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Полученные экспериментальные сведения о связи химической 

структуры спартеина со спектральными свойствами (ИК и КР спектры) 

могут быть использованы при разработке научных основ спектрального 

экспресс-метода контроля алкалоидности (количественная и качествен-

ная оценка) различных природных и техногенных продуктов. 
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Изучение особенностей связывания лигандов, содержащих группу 

ароматических колец с ДНК, имеют практическую важность, поскольку 

многие из этих соединений проявляют ярко выраженную биологическую 

активность [1-3]. В последнее время различные лиганды, в том числе 

бромистый этидий (БЭ), метиленовый синий (МС), все чаще применяют-

ся также в качестве биосенсоров, активных редокс молекул, для обнару-

жения повреждений в ДНК. Эти лиганды являются подходящими сенсо-

рами для обнаружения ДНК в различных образцах, в которых она при-

сутствует в наномолярных концентрациях [2,3].  

Важно отметить, что лиганды могут связываться с ДНК нескольки-

ми способами, один или несколько из которых могут скрываться под ос-
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новным. В частности, БЭ с двухцепочечной ДНК связывается тремя спо-

собами – интеркаляционным, полуинтеркаляционным и электростатиче-

ским [1], из которых полуинтеркаляционный зачастую скрывается под 

интеркаляционный и не всегда выявляется с помощью анализа экспери-

ментальных данных. Для прямого экспериментального выявления полу-

интеркаляционого способа были получены дифференциальные спектры 

поглощения комплексов БЭ-ДНК, из которых выявляется, что при низ-

ких концентрациях ДНК – СДНКСБЭ, при =480 нм наблюдаются отри-

цательные, а при 540 нм – положительные пики. Это обусловлено тем, 

что при связывании с ДНК общая концентрация свободных молекул ли-

ганда уменьшается. По мере увеличения концентрации ДНК, абсолют-

ные значения отрицательных и положительных пиков при =480 нм и 

=540 нм соответственно возрастают. В спектрах комплексов БЭ-ДНК 

проявляется также изобестическая точка при 510 нм, что присуща спек-

трам абсолютного поглощения этой системы [4]. Мы полагаем, что мак-

симумы при 540 нм в спектрах разностного поглощения соответствуют 

молекулам БЭ, связанным с ДНК интеркаляционным способом, посколь-

ку этот спсосб является основным. Подтверждением этого может слу-

жить и тот факт, что абсолютные значения изменения поглощений пиков 

одного и того же спектра не одинаковы: при =480 нм изменение боль-

ше, чем при =540 нм. Этот факт обусловлен тем, что возрастание абсо-

лютных значений отрицательных пиков спектров разностного поглоще-

ния при =480 нм отражает связывание БЭ с ДНК всеми способами - ин-

теркаляционным, а также полуинтеркаляционным и электростатическим 

(см. [1]). При этом, существование полуинтеркаляционного способа, 

наряду с интеркаляционным, является результатом образования реальной 

изобестической точки [4]. 

Нами получены также спектры разностного поглощения комплексов 

метиленового синего (МС) с ДНК. В спектрах разностного поглощения 

комплексов МС-ДНК также обнаруживаются отрицательные (при =660 

нм) и положительные пики (при =690 нм), абсолютные значения кото-

рых, по мере увеличения концентрации ДНК, также возрастают. Из по-

лученных спектров выявляется, что абсолютные значения пиков при 660 

нм и 690 нм по величине мало отличаются друг от друга. Мы полагаем, 

что в случае МС небольшая разница абсолютных значений отрицатель-

ных и положительных пиков обусловлена двумя способами связывания 

[5]. Для удостоверения этого факта нами приведенные выше спектры 

были проанализированы с помощью предложенной в работе [4] матема-

тической модели. Результаты анализа подтверждают, что в дифференци-
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альных спектрах поглощения комплексов МС-ДНК, в противополож-

ность комплексам БЭ-ДНК, реальная изобестическая точка не образует-

ся. 

Нами исследовано также связывание другого интеркалятора – акри-

динового оранжевого (АО) с ДНК и выявлено, что, при низких концен-

трациях последней, в дифференциальных спектрах поглощения комплек-

сов образуются только отрицательные пики при 490 нм, абсолютное 

значение которых возрастает с увеличением концентрации ДНК. При 

дальнейшем увеличении ее концентрации, в спектрах начинают появ-

ляться положительные пики при 505 нм, абсолютные значения кото-

рых с увеличением концентрации ДНК возрастают. Увеличение абсо-

лютных значений отрицательных пиков при 490 нм является результатом 

того, что концентрация свободных молекул АО уменьшается по мере 

комплексообразования с ДНК, по сравнению с контролем. Однако, при 

дальнейшем увеличении концентрации ДНК наблюдается обратное яв-

ление – абсолютные значения отрицательных пиков начинают умень-

шаться, а положительных пиков при 505 нм увеличиваться. Еще одной 

особенностью деифференциальных спектров оглощения комплексов АО-

ДНК является то, что изобестическая или псевдоизобестическая точка не 

образуется. Эти спектральные особенности комплексов АО-ДНК можно 

обьяснить, исходя из того, что в случае этого лиганда имеет место два 

способа связывания, один из которых – интеркаляционный. Этот способ 

становится основным при больших концентрациях ДНК, этому способу 

соответствуют пики при 505 нм и гиперхромный эффект. Аналогич-

ный эффект обнаружен и в случае БЭ. Другой способ по всей вероятно-

сти соответствует внешнему способу связывания этого лиганда с ДНК. 

Наиболее вероятным является электростатический способ, поскольку АО 

в растворах находится в катионной форме, как БЭ и МС. 

Таким образом, полученные данные указывают, что в дифференци-

альных спектрах комплексов БЭ-ДНК при 510 нм образуется физиче-

ски реальная изобестическая точка, в случае комплексов МС-ДНК обра-

зуется псевдоизобестическая точка при 670 нм, в случае комплексов 

АО-ДНК такая точка не образуется. Полученные данные указывают на 

то, что изобестическая или псевдоизобестическая точка в спектрах ком-

плексов ДНК с интеркаляторами образуется вследствие полуинтеркаля-

ционного способа связывания последних. 
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В настоящее время электромагнитные волны крайне высоких ча-

стот (ЭМИ КВЧ) составляют фон окружающей среды и интенсивно воз-

действуют на живой материал, влияние которых обнаруживается на раз-

личных уровнях организации биологических систем – организменном, 

тканевом, клеточном и субклеточном [1]. Одной из мишеней воздействия 

этого фактора является кровь и влияние ЭМИ КВЧ приводит к измене-

ниям различных ее параметров [2]. Показано, что ЭМИ КВЧ влияет на 

биологические системы в основном опосредовано, через воду, поскольку 

в указанном выше диапозоне ЭМВ некоторые частоты являются резо-

нансными для воды [3,4].  

Для выяснения влияния элекромагнитного излучения миллиметро-

вого диапазона (ММ ЭМВ) на биосистемы нами проведени исследования 
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