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Методаrм геJIь-елек!рфорезу та УФ-спектрофотометрii влдсопанi дослМення
вIIJIиву у_оrryомiнекня ш NаSЖ з Tprмycy тýJIJIти тгри рiзнlаt стугlешD( Biжocнoi
вологосгi {В.В_). Показапо, що Фазк{ опромiненоi Д{К вiдрiзнлоться вiд
контроJIю за розподiлом молек)дярню( M:lc (М.м.) за раху!{ок частковФi

фраrмеrrтацii молечrfi ýЖ. При цьому ступiпь фрагментацii залокнть вй В.В.
зразю в момёЕт опромiнення. FЪйбЬша дещрукrцiя l[Ж опостерiгаеться rryи

мiнiма:гьнй (0%) та максrддальцй В.В. (90Оlо), аiнЁfпленша - в iвтервалi В.В. 5б-

64а/о. Рряi УФ-спеlсрфотометрii свiдчать ýрý те, що iз збiльшеяншл В.В.
.ФазкЬ ДК цри огrромiнеlrцi ýданою дозою спосrврiгаеься змiщення

температурЕ IшавIIеЕЕя ýIK, у.бiк ii збЬшення. Зробпено висЕовок, ща
основfiими цýýтраIчý{ BIIJII8y т*жЬцii на ЩЖ е дiефiрнi зЕ'язкл мiж ДТ-параллt.

_rl КIlЮЧОВIСЛОВА:у-оrrромiнеffпя,ýlК,вологiФазки,,i.,, ;.,l,, 
l

,l

Механiзми вIuIиву iонiзуючоi радiацii на бiополiмери, зокрема, .ýа Ш{К,
дослiдlrqFв{lJlися на rтpoT*i баrатьох poKiB [1-5I, rrpoTе:,ýfl; прсблема нс тiльки ,не

втрат[rла своеi,акiуальносri;,,Ёr{е, fiавпакц прOдовýсуе викi{ик]&ти ведикий iкгересi в
теперешlнiйчас [б-10]. Зйно з сJýасЕими уявлеЕнями радiачiйнi flошкоджеrrня ,Щ{К
мохqrгь бути викпиrанi як IIIJIJlxoM безпосередfiього вIшиву iонiзуючоi радiацii ва
мЁкромолекулу, так i непрямо - через продукп,I ралiолiзу води (вiльнi радикапи та
лерекiсi). С данi, що у вfiпадку 'Ъ5пrоi" Д{К фекгrrвнiоть т-радiацii, яка
ЕизЕачаgься за чIслом одяониткових розривiв в дiляяках ,ШЖ певноi довхсrrrц
сугтево менша (майке flа три порядки) нiж у водному розчинi ДК t1]. Така icToTHa

рiзниця у ралiаuiйиiй отiйкоgгi йж'Ъухим" препаратом та вод}lим розчиЕOм SЖ
свiдчкгь про знечЁу роль води в угворенпi радiацiйнкх дефектiв ýЖ.ГIоказанО

"акохq 
що при заil{ор}IсуваЁцi розчиф Дж до -78С0 фективнiсгь радiацiйноi

деградацii зменшуеться приблизно на два порядки, тобго дJIя виявJIекIIя вIlпиву

радiацii велике зfiаченЕя м8е стан водц яка оточуе молекулу Ш{К. З iншого боку, в
€кспериментtлх iп чivо сýсgrврiгаеться знюкеннrI радiацiйноi чугливосгi ДlК дО

рiвня, що вiдповiдае вLrпадку "qDtого" препарату Д{к. ,Щослiдження захисноi дii
'Ъерехоплювачiв" вiльrrш< радикалiв води пoкtrtllJlи, що oclroвHy роль у пошкодженнi

.ЩЖ нопрямим спосOбом граg в}tдимо, радикtш ОН'[1" 7" 9], Можна приrryстити? що
iп чivо icнye ефеlгивний мехаяiзм перехоЕдюваIffIя вiльних радикапiв тиrry ОН'i
'Ъоверхнi" ДЖ досягlлють тiльки Ti вiльнi радикыIи, якi знаходяться у
безпосерепнiй близькоgгi до маIФомолеrсули (за приблизною оцiнкою довжиЕа
вЬrrоm пробiry радикалiв скJIадае 10-20А) t1],
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Впrив т-F*дgrащi? ýа ý{руктурtяий стан ДНК...

