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Температурная зависимость спектров кругового дихроизма 
комплексов поли-Ь-лизин ДНК разного ГЦ-содержания

(Представлено ч.т-корр. АН Армянской ССР А. А Галопном 19/Х 1977)

Лишь в немногих работах изучались изменения в спектрах кругово
го дихроизма (КД) для наблюдения за конформационными изменения
ми в ДНК (’) и комплексах ДНК-поли-1-лизин (ПЛ) (2), вызванными 
повышением температуры. Мы предприняли подобные исследования с 
ДНК фага Т։, ДНК тимуса теленка, ДНК Е. coll и их комплексами 
с ПЛ, приготовленными методом непосредственного смешивания. 
Спектры КД регистрировали на дихрографе Roussell-Jouan II, снаб
женном термостатирующей ячейкой. Методы подробно описаны в 
предыдущей работе (*).

На рис. 1, 2, 3 соответственно изображены спектры КД для 
ДНК тимуса теленка, ДНК фага Т։, ДНК Е. coll и комплексов этих 
ДНК с ПЛ, характеризуемых отношениями NH։/P=0,25 и 0,5 при 
температурах 30 , 7Ш-ДГ; Тт\ Тт+УГ и 85°. При повышении тем
пературы в спектрах КД изменяются только амплитуды отрицатель
ной и положительной полос. Длины волн максимума положительной 
полосы —>m։i и кроссовера—/с почти не смещаются, в отличие от из
менений в спектрах КД ДНК, вызываемых комплекснрованием с ПЛ 
(*). Поэтому мы характеризуем изменения в спектрах КД при повы
шении температуры только параметром т|н. Прослеживание
этого параметра при меняющейся температуре позволяет получить 
аналоги кривых плавления для ДНК и комплексов ДНК—ПЛ мето
дом КД. На рис. 2 показаны кривые плавления ДНК тимуса теленка 
и ее комплексов с ПЛ, полученные этим методом. Подобные кривые 
были получены для ДНК фага Т։ и ДНК Е. coll. Оказалось, что 
температуры плавления ДНК и комплексов, определенные из этих 
кривых, совпадают с температурами плавления, найденными по изме
нениям оптической плотности при 259 нм.

Исследования изменений спектров КД комплексов ПЛ ДПК 
при повышении температуры (рис. 1,6,в; 2,6,в; 3,б,в) показали, что 
амплитуды положительной полосы Д։։„ и отрицательной полосы Деи>
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изменяются значительно меньше с повышением температуры, чем в 
чистой ДНК. Это надо было ожидать, так как комплексированне с 
ПЛ должно уменьшать долю свободной ДНК, подверженной действию 
температуры до 85э. Кроме того, при отношениях МН։/Р>0,42 на

Рис. I. Спектры КД комплексов ПЛ с ДНК тимуса 
ленка с отношениями ГМНа/Р- (я?— 0; (б)—0,35; (л) 

■ т ։ Т1__ . __ V
при температурах 30 (

те- 
0.5 
Тт

»; Т 85’ (- -)
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чинвет проявляться эффект Шеффлерп, стабилизирующий свободные 
участки ДНК («). Вангом (5) было показано, что в нативной ДНК 
при повышении температуры угол между соседними парами основа
ний уменьшается, то есть можно думать, комплексирование с ПЛ 
препятствует раскручиванию ДНК.

Рис. 2. Спектры КД комплексов ПЛ—ДПК фага Т։ с 
отношениями ЫН։/р; (а)—О; (б)—0,25. (а) 0,5 при 
температурах: 30° (-------- ); Гт—АГ( — • —); Тт(—Д—)|

Тт+ДГ(---------------- )1 7'֊85’(— X —)
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Мы оценили изменения амплитуд положительной и отрицатель
ной полос спектров КД при температурах 30° и 85°

йДезГ = Де30 —Де*5 2Л։?г = Де'0 —Де85
так kmn *та։ 'min ‘min ‘mln

для различных отношений МН։/Р у всех исследованных ДНК. Резуль
таты приведены в табл. 1. Из таблицы следует, что уменьшение амп
литуд при повышении температуры от 30° до 85° не пропорционально

