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Âûÿñíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ðàçðàáîò-
êà ïîäõîäîâ ê èõ óïðàâëÿåìîìó ñîçäàíèþ ÿâ-
ëÿþòñÿ âàæíûìè ôóíäàìåíòàëüíî-ïðèêëàäíû-
ìè çàäà÷àìè ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè. Èõ ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì äëÿ îáî-
ñíîâàíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ â òàêèõ ïåðñïåêòèâ-
íûõ îáëàñòÿõ, êàê áèîèíæåíåðèÿ, ìîëåêóëÿð-
íàÿ ýëåêòðîíèêà è áèîòåõíîëîãèÿ.

Â ýòîì êîíòåêñòå çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå ïðè-
âëåêàþò ê ñåáå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ óïîðÿäî÷åííûõ
ñòðóêòóð äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâîé êèñëîòû
(ÄÍÊ), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî âàæíîé ðîëüþ
äàííîé ìîëåêóëû êàê íîñèòåëÿ ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, íî è åå óíèêàëüíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå â ïåðñïåêòèâå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûõ íàíîóñòðîéñòâ è íàíîìàòåðèàëîâ. Òàê,
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ óïîðÿäî÷åííûõ ÄÍÊ-ñîäåð-
æàùèõ ñòðóêòóð íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ïîñëåäíèõ
ëåò ïðîâîäÿòñÿ â Èíñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè èì. Â.À. Ýíãåëüãàðäòà ÐÀÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ä.õ.í. Þ.Ì. Åâäîêèìîâà [1]. Ïðè ýòîì â
îñíîâó ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé àâòîðàìè ïîëîæå-
íî âçàèìîäåéñòâèå ÄÍÊ ñ ðàçëè÷íûìè ïîëèêà-
òèîíàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñáëèçèòü ìîëåêóëû áèî-
ïîëèìåðà çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ýôôåêòà ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ. Âîçíèêàþùåå æå â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî ôàçîâîå èñêëþ÷åíèå ìîëåêóë ÄÍÊ
èç âîäíî-ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ ïåðåâîäèò èõ â
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ïîëó÷èëî
ñâîå èñïîëüçîâàíèå ïðè ñîçäàíèè îðèãèíàëüíûõ
áèîäàò÷èêîâ [2].

Íà ýòîì ôîíå çíà÷èòåëüíî ìåíåå èçó÷åííû-
ìè îêàçûâàþòñÿ èíûå òèïû âçàèìîäåéñòâèé,

ïîòåíöèàëüíî òàêæå ó÷àñòâóþùèå â óïîðÿäî-
÷åííîì ðàñïîëîæåíèè ìîëåêóë ÄÍÊ â áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Â ïîëíîé ìåðå ñêàçàííîå
ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê îòíîñèòåëüíî ñëàáî èçó-
÷åííûì ãèäðîôîáíûì âçàèìîäåéñòâèÿì ìåæäó
ìîëåêóëàìè ÄÍÊ è íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ëè-
ãàíäàìè, òàêæå ïîçâîëÿþùèì îáåñïå÷èòü ôà-
çîâîå èñêëþ÷åíèå ÄÍÊ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ.
Â ÷àñòíîñòè, óêàçàííàÿ âîçìîæíîñòü îòíîñè-
òåëüíî íåäàâíî áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà
ïðèìåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÍÊ ñ êàòèîííûìè
àìôèôèëàìè N-òðèìåòèëàëêèëüíîãî ðÿäà ñ
ôîðìèðîâàíèåì íà ïðîòÿæåíèè áèîïîëèìåðà
óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëîæåííûõ ìèöåëëîïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð [3, 4].

 Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòà-
ëî èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÍÊ ñ åùå îäíîé
ãðóïïîé àìôèôèëüíûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ëèãàíäîâ – àëêèëðåçîðöèíîâ (ÀÐ), áèîëîãè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåõî-
äîì áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê â ìåòàáîëè÷åñêè
íåàêòèâíîå «ïîêîÿùååñÿ» ñîñòîÿíèå. Ïðè ýòîì
ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàáëþ-
äåíèå î ñóùåñòâåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïåðå-
ñòðîéêàõ íóêëåîèäà áàêòåðèé, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ èõ ïåðåõîä â ïîêîÿùååñÿ ñîñòîÿíèå è ïðî-
ÿâëÿþùèõñÿ â ôîðìèðîâàíèè óïîðÿäî÷åííûõ
ýëåêòðîííîïëîòíûõ òÿæèñòûõ ñòðóêòóð.

Ñîâîêóïíîñòü íàêîïëåííûõ ôàêòîâ ñòàëà
îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ, öåëüþ êîòîðîãî ÿâèëîñü äèíàìè÷åñêîå èçó-
÷åíèå ìîðôîëîãèè ñòðóêòóð ÄÍÊ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ â ïðèñóòñòâèè ÀÐ.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè êîììåð÷åñêèé ïðåïàðàò âûñîêîïîëèìåðíîé
ëèíåéíîé ÄÍÊ, âûäåëåííîé èç ñåëåçåíêè áûêà
è î÷èùåííîé äî ãîìîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ñîîò-
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Îïèñàíî ôîðìèðîâàíèå óïîðÿäî÷åííûõ ëèíåéíûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð âûñîêîïîëèìåðíîé
ÄÍÊ, ïðîèñõîäÿùåå â âîäíûõ ðàñòâîðàõ â ïðèñóòñòâèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ëèãàíäîâ èç ãðóïïû àëêèë-
ðåçîðöèíîâ (ÀÐ). Ñ èñïîëüçîâàíèåì àòîìíî-ñèëîâîé è ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âèçóà-
ëèçèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû ïîäîáíîãî ïðîöåññà, íà÷èíàþùåãîñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ ìèöåëëîïî-
äîáíûõ ñòðóêòóð íà îáîñîáëåííûõ íèòÿõ ÄÍÊ è çàâåðøàþùåãîñÿ èõ îáúåäèíåíèåì â êàáåëüíûå ñòðóê-
òóðû, îêðóæåííûå åäèíûì àëêèëðåçîðöèíîâûì «÷åõëîì». Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, à
òàêæå ðàíåå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îá èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÄÍÊ â ïðèñóòñòâèè ÀÐ
ïðåäëîæåíà ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè ìîëåêóëàìè.
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íîøåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D260/280 = 1,8),
à òàêæå ëèíåéíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ ôàãà λ, ðàñ-
ùåïëåííûå ýíäîíóêëåàçîé Hind III è èìåþùèå
äëèíû 125, 564, 2027, 2322, 4361, 6557, 9416 è
23130 íóêëåîòèäíûõ ïàð («Ñèáýíçèì», Ðîññèÿ).
Â êà÷åñòâå õèìè÷åñêèõ àíàëîãîâ áàêòåðèàëüíûõ
àóòîðåãóëÿòîðîâ èç ãðóïïû àëêèëðåçîðöèíîâ [5,
6] èñïîëüçîâàëè ìåòèëðåçîðöèí (ÌÐ, ìîë. âåñ
= 124), ãåêñèëðåçîðöèí (ÃÐ, ìîë. âåñ = 194) ñî
ñòåïåíüþ î÷èñòêè 99,9%, à òàêæå ñòðóêòóðíî è
ôóíêöèîíàëüíî áëèçêèé èì 2-(4-ãèäðîêñèôåíè-
ë)ýòàí-1-îë � òèðîçîë (Ò, ìîë. âåñ = 138), ÿâëÿ-
þùèéñÿ àóòîðåãóëÿòîðíûì d