Bci цi експерl{меrrrальнi спостереження свiдчать про те, щ0 основним факгором
у п,rеханiзЙ угворешUI радiацiйншх лефекгiв ДЦЖ,* p{rxyнoк вiльних ралика.iliв водие стан гiдратноi обOлонки, який визнlчае конформафю гruоро*й*фои. Проте
KoHKpeTHi механiзми TaKci ролi води на рiзнlос рiввях гiдратацii Дfi Й;"ез'ясованi.
ТомУ представJýIе iHTopec цослiдженнл ефекгiв вIшиву у-радiацii на систему д{i-вода з рiзним вйстом tsоди в irrгервалi вологоrгей, що забй.rечуе Bci стадii.r*р""оду
вiд "сухог0" препараry ffж до стffrу набухлоi плiвки або щiльного гелю, коли
познiстю сформована вторин}rа сгрукгура fiP{It та fi гiдратноi оболонки (стан е
близькиМ до нат!IЕНого). ,Црнi про фiзичнi властивостi TaKoi системи (структурq
енергетичНi, механiЧнi, елекцrичнi та iншi характериотики) свiдчать про *a"r*riir"
своерiднлтх заllежнOýтей цлос Еластивоgгей вiд вйсту вод" 

" дж ir tl.В цьому дослiдженнi були викOристанi зразки l$llt з тип{уЬ ,**r" {HaTpieBaсiль, фiрма'"Sегvа", Нiмеччина) у виглядi вологих плiвоц що-зtlзЕаJIи впJмв Y-
радiацii, Е 3алежностi_вiд до3и опройненrтя та ступеЕlI ix зволожеgrrя" Аяалiз стану
,ЩlК пiс.llя цlж дiй був виконан'за допомоtOю метода геJь-елекгрофорезу, який
дозвоJlrIе отримати iнформацiю цро розпопiл фрагментiв радiацiй"" д*.рuдованоi
,ЩЖ за молекуляРý}iмИ масаý{и, та метода УФ-фмоспекцрофотометрii, що дозволяе
череЗ 3находжеЕня зйЯ у гrарамg.Грах кривЮ( плавлеЕнlI }РЖ визнаоrr" порушеýнlI
вторинноi gгрукгури.

МАТЕРIАЛИ ТАМЕТОДI,I
{.шя пригсгювленflsl зржкiв ЩЖ з рiзним вйgтом води використовуваJrи таку

методiку. За допоМогою розЧинiв насичених солей в 6-х .*р*".rr"о закритФ(
бюксах Фворювали атмосферу iз заданою вiдносною вологостю-{О, з2,56, б4, 80 та
9ý/а В.В,) [12]. Пiсля тогФ, як в бюксах була доýяIЕуга'рiвновага, в ýих
розтllIдовУваJIи пО 1"5 пГ дж, що дослiдкувалlася.Jраз*" ,ЩЖ зволожувil"лися при
заданiй В.В. протяюм ДВох дiб при температурi 20С0, що е достатяiм йдо*"r"*r*"
ваговоi рiвноваги [1З]. ПoTiM бюкси з ýЖ з&lнаý.}ли опройнеяня у-радiацiФо
протягом 5, 10, 20 та 46 годик (експозицiйнi дози лорiвнюють270тФ,540#, 1080кР i
2484lф, вiдповiднО) на уrгановф ..Щослiдх<уваС' на кафелрi молекулярноi та
прикладноi бiофiзиrш Харкiвського дsр]кунiверситогу Дозу поглинаЕЕя зрtrtками
ЩlК не визЕачаJrИ. Як коrrцРо.uьнi використоЕуЕали зразки дп< з TиItfyca тýJýтти, що
Ее зазнtlJIи опройнеявя.

