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ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВОЙ ДЕНАТУРАЦИИ НА ВЯЗКОУПРУГИЕ 
СВОЙСТВА И ГИДРАТАЦИЮ ПЛЕНОК ДНК

3. 3. ХУДАВЕРДЯН, С. Г. ГЕВОРКЯН
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Показано, что модуль Юнг;; денатурированных пленок ДНК селезенки 
крупного рогатого скота больше, чем у нативных. Все особенности изме
нения модуля Юнга и логарифмического декремента затухания нативных 
пленок ДНК, которые наблюдаются при изменении гидратации, у денату
рированных исчезают. Изотермы 1идратании пленок нативного и денату
рированного ДНК различаются н шви.-я; от способа денатурации.
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It has been shown that Yo.ni^’s n-.odultis o. denaiuraicd inembr.ines of 
the spleen ol bi^ homed csule is greater than of native ones. All the 
properties o( dependence о Young's t-.o/'.iEis and logarithmic decrement 
oi shading Of native membranes c-.irnig hydration disappear for denatura- 
ted membranes. The Isotherms oi hy<ira։ r.i nf native and denaturated 
films are different and depend on :h՛. means of denaturation.
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ЛНК тепловая денатурация модуль Юнга—логарифмический декремент затуха
ния— гидратация пленки.

Как известно, стабильность спиралькой структуры ДНК определя
ется различными внутри- и межмолекулярными силами взаимодействия, 
на которые в свою очередь влияют гидратация [5. 10]. температура 
[6—8] Ранее [2] нами были получены значения модуля Юнга п ло
гарифмического декремента затухания пленок нативной ДНК, показана 
немонотонность зависимости Е и 0 ог гидратации; и делано предполо
жение, что эти особенности обусловлены з основном внутримолекуляр
ными конформац»; жными изменениями, которые происходя г при изме
нении ।идратзциЕ.

В настоящей работе представлены результат» изучения вязкоупру
гих свойств пленок ДНК, денатурированных теплом. Так как гидрата
ция пленок ДНК зависит от температуры [6], содержания солей [3]. 
молярного соотношения анионов и катконов ! 12]. нами были получены 
также изотермы гидратации пленок изучаемых препаратов ДНК

Материал а методика В работе использовали иатпиные к денат) рярованны-. пре- 
пираты ДНК селезенки крупного рогатого скота с молекулярным весом Ц)՛ Содер
жание tw֊՝ii3 ,'> «и՛ весу. Метод изготовления пленок описан [2] ։ ур.шню
проводили в твердой филе (выдерживанием су.хах пленок при рззны՛֊ температурах 
и течение часа) и и растворе (кипячением ненасыщенною водною раствора ДНК)

Метод измерения динамического модуля Юнга и логарифмическою декре м.-юа < 
гукания (мнкромстод Морозова) подробно описан р I ]. Микроме, т. позволяющий 
научать гидратацию образцов весом 0.1 -9,01 мГ с точностью 0.1%. был риграбитаи 
найн ранее [I] Метол исковая на анализе резонансных поперечных колебаиг.й кон
сольно закрепленного микростержня, к свободному концу которою прикреплен иссле
дуемый образен. В работе были использованы стержни с прямоугольным поперечных։ 
сечением из сплава бронзы. Такие стержни толщиной 1>) мкм. шириной 200 мкм и 
длиной 1—2 мм имеют собственную резонансную частоту поперечных колебаний 1 — 
. -.Ги. Изучаемые пленки ДИК готовили прямо на свободном конце стержня, из нем 

чдшвная ненасыщенный водный раствор ДНК.
Относительную влажность (А %) в i ер моста тированной камер-.- (1=25?) создавали: 

о; У5 до 32%֊ водными растворами СаС12 разной плотности. |й . 10 % —нас пшенным я 
иодными рас։ ворами LiCI и ZnCI2 соответственно.