1
-ôàêòîðîì äðîæ-

æåé Saccharomyces cerevisiae [7]. Ðàáî÷èå êîíöåí-
òðàöèè äàííûõ âåùåñòâ â èññëåäóåìûõ ðàñòâî-
ðàõ ñîñòàâëÿëè 10-3, 10-4 è 10-5Ì ïðè ñòàíäàðò-
íîé êîíöåíòðàöèè ÄÍÊ, ðàâíîé 10-4 Ì (ïî íóê-
ëåîòèäàì), òàê ÷òî åå ìîëÿðíîå ñîîòíîøåíèå ñ
ÀÐ â ðàçëè÷íûõ ïðîáàõ ñîñòàâëÿëî 1:10, 1:1 è
10:1. Ïðåäûíêóáàöèÿ ñìåñè ÄÍÊ ñ ÀÐ îñóùå-
ñòâëÿëàñü â òå÷åíèå 5 íåäåëü ïðè 4î Ñ. Â êà÷å-
ñòâå êîíòðîëåé èñïîëüçîâàëè òîëüêî ÄÍÊ èëè
òîëüêî ÀÐ â òåõ æå êîíöåíòðàöèÿõ, èíêóáèðî-
âàííûå ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè ñòðóêòóð, îáðà-
çóþùèõñÿ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÄÍÊ â ïðèñóò-
ñòâèè ÀÐ, èñïîëüçîâàëè àòîìíî-ñèëîâóþ è ñêà-
íèðóþùóþ ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ. Ïðèãî-
òîâëåíèå ïðåïàðàòîâ äëÿ àòîìíî-ñèëîâîé ìèê-
ðîðñêîïèè (ÀÑÌ) ïðîâîäèëîñü íà 1, 2, 3, 4 è 5
íåäåëå èíêóáàöèè ïóòåì íàíåñåíèÿ îáðàçöîâ
ÄÍÊ è êîìïëåêñîâ ÄÍÊ-ÀÐ íà ñâåæèé ñêîë
ñëþäû. Ñêàíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè ïîñëå ïîë-
íîãî âûñûõàíèÿ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ çîíäîâî-
ãî ìèêðîñêîïà ÑÌÌ-2000Ò (Çåëåíîãðàä, Ðîñ-
ñèÿ) íà âîçäóõå, èñïîëüçóÿ êàíòèëåâåð ñ ðàäèó-
ñîì èãëû 15 íì. Ðàñòðîâóþ ýëåêòðîííóþ ìèê-
ðîñêîïèþ îáðàçöîâ ÄÍÊ+ÀÐ íà êðåìíèåâîé
ïîäëîæêå ïðîâîäèëè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå JSM-20 (JEOL, ßïîíèÿ) â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ.
Ïðè ýòîì îäèí è òîò æå ëîêàëüíûé ó÷àñòîê
îáðàçöà ñêàíèðîâàëñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ
óâåëè÷åíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè êîíñòà-
òèðîâàòü, ÷òî â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ ÀÐ êàæ-
äîé èç èñïîëüçîâàííûõ êîíöåíòðàöèé íà âñåì
ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà íå áûëè âèçóàëèçè-
ðîâàíû êàêèå-ëèáî ñòðóêòóðû. Â ñâîþ î÷åðåäü,
êîíòðîëüíûå ïðîáû ÄÍÊ áûëè ïðåäñòàâëåíû
ëèíåéíûìè ôðàãìåíòàìè, èìåþùèìè øèðèíó
ïîðÿäêà 30-50 íì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ýôôåêòîì
«óøèðåíèÿ», çàâèñÿùèì îò ðàäèóñà êðèâèçíû
èãëû êàíòèëåâåðà.