Елекгрофорез розчинiв дослiдженкх зразкiв Sж (концентрачiя ,.Щж а,а3%}.
проводилИ у т% агарозноМу гелi ('ýегча", Нiмеччина) з триьборатr*rм буфером
{0,089М трис-осýова, 0,089М борна кислотц 0,003М ЕдгД рН B,Z ). Я* йр*"р
молещулярноi ряаси викФристсвуваýи рестриlсг ,щж фага i--Hind Ш з т&кими
позицiями: 2З131,9419, 6559,4355,2322,2O23, 564 пар Фснов (rr.о.) та Щ{К фага i,,
довжина якоi вiдповiдае 48540 п.о. Елекгрофрез проводили при кiмнатнiй
тýмперit.ц|рi протягОм 5-б годин, напруга * бOв, сила gгруму - t4-tтмд. Гель
фарбувапИ водЕиМ розчином бромистого егидiю {с:lмг/мл, *ýегча') i фотографувми
в ультрафiолgгi через червоний свiтлофiльтр.

Спеrгрофотомеrричнi вийрФвання в дiапазонi дOвжиЕ хвиJIь 240-320 нм i в
TeMITepaTypHoMy iнтервалi 20-I00C0 проводиýи у кварчевiй термостато Baтlia кrовgгi
3акр}rгого типу fiа двохпроменевоп4У спекгрофотометрi фiрми Hitachi (Ялсiiп},
модель З56. hя порiвняняя викориýтовувrtли таку Ж кювету з солъовим розчином.
ддя цнх експеримеrrгiв були вiдiбранi зразки дrIк, якi зазнали опройненнlI з
експозицiЙною дозOЮ 1080кР при трьоХ В.В.: 0Уо, б4%i g0%, Зразки ДЖ розчиняли
у сольовоt4у розчянi 0,15MNaCl" рН7,0.
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА IX ОБГОВОРЕННlI
1{а рис.1,2 у виглядi електрофореграр{ наведенi результати елекгрофоретичних

дослiднсень зразкiв fflK з рiзною вiдносною вологiстю для крайнiх випадкiв
опромiнення у-ралiачiеrо, тобто при йнiматльнiй i максимаJIьнiй дозах опройнення
(експозицiйнi дози дорiвнюють ТVO i 2484 кР, вiдповiдно}, На рпе.\ {27акР) видно,

Анод
+

Катод

Рису*rок 1, Елекryофореграади зразкiв тимусноi }i4ЩЖ з експозицiйною
дозOю опройненн я 2'7ау"Р шри В,Е. 0 t2}, 32 (З}, 5б {4), 64 (5), 8 l t,6} и 90а/о

(7). Дпя порiвняrшя приведено електрофореграми зразкiв нативноi
тиллусноi Nа,Щ{К при коirцffrтрацiяк i250нг (1) i 250вг {8).

щС е прOтякна 0бласть Йграцii зразкiв Д{К для 1tcix значень В.В. tO, З2,56, 64, 80 i
9О%}. Спостерiгаються чiтко визначенi см}Еи, якi розтацrованi в областi смуги
контральноi ffЖ. Розподiл молекулярних рвс у Bcix опромiненкх SЖ практично
однаковий. Пр* збiльшеннi екопозицiйноТ дози опройнення зразкiв ДFЖ до 540кР
Спостерiгаються змiни у розподiлi h{.м. Е залежЕоgтi вiд вЙсту води. ýля зразку
,ЩК, який був опройнений при В.В. 5бОl, протяжвiсгь зони йграчii помiтно менше
нiж для зразкiв ДНК, якi були опройнеЕi при Bcix iншрос значеннrгх В.ts. (0, 32, б4,
80, 90Уо). Можна припустити, що цi зразки йстrгь низькомOлекулярнi фрагменти,
якi мiгрують IIIвидше порiвняно з випадком s{K при В.В.56О/о, а цо е, певно,
наслiдком бiльшоi радiацiйноi деградацii. У випадку зразкiв ДШ:IIt, що були
ОпРоЙненi з екопозицiйною дозоiо 1080кР, зйни у розполiлi молекулярних мас в
Залеltсностi вiд В.В, вIдIвJшIються ще чiткiше. Зменшегу протяжнiсть зоЕи йграчii у
пОрiвняннi з iншил,па мають не тiльки зразки Д{К, якi були опройненi при В.В. 56Оlо,

