә şüşә slaydları xrom turşusu mәhlulunda әn azı 1 saat saxlayırıq. Sonra onları distillә 
suyu ilә yuyuruq. 0.22g AgNO3 – ü 26 ml disstillә suyunda hәll edirik. Bunun üçün onu otaq 
temperaturunda, maqnit qarışdırıcı ilә birgә hәll olmağa qoyuruq. Daha sonra hәmin mәhlula 
5% - li NaOH mәhlulunundan 8 damcı әlavә edirik. Bu zaman tünd qәhvәyi rәngli çöküntülәr 
yaranır. Bundan sonra isә oraya 1 ml – dәn az (~ 0.9 ml ) NH4OH – i damcı – damcı әlavә 
edirik. Bu vaxt ammonium hidroksid çöküntülәri hәll edir. Alınmış şәffaf mәhlulu buzun içinә 
qoyuruq vә mәhlulda temperatur 5 oS olanda qurudulmuş şüşә slaydları oraya daxil edirik. 
Hәmin mәhlula 0.35 g D – qlükozanın 4ml sudakı mәhlulunu әlavә edirik. 5 oS – dә 2 dәqiqә 
qaldıqdan sonra mәhlul olan qabı buzdan çıxarırıq vә yenidәn maqnit qarışdırıcı ilә birgә 30 oS 
– yә qızmağa qoyuruq. Mәhlulun rәngi bu zaman sarı yaşıldan sarımtıl qәhvәyi rәngә çevrilir, 
slaydların rәngi isә yaşımtıl rәng olur. Daha sonra slaydlar mәhluldan çıxarılır. Su ilә yuyulur 



  vә otaq temperaturunda 1 dәqiqә ultrasәslә işlәnir. Bundan sonra slaydlar yenidәn su ilә 
yaxalanır vә eksperiment üçün suyun içindә saxlanılır.   Aşağıdakı şәkildә şüşәnin üzәrinә 
çökdürülmüş Ag nano-zәrrәciklәridir.   

 

 

 

 

 

Ag kolloidin hazırlanması 

Әvvәlcә 90mg AgNO3 – ün 500ml distillә olnunmuş sudakı mәhlulunu hazırlayırıq vә onu 
sürәtli qarışdırıcı ilә 1saat qaynamağa qoyuruq (190 oS – dә ). 
Hәmin mәhlula 10ml 1% - li sodium sitrat mәhlulu әlavә edirik vә yenidәn 1 saat qaynadırıq. 
Bundan sonra alınmış mәhlulu ümumi hәcm 420ml olana qәdәr distillә suyu әlavә edәrәk 
durulaşdırırıq. Bu yolla alınan mәhlul yaşımtıl – sarı rәngdә olur vә onu otaq temperaturunda 
qaranlıq yerdә 1 – 2 ay saxlamaq olar. 

ZnO tәbqәlәrinin alınması. 

Şüşә slaydlar xromik turşu, sonra isә su vә aseton vasitәsi ilә tәmizlәnir.  

İlk növbәdә ZnSO4 mәhlulundan  (NH4)2ZnO2 alınır. Bunun üçün NH4OH (25% -li) mәhlulu 0.5 
M ZnSO4 (100ml) mәhluluna әlavә edilir vә ağ rәngli Zn(OH)2 çöküntüsü alınır.  

ZnSO4 + 2NH4OH = Zn(OH)2 + (NH4)2SO4                                    

NH4OH mәhlulunun sonrakı daxil edilmәsi bu çöküntülәri aşağıdakı reaksiya vasitәsi ilә hәll 
edir 

Zn(OH)2 + 2NH4OH = (NH4)2ZnO2 + 2H2O 

Bundan sonra mәhlul 500 ml-ә qәdәr durulaşdırılaraq 0.1 M konsentrasiyalı mәhlul alınır. 

Süşә slaydları bu mәhlula vә isti su (95-100 °S) mәhlullarına dәfәlәrlә salmaqla ZnO tәbәqәsi 
alınır. Bu proses aşağıdakı reaksiya vasitәsi ilә alınır.  