Èíóþ ìîðôîëîãèþ èìåëè ñòðóêòóðû, îáðà-
çóþùèåñÿ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ èñïîëüçîâàííûõ
îáðàçöîâ ÄÍÊ â ïðèñóòñòâèè ÀÐ. Ïðè ýòîì íà
ðàííèõ ñðîêàõ èíêóáàöèè (1-2 íåäåëÿ) â èññëå-
äóåìûõ îáðàçöàõ âûÿâëÿëèñü ëèíåéíûå ôðàã-
ìåíòû, íåîòëè÷èìûå îò îïèñàííûõ âûøå êîíò-
ðîëüíûõ ïðîá (ðèñ. 1à). Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (íà
2-3 íåäåëå èíêóáàöèè) â ïðèñóòñòâèè ÃÐ, ñðåäè
ïðî÷èõ èñïîëüçîâàííûõ ÀÐ, èìåþùåãî íàèáîëü-
øóþ äëèíó àëêèëüíîãî ðàäèêàëà, ôèêñèðîâà-
ëîñü îáðàçîâàíèå íà íèòÿõ ÄÍÊ ñôåðè÷åñêèõ
ìèöåëëîïîäîáíûõ ñòðóêòóð äèàìåòðîì îêîëî
200 íì, ðàñïîëîæåííûõ ïî äëèíå äàííîãî áèî-
ïîëèìåðà íà ðàññòîÿíèè îò 250 äî 500 íì ìåæäó
ñîáîé (ðèñ 1á). Â òî æå âðåìÿ íè â êîíòðîëüíûõ
ðàñòâîðàõ ÄÍÊ, íè â åå ñìåñÿõ ñ ÌÐ èëè Ò îáðà-
çîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð íå áûëî âûÿâëåíî.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå âðåìåíè èíêóáà-
öèè ñìåñåé ÄÍÊ+ÃÐ äî 5-6 íåäåëü ñîïðîâîæ-
äàëîñü ôîðìèðîâàíèåì óòîëùåííûõ ðàçâåòâ-
ëåííûõ òÿæèñòûõ ñòðóêòóð, êàê ïî ñâîåé äëè-
íå, òàê è ïî øèðèíå ïðåâûøàþùèõ ðàçìåðû èñ-
õîäíûõ ÄÍÊ-ôðàãìåíòîâ è â òî÷êàõ ïåðåñå÷å-
íèÿ îáúåäèíÿåìûõ îïèñàííûìè âûøå ìèöåëëî-
ïîäîáíûìè íàíîñòðóêòóðàìè. Ïðè ýòîì ïîñëå-
äíèå èìåëè òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ äî 1 ìêì
â äèàìåòðå, à òàêæå ïðèîáðåòàëè îòëè÷íóþ îò
ñôåðè÷åñêîé «íåïðàâèëüíóþ» ôîðìó, ñîïðî-
âîæäàÿ ïî õîäó ó÷àñòêè âåòâëåíèÿ íèòåé ÄÍÊ
(ðèñ. 1â). Â òå æå ñðîêè èíêóáàöèè çíà÷èòåëüíî
ìåíåå âûðàæåííûå, íî èìåþùèå àíàëîãè÷íûé
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû â
ïðîáàõ ÄÍÊ+ÌÐ, íî íå â ÄÍÊ+Ò.