але i зразки з В.В. 64Ус Це, мабуть, пов'язане з пiдвищевою радiацiйною стiйкостю
цIФ( об'екгiв. При максiплальнiй з дослiджених доз опройнення (2484кР) на
електрофореграй (рис.2) вiдоутнi смуги для зразкiв з аYо та 9а% В.В., якi
Спостерiга.пися при меншlФ( експозицiяц а дJIя зразкiв з В.В, 56Уа та 64Yа, як i ранiше,
протяжнirгь зони йграцii найменша у порiвняннi з iвшими.

на рис. З наведенi,електрофореграми зразкiв шж, що були опройненi при 0%
В.В. з доЗами 27а, 54а, 1080 та 2484rý, а також ,ЩЖ MapKepiB молекулярноi маси. I]e
ДОЗВОля€ Зробити деякиЙ кiлькiсниЙ аналiз ступеню деýтруlсгивних зЙн в ýЖ, шо

fOr
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&;тл-ив т*адi,ш_{iТ ýа струнзyЁнrдй стан ДFýК".

Ршсуттек 2, ýлектрофsрегр*&{и зразкiв ттаьяу*нол IýaS{}( з екgпФзишiЙноrо
дФзOFФ опр*мiнеаrтя 24Е;4кР ттри ts"В, 0 {2j], З2 {З}" -ý6 ff), 64 {_ý}, Et (6} и
9*9'с {?}. ýля порiвн-аffiLя IтриведенФ елЁктрФфореграми зразкiв нативцоТ

Tleмycнoi 1ЧаД{К fiри кФ;{L{Фrgтралgigя 1250нг {1) i 250r*r (8}.

,{нод
+

Катод

Анод
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Катод

Рисуяок З. ЕлектрофOрефами зразкiв тrлъяусноi NaflftiК, якi були
опропяiненi при 0% В.В. i екопозицiйних дозах 270 (4), 540 {5}, 1080 (6) i
2z}B4KP t7)" ДJIя порiвняння ступенлв дестр}ктивних зплiн в NаlS{К було
використованФ маркери мФлекулярнсi ьцаси: S{trt фага },, довхсина якоI
вiдповiдае 48540 п.о. (2) та рестрикт ,ЩIK фага }"-Hifid хII э позицiями

2З 13l, q4}9, 6559, 4З55" 2З22,2023" 564 п.о" {3), а також зразки пативяоi
тимусноi NаД{К при концентацЬх tr250нr (1) i 250ш,(8).

дOслiджуеться. ýорiвнюючи елелстрофореграми Mapкepiв lЩ{К та ýIK, яка була
спройнена з експозицiйною дозоFс 270кР при 0Фlо В.В., бачиь{о, що в останнiй
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присугнi фракцiI lЩЖ в iнтервалi дФЕжин 2322-231З1 ш.о. Макgимальне значеннrl
молекуJIrIрноi маси мають фракцii Д}Ж, якi займають на електрофореграruтi зон1.

смуги, що зЕаходиться поблизу смуги фрагменry 231ЗТ п.с. маркера Щ{К фагу }"-

Hind IItr, Положевня омуги контрольноr ,ЩЕЖ вiдносно сh4уги цього фрагменry
дOзвOJIяе зробити висновФц що доЕжини (М.м.) KoHTpoJTbHoT ýЖ знаходяться Е