(NH4)2ZnO2 + H2O = ZnO + 2NH4OH (4) 

 

 

 



 

Şüşә üzәrindә alınan ZnO tәbәqәlәri 150◦C –dә saxlanmaqla möhkәmlәndirilir.  
Rentgen difraksiya analizi göstәrmişdir ki, hәqiqәtәndә şüşәnin üzәrindә olan tәbәqә ZnO-dur 

vә nano-zәrrәciklәrin ölçülәri tәqribәn 
30 nm tәrtibindәdir.  

 

 

 

 

 

 

Aşağıdakı şәkildә ZnO tәbәqәsinin üzәrinә çәkilmiş qanın sәthdәn olan mәsafәdәn asılı 
Raman spektrlәri göstәrilmişdir. Göründüyü kimi spektrin intensivliyi sәthdәn  olan mәsafәdәn 
asılıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aşağıdakı şәkildәn göründüyü kimi sәthdәn tәqribәn 9 mikron yuxarıda intensivlik maksimum olur.  

ZnO, 30 dəfə  ZnO, 10 dəfə 
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Xemilüminessensiya üsulu alınan nәticәlәrin cәdvәl vә qrafiklәrlә tәsviri 

Nümunәlәr  200 C, 1 saatlıq 
ekspozisiya 

XL intensivliyi, mV 

200 C, 2 saatlıq 
ekspozisiya 

XL intensivliyi, mV 
Normal 

 
kontrol 1,5  ± 0,2 2,0 ± 0,3 
+ H2O2 58 ± 6,1 76,3 ± 6,8 

Q-6-FDH 
çatışmayan 

 

kontrol 1,7  ± 0,3 4,2 ± 0,5 
+ H2O2 36,9 ± 5,2 20,1 ± 3,5 

Ölçmәlәr otaq temperaturunda (200 C) aparılıb 
 

Spektronalizatorda alınmış şәkillәr әlavә olunub. 
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Furye Çevirici İnfraqırmızı Spektroskopiya ilә alınan nәticәlәr 
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Yuxarıda göstәrilәn şәkillәrdәn aydındır ki, xәstәlik halında spektrdә müәyyәn dәyişikliklәr baş 
verir. Yürәk-damar xәstәliyi zamanı bәzi xәstәlәrdә 820cm-1әtrafında çox intensive yeni zolaq 
yaranır (N=22). Şәkәr xәstәlәrindә isә 1450/1400 zolaqlarının amplitudlarının nisbәti artır. Hәr 
iki dәyişikliklәrin molekulyar tәbiәtini tәyin etmәk üçün iş aparılır. Bundan başqa qan 
nümunәlәrinin biokimyavi vә ümumi qan analizlәri ilә olan dәyişikliklәrlә spektral parameterlәr 
arasında uyğunluğun olması tәdqiq edilir.  Yuxarıda göstәrilәn spektrlәr tәcrübi nәticәlәrin bir 
hissәsidir. Bütün spektral nәticәlәr işә әlavә olunur. 
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Konfocal Raman Spektroskopiyası üzrә alınan nәticәlәr 

Aşağıdakı qrafikdәn göründüyü kimi nanozәrrәciklәrin (Al) birbaşa zülal tәbәqәlәrinin üzәrinә hopdurulması 
Raman sәpilmәsindә plazmon güclәnmә hadisәsini daha da effetli edib. Xüsusi qeyd etmәk lazımdır ki, güclәnmә 
bәrabәr paylanmayıb vә әn effektiv güclәnmә 1000 cm-1 zolağında müşahidә olunur. Bu selektiv güclәnmәnin 
mexanizmi sonrakı tәdqiqatlarımızda müәyyәnlәşdirilәcәkdir. Bu zaman әsas hadısә kimyavi güclәnmә hesabına 
gözlәnilir.  
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Bundan əlavə bütöv qan nümunələrində daha Raman səpilməsində  daha effektli plazman güclənmə 

hadisəsini almaq üçün müxtəlif üsullara baxılmışdır və aşağıda göstərilən parametrlərdə intensiv və 

yaxşı ayırd edilmiş spektrlər alınmışdır.  
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Digәr sәth güclәndirilmiş Raman Spektrlәri 
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