Èòîãîì ýòîãî ïðîöåññà ñòàëî ôîðìèðîâà-
íèå â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÄÍÊ+ÀÐ âèçóàëüíî
ðàçëè÷èìûõ èãëîïîäîáíûõ ñòðóêòóð, èçó÷åíèå
êîòîðûõ â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå ïîçâîëèëî îõàðàêòåðèçîâàòü èõ êàê ïðî-
òÿæåííûå «êàáåëüíûå» ñòðóêòóðû òîëùèíîé 10-
100 ìêì, ñîñòîÿùèå èç ðÿäà ïàðàëëåëüíî îðè-
åíòèðîâàííûõ íèòåé ÄÍÊ, îáúåäèíåííûõ åäè-
íûì àëêèëðåçîðöèíîâûì «÷åõëîì». Ïðè ýòîì
ìèêðîñêîïèÿ êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ äàííûõ ñòðóê-
òóð ïîçâîëèëà çàôèêñèðîâàòü êàðòèíó âûõîäà
íèòåé ÄÍÊ èç åäèíîãî íàäìîëåêóëÿðíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ñ ñîõðàíåíèåì çà êàæäîé èç íèõ ñâî-
åé èíäèâèäóàëüíîñòè (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î ôîðìèðîâàíèè â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ ÄÍÊ â ïðèñóòñòâèè ÀÐ óïîðÿäî÷åí-
íûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð äàííîãî áèî-
ïîëèìåðà, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ åãî èçîëÿöèåé îò
âîäíîãî îêðóæåíèÿ. Ïðè ýòîì îáðàùàåò íà ñåáÿ
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Ðèñóíîê 1. Ðåçóëüòàòû ÀÑÌ-ñêàíèðîâàíèÿ ïðîá ÄÍÊ+ÀÐ íà 1 (à), 3 (á) è 5 (â) íåäåëÿõ êîíòàêòà.
Ââåðõó: ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ (6õ8 ìêì); âíèçó: ïðîôèëè îáúåêòîâ, èçìåðåííûå ïî ëèíèÿì (ïîêàçàíû ñòðåëêàìè).
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Ðèñóíîê 2. Ðåçóëüòàòû ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè êîìïëåêñà ÄÍÊ+ÃÐ (5 íåäåëÿ

èíêóáàöèè).
Íà âðåçêå: âûõîä íèòåé ÄÍÊ èç åäèíîé «êàáåëüíîé»

ñòðóêòóðû (îòìå÷åíî ñòðåëêàìè).

âíèìàíèå íåâûñîêàÿ ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà,
÷òî çàñòàâëÿåò èñêëþ÷èòü ó÷àñòèå â íåì ýëåêò-
ðîñòàòè÷åñêèõ ñèë. Íà ýòîì ôîíå ñðåäè ïðî÷èõ
íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ãèäðî-
ôîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, îäíèì èç àðãóìåíòîâ
â ïîëüçó ÷åãî ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü âûðàæåí-
íîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ ýôôåêòîâ îò äëèíû àë-
êèëüíîãî ðàäèêàëà, ôîðìèðóþùåãî ãèäðîôîá-
íûé ïîëþñ àìôèôèëüíûõ ìîëåêóë ÀÐ.

Â ýòîì êîíòåêñòå ãèïîòåòè÷åñêèé õàðàêòåð
âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÍÊ ñ ÀÐ, â êîòîðîì ìîæíî
âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ ýòàïà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ

íàì ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ïåðâîì ýòàïå (ðèñ.
3à) ïðîèñõîäèò ïåðâè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæ-
äó íàçâàííûìè ìîëåêóëàìè, â îñíîâíîì çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâèé àëêèëüíûõ ðàäèêàëîâ ÀÐ ñ ãèä-
ðîôîáíûìè ó÷àñòêàìè ÄÍÊ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ïîäîáíûå ó÷àñòêè ðàñïðåäåëåíû íà äàííîì
ëèíåéíîì áèîïîëèìåðå íåðàâíîìåðíî, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî â íåêîòîðûõ èç íèõ ïîñòåïåííî
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå ÀÐ,
ëîêàëüíîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ
ðåçóëüòèðóåòñÿ â îáðàçîâàíèè íà ÄÍÊ âèäèìûõ
â ÀÑÌ ìèöåëëîïîäîáíûõ íàíîñòðóêòóð (ðèñ.
3á). Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò òàêæå óêàçàòü, ÷òî ñïî-
ñîáíîñòü ê ìèöåëëîáðàçîâàíèþ âîîáùå ÿâëÿ-
åòñÿ ñâîéñòâîì, èçíà÷àëüíî ïðèñóùèì àìôè-
ôèëüíûì ìîëåêóëàì ÀÐ, ÷òî âåäåò ê ôîðìèðî-
âàíèþ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
ïðè ïðåâûøåíèè íåêèõ ïîðîãîâûõ êðèòè÷åñêèõ
êîíöåíòðàöèé ìèöåëëîáðàçîâàèÿ � ÊÊÌ [8].
Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü äîëæíà èäòè î
ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòÿõ ýòîãî ïðîöåññà,
ïðîèñõîäÿùåãî íå â ðàñòâîðå, à â îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ ëèíåéíîé ìîëåêóëû ÄÍÊ, êîòîðûå
ñòàíîâÿòñÿ ñâîåîáðàçíûìè «ÿäðàìè êîíäåíñà-
öèè» äëÿ ìîëåêóë ÀÐ. Íà ïîñëåäíåì æå òðåòüåì
ýòàïå íà ïîçäíèõ ñðîêàõ èíêóáàöèè àðàíæèðî-
âàííûå íèçêîìîëåêóëÿðíûì ëèãàíäîì (ÀÐ)
ìîëåêóëû ÄÍÊ íà÷èíàþò âçàèìîäåéñòâîâàòü
äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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óïîðÿäî÷åííûõ òÿæèñòûõ ñòðóêòóð, ñîñòîÿùèõ
èç ìíîæåñòâà ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ íè-
òåé ÄÍÊ (ðèñ. 3â).