досить широкому iнтервалi зfiачень: 231'З14854О ш,Ф. Г{ри збiльrденнi дози
опромiненнrl на елекгрофореграмах зразкiв ДРЖ, що доолiд]куютьоя, збiльшлуеться
протяжнiсть областi ьяiграцii цих SЖ, спостерiгастьffя тенденrцiя до змiщення
позицii омуги максимальýш}( е!ФлекуJIярних мас у бiк ix з},1еншýнЕя та знрФкення
iгттенсrrвностi rлiеi сn'ryги а}к д0 полfiого зЕикF{енt{lI"

ts прочесi опройнення деструктивна дЬ радiащiТ здiйонюеться ts осЕовF{омy
двома шляхами: 1) через перенос зарядiв, шlо були cTBopeнi в результатi прямоI
iонiзацi? сильно зв'язанlо< мOлеryл води у первиннiй гiдратнiй еболонlдi, на молекуяу
S{К (квжi-прямий ефекг); 2} через взаемодirо модекули lЩ{}{ з гiлрокслетьни&{и

радикilпамлr, якi створюються Fia зовнiтrrнiх, слабо з'вязаних з lЩК молекуламLi води
[1а]. При великих дозах опройнення зржкiв з tsисФким вйетом вsди h{оже такФ}i(
вiдбуватися mряма дЬ радiацit на lЩЖ. В роботах [7, 8, i0, 14] мgтФдом ЕЦР були
виконанi дослiдженнrl BIIJIиEy у-опройненfiя на зволоженi зрfisки [Щ{К в IJJиpOKenýr
iнтервалi BMicTy tsоди п (моль вiэди / моль нукJIеотидiв). Результати дослiд;кень
показапи, що ефекги за рахунок опроЙнення вLявJlrIютьgя у бiльш значнiЙ Mipi для
зовнiтпнiх мOлекул води (n<12, ts.В.>70-809'о ), нiж для внутрiшнiх, а такФж, що
cTBopeHH5I гiдроксильниr( радикалiв та ioнiB оопов у зразках iз вйстом води п<l2
вiдбуваеться у З,З менше у порiвнянtii iз зразками з бiльтэлим вйстом води. Idi

результати пiдтвердэкують гiпотезу про те, rцо влтхiд реакцiТ створе}rня радикалiв для
перших наf'rбiльш сильtlФ зв'яз&них 11-12 мФлекул води гiдратноi оболонки SЖ е
таким хtе, як i вихiд реакцii для fS{K, з якою вони зв'язанi [10], Крiпл того, було
знайдено, що сумарний вIФ(и реакцiй cTвopeнHrr раликалiв збiльшуеться iз
збiльruенням розйру мiшенi {[ЩЖ+вода) до'lбОlа В.В., при цьому молекули вФди, щ0
сорбированi на ýЖ ,мають найбiльшу ступiнь зв'язування. Тобто за даних умов
молекула ЩЖ разом з ii гiдратною оболонкою виступають у вiдноrrrеннi до дii
радiацii у ролi едино? мiшенi, При подальшому збiльшеннi BMicry води у зржку
спостерiгаеться рiзке збiльшеннrl стЕоренrrя гiдроксильЕих радикалiв. Ще дозtsOля€
пРигryстити, щФ, пOчин;iючи з76Yа В.В., зразки lЩЖ-вода роздiляються на двi oKpeMi
мiшенi: часткOво гiдратовану SЖ та додатково сорбировану tsоду [l4]. З чотирьох
типiв нуклеотидiв найбiльш нестiйким до дii радiацii е тимiн. Тому данi щодо вш(оду
РеакцiЙ створення радикалiв похiдних тиЙну дозвоJI;Iють Gудити в належнiй йрi
Еро IтошкодженнJI ДЕilt В роботi [14] було знайдено, що при бб% В.В.
споrгерiгаеться зменшеншI створеннrI ралика.гriв тиЙну ТН", тобто вiдносно
Знsншуеться дiя радiацii Еа зразки Шilt. Щей результат добре спiввiдноситься з
нашIими даними щодо наймевшол деотрукцii Дж при опройненнi зраsкiв в
iHTepBa"пi В.В, 56-64%. (рис.2). Таким чином, аналiзуrочи результати нашрD(
екСпериментiв та даних, якi були отриvтанi iншими дослiдниками, можна зробlгги
такиЙ висновOк. в прочесi опроЙнення вологих зразкЬ Д{К, вода в системi, що
дОСлiджУсгься, певно, грае подвiЙну ролъ. Спочатку, при }Iевеликому BMicry tsоди у
3Ра3кУ (до бб-76% В,В.) мOдекули зв'язаноi води по вiдпошенню до ШlК виступають
як стабiлiзуючi агенти. При полальшому зволоженнi зразка, коли збiльшуеться
кiлькiсть молекул вом, що слабо зв'язанi з ,IЩЖ, та з'яв.пяgгься вiльпа вода, водне
оточення сЕрияе десгрукцii ДК, збiльшуючи u чутливiсть до дii радiацii.