Рис. 3. Спектры КД комплексов ПЛ—ДНХ Е. coll с 
отношениями NH։P: (в)-0; (tf)—0225; (в)-0.5 .... i
температурах: 30 (-------- ): , —3՜

Гт+±Т(----------------): Г-85Ч-Х- )
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Рис. 4 Кривые плавления ДНК тимуса теленка 
и ее комплексов с ПЛ, прослеженные по измене

нию кругового дихроизма
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Таблица I
Разность значении амплитуд положительной и отрицательной полос 

спектров КД ДНК и се комплексов с ПЛ при температурах 30° и 85

ДНК тимуса теленка

Ue՛}7՜ NH։/P=0 NHj P 0,25 NHj/P 0,5

оДеАГ
*тах

оДвА 7
1 т in

ЙДеАГ 
f max

Հեւ?
А til In

2Д£АГ

5ձժր
А mln

0.9

1.4

ДНК

0.1

1,8

ДНК

0.5

0.9

количеству ДНК, выключенной

0.5

0.7

фаса Tj

0,2

Е. coll

0.5

0,3

0,3

0.2

0,3

о.з

0.6

0.2

из плавления из-за комплексирования
■ ПЛ. Это означает, что комплексирование с П Л препятствует изме

нению структуры и тех участков ДНК, которые непосредственно не 
связаны с ПЛ. Кроме того, этот факт еще раз свидетельствует о 
распределении ПЛ по всем молекулам ДНК, находящимся в раство-

! ( равнение спектров КД ДНК н комплексов ПЛ с ДНК разного
^■содержания (рис. 1, 2, 3, табл. 1) обнаруживает зависимость из
биений спектров КД, вызываемых повышением температуры, от 
[Ц-содержання (меньше всего изменяется спектр КД АТ-богатой 
НК фага Те).
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1Г. II. ՆՈՎՈՍԱնՐՏարբեր ԴՏ-ս|արունակու|>յան ՊԼ-ԴՆ1*՜ կոմս||եքսէերի ;ր« աճայիք.■լիխրոիզմի »երմասսփճաճայիճ կւս|սւ|աձո։[»յո։նը
Ուսումնասիրված են ԴՆԹ-ի և ՊԼ-ԴՆԲ' կոմպւեքսների կոնֆորմացիոն 

^"•խություններր' պայմանավորված քերմ աստիճանի րարձրացմամր: Շրր֊ 
“՛նային դիխրէէիղ,քի սպեկտրները գրանցվել են Р01185е1|-.|01Ы Ո II 7/’/“/"'՜ 

'Ր՚սֆի վրա, որն ապահովված ( թերմոստատացնոց սարքով՛
Նկ. 1 — Բերված են հորթի տիմուսի, Т? և Е- <օ11 ԴՆԹ1' ՞* նՐաՆ3
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ՊԼ֊հետ ունեցա<> կոմ պյերսների ՇԴ-ի սպեկտրները 25, 0,5

Հարարերության Համար, 30’, I քո — & ՜ք\ / րո* ! /ո4 > 85° ջերմաստիճան* 
ների դեպքում։

Հոպց Լ տրված, որ 7 1 ԴՆ^֊ի կոմպյերսների Հսւյման ջերմաստիճանները, 
որոշված ՇԴ~ի մեթոդով (նկ, 2յ համ րնկնում են 260 ալիքի երկարութ յան 
տակ օպտիկական խտության փոփոխ ութ յա մ ր չափ վ ած հաչման ջերմ աստի, 
հանի հետ, 2) Կոմպ/եըսսւվորումր ՊԼ-ի Հետ խոչընդոտում Լ կաոուցվածքի 
փոփոխութ յոլնր ջերմաստիճանի բարձրացման ժամանակ նաև ԴՆԹ-ի այն 
Հատվածների, որոնր անմիջականորեն կապված չեն Պ Լ֊ ի հետ (1 աղյուսակ), 
3) Հա յտնարերված Լ ՇԳ-ի սպեկտրների փոփոխութ յան կախվածություն ԳՅ 
պարունակությունից' ջերմ աստիճանի րաըձրացմամյ» պայմանավորված 
(ամենափորր փոփոխությունը նկատվում է քշ ֆադի ՍՏ֊հտրուստ ԴՆԹ֊ի ՇԴ- 
սպ ե կտրում է
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