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Введение
Изучая взаимодействия между ДНК и 

катионными N-окидфеназинами в водных 
растворах с различным газовым составом, 
мы обнаружили, что такие взаимодействия 
происходят в дегазированных растворах и в 
растворах, насыщенных водородом, но не 
происходят в растворах, насыщенных кис-
лородом [5]. Проанализировав полученные 
результаты, мы предположили, что раство-
ренные газы могут влиять не только на изу-
чавшиеся нами взаимодействия, но и на со-
стояние ДНК в водных растворах.

Цель исследования
Целью настоящего исследования было:
1. получение УФ-спектров поглощения 

дегазированных растворов ДНК, а также – 
растворов ДНК, насыщенных водородом;

2. сравнение полученных спектров с из-
вестными УФ-спектрами поглощения рас-
творов ДНК, насыщенных кислородом [6–8]. 

Материал и методы 
исследования

В работе использовали растворы тимусной ДНК 
теленка (Serwa, Германия), приготовленные на 50 мМ 
Na-какодилатном буфере, pH 6,9 [2].

Для дегазации, растворы ДНК (20°С) в течение 
1 час выдерживали в вакуумном эксикаторе под дав-
лением ~ 13 мм рт. ст.

Насыщенные водородом растворы ДНК получа-
ли барботированием (водородом) дегазированных 
растворов ДНК.

Для регистрации УФ-спектров поглощения рас-
творов ДНК использовали спектрофотометры Specord 
UV VIS (Carl Zeiss Jena, Германия) и Specord M40 
(Carl Zeiss Jena, Германия).

Результаты исследования 
и их обсуждение

Установлено, что УФ-спектры поглоще-
ния дегазированных или насыщенных водо-
родом растворов ДНК со временем претер-
певают гипохромные сдвиги, которые со-
провождаются уменьшением или полным 
исчезновением пика с максимумом на дли-
не волны 260 нм (рис. 1, 2).

Известно [6-8], что насыщение раство-
ров ДНК кислородом сопровождается уве-
личением их А260. Такой гиперхромизм 
объясняют одноэлектронным окислением 
ДНК синглетным кислородом [9] и образо-
ванием ее комплекса с супероксид-анионом, 
ДНК+•О2–, продуктом восстановления син-
глетного кислорода [6-8]. Исходя из предло-
женного объяснения природы кислород-за-
висимого гиперхромизма растворов ДНК, 
можно предположить, что гипохромизм де-
газированных (рис. 1) или насыщенных во-
дородом растворов ДНК (рис. 2) отражает 
процесс восстановления ДНК и, как след-
ствие, разрушения ее комплекса с суперок-
сид-анионом: ДНК+•О2– + e– → ДНК + О2–.

Дегазированные водные растворы при-
обретают восстановительные свойства при 
вакуумировании, вследствие активного ис-
парения, происходящем при пониженном 
парциальном давлении паров воды: по-
скольку водяной пар всегда заряжен поло-
жительно [3], испарение водных растворов 
неминуемо сопровождается появлением у 
них отрицательного потенциала и, как след-
ствие, восстановительных свойств. 
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Рис. 1. УФ-спектры поглощения дегазированного раствора ДНК (20 μg/ml, 20°С):
1 – свежеприготовленный раствор; 2 – через 72 часа после приготовления раствора
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Рис. 2. УФ-спектры поглощения раствора ДНК (30 μg/ml, 20  C), насыщенного водородом: 
1 – свежеприготовленный раствор; 2 – через 72 часа после приготовления раствора

Появление восстановительных свойств 
у растворов, барботируемых водородом, об-
условлено электронодонорными свойства-
ми водорода по отношению к водным сре-
дам, а также – отрицательным потенциалом 
таких растворов [4].

Таким образом, полученные результаты 
(рис. 1,2) подтверждают мнение авторов [7], 
считающих, что величина А260 отражает 

исключительно концентрацию ДНК, окис-
ленной синглетным кислородом. Также, ис-
ходя из полученных результатов и предло-
женного объяснения природы кислород-за-
висимого гиперхромизма растворов ДНК 
[6-8], можно заключить, что УФ-спектры 
поглощения водных растворов, содержащих 
исключительно не окисленную ДНК, не име-
ют максимума на длине волны 260 нм. Поэ-
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тому, следует согласиться с предложением 
определять концентрацию ДНК не по вели-
чине А260 ее растворов (как принято [1]), а 
колориметрически, по поглощению продук-
тов цветных реакций на фосфатные группы 
ДНК [10].

Заключение
В дегазированных рабочих растворах 

ДНК находится преимущественно в виде 
комплекса с супероксид-анионом, ДНК+•О2–, 
имеющего максимум на длине волны 260 нм 
[7,8]. Такое, окисленное, состояние ДНК не 
соответствует ее нативному состоянию, о 
чем свидетельствует сильный иммунный от-
вет на ДНК, модифицированную синглет-
ным кислородом [6]. Поэтому, для возмож-
ности корректной экстраполяции свойств 
ДНК, проявляемых в экспериментах in vitro, 
на свойства нативной ДНК, исследования 
ДНК in vitro целесообразно проводить в де-
газированных растворах, УФ-спектры погло-
щения которых не имеют пика с максимумом 
на длине волны 260 нм. (Учитывая состоя-
ние гипоксии, свойственное тканям опухо-
лей [10], в таких же растворах целесообразно 
проводить исследования опухолевых ДНК.)

В то же время, исследования митохон-
дриальной ДНК больных старческим диа-
бетом, болезнями Паркинсона, Альцгейме-
ра и другими заболеваниями людей пре-
клонного возраста, которые связывают с 
оксидативным повреждением митохондри-

альной ДНК и образованием ее комплекса с 
супероксид-анионом [11], целесообразно 
проводить в кислородсодержащих раство-
рах, УФ-спектры поглощения которых име-
ют максимум на длине волны 260 нм.
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