Для визначенrrя зЙн у вториннiй струлrгурi опромiненноi ЩНК (вiдносна
ВОЛОгiСть - О, 64 i 9аУо, експозицiйЕа доза - 1080кР) були отриманi також оЕектри у
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Езъътiв у-рздаr*iТ на сlрJiкт.чрыий сг*и ,,ц}{к.,.

бЛИЗЬКiРi УЛЬТРафi*лет*вiri облаетi ý теIy{ЕrеFатурнФDry iштервалi ?Ф-}00С0. На *c;1oBi
ашалiзrv щих сгrеIrГрiв У гт*рiвнянН,i зi епектра&fи кФF{тРФ;ТЬНИх зраýкiв lЩ{К було
зrаайдено змiни (таб"1.} у ЕеличиF{шх гiперхр*мнI,fх ефектiв ua ,rЪра*еu.рiв *риЬоя
плаЕл*ннЁ пЩЖ iтеьяrяератуFи Т* та iнTepBыly лтяавл*шеiя ДТ}.

Таблищя 1" Змiни }i {ТаРаМФТрах гLGавлёiчt{я,J{Ffl{, чо буuа *г*рсзнлн*ка з екýIтФз{4L{iйною
дФзO}Ф 1фЕф кF кри рiзнтаl вiдя*силсь вФлФгs*тяý

Фв, % .г 0а"
titл, \- дт, Ес

ФTrpor,*imeнa ffiШli {ек*позцащiйна дФз& - iФSfiкР}
il а4 fiагr )v oз"\J-l-t 9Z

<Фi&а зЕ,*+Ф,5

зЕ,fi*0"5
з7,ф+Ф,-ý

Натввна ffiЖ {коrэър*ль}

З даниХ lдiеТ таблИщi виднФ, щ* ЕеличИни гiшерхРЕмнФгФ ефекту у ФшроЙfiенФТ
S{K прИ B*ix R"Е. пракгичЕ{Ф не вiдрiзrrяЕФтьЁя вiд контрол}о, але у **ра**.р*"
пд&влеýЕЯ оFIо*терiга}OтьсЯ lcTcTHl вiдвлiгiносТi вiд т-tи,Ч шapeм.eтpiu д-* контрольноl
ý{К А еа-ЬТе, ПОРяiтнО ЗвужуетьOя iнтервал плавJт*ýня та сзчттсво ггiдвишqу61,6gg
Teib{пepaTypa плавлення. У випадку "*1хФi" щж {0% в в.} Т* зростае майже на 2
градуси, e для зрmзкiв ДШ:ГК,. ш{Ф були опройненi mрлт 64Yв та gаYв В.В., Т,*
лiдвртщуеться приблизнФ на 4С*, Звужелтня ittTepBaлy плеЕленýя на 1,2 -1,5 градусiв,
щс спостерiгпеться Е екФЕери&{ента.ъ SВiд,{ить шрФ збiльшrенвя ст5lшеню
кФФперативностi перехOду спiраль-клlубок у опройнен*r ffi*{ у порiвЙннi з
кФЕ{трOльfiою, а 

чlдвиIIденЁя темтт*ратури fiл&Ел*ýня е показникФм упФрядкуватiьч та
TeMiTepaTlpнoi стiЙкостi Щ{К з рiзнтам нуклеФтидни&{ ФкJI8дФм.