Точку .А=0% (сухой образец) получали нагреванием мнкр<»стерж։:я с обратном в 
присутствия силикагеля до 150° и ныдержипанирм их при этой температуре около 
30 мкп. Процедуру высушивания производил»: в камере, описанной я [4 1 Для на
грева в радиатор камеры подавали (с помощью компрессора) нагретый иаздух Так 
как при таких температурах ДПК денатурирует, то изучение к нт-рм начинили с вы 
сохих вяажностёй. переходя далее к низким (дегидратаций). а г; чку \ 0 % невод - 
зо-’лли для расчета сухого веса ДПК Это. же образец использовали для изучения 
и.:՛ гермы гидратация денатурированных з твердой фазе пл:*нок ДНК. Денатурирован- 
кы. я растворе образцы готовили отдельно.

Результаты а обсуждение. На рис. I приведены изотермы гидрата
ции нативной и юиатурированирй теплом (в твердой фазе н растворе) 
ДНК селезенки крупного рогатого скота. Разиина а содержании воды 
(h) при высокой влажности (Л 95%) свидетельству с; о сом. что мо
лекулы ДНК у пакованы по разному в трех разных пленках, так как 
при высокой влажности вода сорбирует в основном и микрон »ра֊х меж 
՛/. молекулами. Но если изотерма гидратации (енагурироваяной в ра-.- 
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творс ДНК остается ниже изотермы нативной, го изотерма дснатуриро- 
Всшюй в твердо»՜։ фазе ДНК пересекается со второй и при влажностях 
ниже Л-75% лежит выше обеих изотерм. Как известно, при низких 
влажнЬстях происходит заполнение поверхностных слоев сорбции. Сле
довательно, разница в содержании сорбированной воды при влажно
стях ниже А -40% говорите гом, что свободная от молекулярных кон
тактов поверхность в описанных трех случаях разная. На механические

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. I. Изотермы гидратации пленок ДНК лр։՛ |= -25" 1>— — на

тивной; 2) - <-< денатурированной в пленке; 3) —Q— Q— —лс՜ 
матурнроваиной н растворе

Рис. 2. Зависимость модуля Юнш пленок ДНК от от носительной влаж
ности при ։=25°: Г) - • ф ֊нативной; 2) —( ( - - денатуриро

ванной в пленке; 31 0 — 0 —денатурированной в растворе.

свойства пленок биополимеров (з данном случае ДПК) влияет и жест
кость меж молекулярных контактов. Знание вклада каждой из этих со
ставляющих даст возможность из измеренных механических свойств 
пленки оценить жесткость самой молекулы ДИК. 11а рис. 2 приведена 
зависимость модуля Юнга Е от относительной влажности. При высоких 
важностях (А>90%) .модуль Юнга пленок нативной ДНК меньше, 
чем у денатурированных. Все особенное։и поведения модуля Юнга на
тивных пленок при изменении влажности у денатурированных пленок 
не наблюдаются. Поведение денатурированных в растворе пленок на
поминает аналогичную зависимость для глобулярных белков (II) и по 
порядку значения их модулей Юнга близки: при А—95% и I 25° Е» 
0,2 Гн/м2 а для белков Е ~ 0,5—1 Гн/м2.

Глобулярные биополимеры, вероятно, характеризуются большими 
значениями модуля Юнга, чем спиральные. Исчезновение всех <. - 
бенкостей Е (А) при денатурации еше раз указывает на то, что это про
явление внутримолекулярных конформационных изменении. На это 
указывает и сглаживание кривых логарифмического декремента затух а- 
ния при денатурации (рис. 3). Как известно, внутреннее трение п плен
ках пропорционально О, в внутрималек; ;ярнь։е персе тройки отражают
ся на нем. Денатурация в твердой фазе (кр. 2 на рис. 2 и 3) при тем
пературах t»/0° ле происходит ио.ишсгыо. На это указывает сходство 
кривых I и 2 на рис. 2 и 3. Меж молен՝, лярные контакты в сухих плен
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ках не лают молекулам полностью свернуться в клубок и упаковаться 
плотнее, как это имеет место при денатурации в растворе.

Таким образом, механические свойства пленок характеризуют со
стояние ДЛ К. Денатурированные пленки имеют модуль Юнга больше, 
чем нативные. При денатурации происходит сглаживание всех осо

бенностей изменения Е и 0 при изменении гидратации Меж молекуляр
ные контакты г. пленках стабилизируют молекулу Д11К что приводит к 
неполной денатурации молекулы. Это проявляется н на изотермах гид
ратации образцов.
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