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî õîðîøî
îáúÿñíÿåò ðàçëè÷èÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ÄÍÊ ñ
ðàçëè÷àþùèìèñÿ ãèäðîôîáíîñòüþ ãîìîëîãàìè
ÀÐ: ìåòèë- è ãåêñèëðåçîðöèíîì, à òàêæå ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ðàíåå îáíàðóæåííûìè íàìè èçìåíåíè-
ÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÄÍÊ â ïðèñóò-
ñòâèè ÀÐ. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìèðîâàíèå ãèïîõ-
ðîìèçìà êîìïëåêñîâ ÄÍÊ+ÀÐ ïðåäïîëîæè-
òåëüíî îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì ñ ýôôåêòîì ñâå-
òîðàññåÿíèÿ íà ìèöåëëîïîäîáíûõ ñòðóêòóðàõ
ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïîêàçàíî äëÿ ñëó÷àÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ÄÍÊ ñ êàòèîííûìè àìôèôèëàìè
N-òðèìåòèëàëêèëüíîãî ðÿäà [4]. Îáúÿñíèìûìè
îêàçûâàþòñÿ è ýôôåêòû ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïëàâëåíèÿ è âÿçêîñòè, à òàêæå ñíèæåíèå

ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè êîìïëåêñîâ
ÄÍÊ+ÀÐ, îïðåäåëÿåìûå êàê îáúåäèíåíèåì èõ
â êðóïíûå íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû, òàê è
íåéòðàëèçàöèåé îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà ôîñ-
ôàòíûõ ãðóïï â ìîëåêóëå ÄÍÊ â ðåçóëüòàòå
ýêðàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíî ñâÿçàâøèìèñÿ
íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ëèãàíäàìè.

Ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî «êà-
áåëüíûå» ñòðóêòóðû ÄÍÊ îáëàäàþò ðÿäîì îñî-
áåííûõ ñâîéñòâ, ÷òî â ïåðñïåêòèâå ìîæåò äàòü
âîçìîæíîñòü äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðÿäå áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç âîçìîæíûõ ïðè-
êëàäíûõ àñïåêòîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ìîæåò ñòàòü ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîäõîäà ê ðåøå-
íèþ âîïðîñà óïîðÿäî÷åííîé óêëàäêè íàíîïðî-
âîäîâ, ñîçäàííûõ â ðåçóëüòàòå ìåòàëëèçàöèè
ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë ÄÍÊ [9].

⇒ ⇒

à á â

Ðèñóíîê 3. Ïðåäïîëàãàåìûå ýòàïû îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ÄÍÊ+ÀÐ (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).
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