Вiдомо, rцо icHye залежнiсть теJчr{теретури та iнтерýелу ýlлаЕленнr{ Е{К вiд
дФЕжинИ Iч{ОЛеКУЛИ та fi }iуклеФтиднФгФ екладу гt5-i9] Значення параметрiв
термiчно? *табiльноСтi ЩFtr{ та ТХ змiни визна'чаtФтъЁя, мабуtь, балансом двох
Еказ&них факторiв (фрагьяентаitiя ,Щ{K та вiдносялtй вйст GC-TTap). При збiльilзеннi
фрагментачiЛ дflt коOtтератИвнiоть г{ерекфду Сlтiраrяь-lслзrбок з&{енLЕгJr€ться, Е

ре*зультатt чЕгЕ ЗНИ}r!Т€ТЬСя тее{перат}ра rТлаВJ]еНLIя та рGзtЕ}ир}Ф€-ться iнтервал
плаtsленi{я [17-19], Iз зростанням м8льногФ вйсту GС-пар у g}qЕедi ffiЖ теплтт*ратура
шл&tsленнЯ лiнiйнО зростае [15, 1б, 19.!', ЗалеэкнiстЬ **рй"r' iштервалу *rrа*"еЙ** *iд
вйстУ GС-rrар мае "дзвоFfогl*дiбrrиfrt"'характер [tg], тобто при вйотi GС-шар вiд 0 до
50% iнтерts&п ппавлення розlпирiФеться, а шри шФдmльш}Фп4у збiльшrеннi частки GС*
пер - зву}куетьOя, Якщо не брати до уваги BfiJмtsy фактора фрагментаlдit S{K. то
збiльшленНя Т-,, що спостерiгаеться? вiдповiдае зрOстанfl}Ф вiдносного BMicTy GС-пар
В ОПРОЙНеЯiЙ lS{К на 5-t0;o/o (гlри початковому BnaicTi 42Yа жя типсусноi tr{К) В
ЦьФIчtУ виIIадкУ iнтерваЛ плавленнЯ IIФЕинеН рФзтширятИýя, ыtre в експеримеrlтi ДТ..,
flавпаки, зЕуя(уеться. Можна fiРигýrетиТ{*> Iщ0 Фбчrтслеие iз зйни Tn,, значення
вiдносногШ вйстУ GС-паВ е тiлькИ "гtозiрниМ". НаспраВдi, якщО Езяти до уваги
фаКТОР ВIiЛиВу фрагментацii .ЩЖ, який вик.пика€ зменшIе!{нJI Т*, тG факгичне
збiльшевня BпticTY GС-пар в п4олекуЛi жж мояdе вlirttsитися tsищим за 5-tr0%
(припусгимо, 15-20%). Тодi ь'тo}Krra чекати зву)Е(ення iнтервалу плавлення у
ПОРiВНяншi з нативною ДЦ{К, що i опостерiгаетьсд в F[ашIФt експерие{ентах.
ВiДЗначимФ ще один можллтвлrй фаiсгор Епливу Еа ilарамегри плавленtrя опромiненоi
ДЕ{К - стВФРеЕня поперечttих зшивок в иодекулах ШЖ пiд впливом радiащii, TaKi
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зшивки пiдвищують термостабiльнiсть шIк та посилюють Гi кооперативнi
властивостi при плавленнi, що вiдбуваеться Еа пiдвищеннi температури та звуженнi
irrгервалу IuIавлення Дili.

,Щанi елекгрофорезу свiдчать про фрагментацiю значноi частини зрi!зка,ЩНК, але
довжина бiльшостi фрагментiв ,Щ{К тiльки трохи менше довжини молекул нативноi
ýЖ (рис.2, З), На таклж довжиIrах (тисячи п. о.) ефеrг залежностi параметрiв
плавдення lЩ{К вiл довжини молекули ще не виявляеться. KpiM того, Moiкe
викJIикати здивуваннrI вiдносно невеликий ефекг фрагментацii ДЖ при дрке
великих дозarх опройнення. Але справа в To},ty, що метод елекгрофорезу дозвоJulе
розрiзняти окрей фрагмеrrги Д{К, якi рухаються як едиrrе цiле. Тобто цей метод
може виrIвити подвiйнi розриви двох ланцюгiв fЩ{К, або одиночнi розриви, якщо
точки розриву на двох нитк{lх знаходяться на вiдстанi 10-20 п. о. Але iMoBipH,icTb
таких "пойтних" для електрофорезу розривiв icToTHo нижче {приблизво в 10 разiв) в
порiвняннi з iMoBipHoýTю виникненнrI одиночних розривiв. То*у в опромiненлтх
зразках насправдi е фрагменти Шil{ з досить протяглою довжиною
(елекгрофоретично акгивнi), що явJuIють собою сукупнiсть багатьох корOтких
спiральних дiлянок, якi можпа розглядати як окрей "субфрагменти". KpiM того, у
лiдвищеннi grабiльностi протяглих фрагментiв ДЖ до дii радiацit може дати свiй
внесок cTBopeHE I поперечнлж зIливок.

Змiни температури та iHTepBItлy плавлення ,ЩЖ, що спостерiгаються, свiдчать
про сильну фрагментацiю макромолекули та про збiльшення вiдносыого вйсту GC_
пар, Можна пригryстити, що при цьому розриваються дiефiрнi зв'язки мiж ДТ-
парами, але радiацiя не впливае безпосерелньо на сай АТ-парлr, бо величина
гiперхромного ефекгу не вiдрiзняеться вiд контролю (таб.1). Ь-за вiдсугносгi повних
даЕих нам не вдалося провести кiлькiсне дослiдження зйн, що вiдбуваються. Проте,
За грфою оцiнкою доЕжини спiральвих фрагмеrrгiв fS:П( пiсля опройненt{rl зразка
знаходяться в iнтервалi вiд 10 (праlстlтчно не зйнюеться вели.Iина гiперхромного
ефекгу) до 400 п. о. (вже пойтна залежнiсть парамегрiв плавлення l[Ж вiд довжини
молецули) Г17, 18].

висновки
таким чином, результати доолiджень зразкiв s{к з рiзним вйстом води, що

були опройненi рiзними дозами у-радiачii дозвоJIrцоть зробити TaKi висновки:
t) iз збiльшенням дози опрйнення пiдвищусться ступiнь деструкгивних змiн У
Дж;
2) зразки Дж, що були опройненi при 56% i м% В.В. демонструють найвищу
ралiачiйну сгiйкiсть;
3) найбiльшi зйни у розподiлi молекутlярншх Mtlc споотерiгаються дJýI зразкiв ДtrIК,
що були опройненi при 0% та 90% В,В.;
4) В пРОuесi опройнеЕня Еодне оточення мOлекули ЩЖ може грати рiзну роль у
ЗаЛеЖНОСтi вiд вЙсry води у зра5ку, виступаючи на першому егапi зволоження (ло
66-76% В.В,) як сгабiлiзатср струкгури SIК, а при подаJIьшоl\{у збiльшеннi BMicTy
води у системi - як пiдсшrювач деетрукгивноi дii радiачii;
5) ЗРоСтанЕrI температури та звуженЕя irгервалу плавлення ДЖ, що з,tзнi!лла
ОПРОЙнення, мож)дь овiдчrа,ги гrро фрагментацiю макромолекули та збiльшення в
НiЙ ВiднОсного вЙсту GС-пар за paxyrroк розривiв дiефiрнло< зв'язкiв йж АТ-парами.
ПеВНий ВIUIив на зйни температури та iHTepBMy плавлення .ЩЖ може мати також
ПРОЦеС створення поперечпих зшивок, якi збiльшують стабiльнiсть молекули Дfi.

АВтОРи вдячнi Харченко Е.ts. та Нiколову О.Т. sа проведеннrI у-опройнення
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Впrшв у-радiаlriТна структурний стан ДНК..
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зволоженIтх зразкiв Щ{К на установцi ",Щослiджувач"
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