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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

AюnyqJJtliOCI"t те,мн. Опред•:левие нуклеиновых m(:J}or и их эффекrо­
ров - акхуальва. проблема совремtивой авалиrичесхой химии. Один из пер­

спеiСТИВных nутей решения: эrоА nроблемы - объединение возможностей чувст­

вительных методов деn:жцив в исполъзование высокой специфичнОС'ПI бИОJtо­

rических процессов, Д()I.,"ТИЖеНJJЙ бвOXIDIIIII в XIDOIJI коордввациоввwх соедв­

веввй. 

ИспОJIЬЭОаавие биосевсоров (БС) на основе 1001обвпвэоваввой дезохсв­

рвбоii)'Х.Itевиовой КИCJJOПil (ДИК) позВОЛJiеТ расmвриn. возможвОС'ПI электро­

химических методов анализа эффепоров ДИК как в эколоrвческвх обьехтах. 

посJСОJJЬку молекут.~ ДНК очень чувсt11ителькы к првсуrсuию разлвчвwх эa­

rpuorreлeй окружающей среды, 11ЫЗЫВ8101ЦВХ повреа:девие стру1СI)'рЫ моле­

кул, так и дл.а анализа p83JIII'IIIWX бвосред орГ8ВВЗJо(а. подверrmегосж воздейст­
вию ТOКCIIDВТOII. Н резулътаrе MOJireТ бьm. IIOJIYЧCRa виформ8ЦВJI не ТОЛЪКО О 

содер.аввв rокс:паиrов, во и об их геве'ПIЧеской rоксичнОС'ПI и потевцваль­

вой опасности д1U1 !Сiоследующих покапеввй. 

БС на основе ДНК моrут бьnъ таюке вспОJJЬЗОвавы д1U1 высокочувствв­

тельвоrо определена• оНJСопрепаратов в сложных миоrокомпове11'111ЫХ систе­

мах как на стадив их сюпеза в изyчeJDij( фapмuoiCIIIIeТИXИ, так и в процессе 

лечСНJU: овкобопъвых. 

Изучение взавмодействu ДН:К с высокомолеiС)'ЛJIРВЫМИ бволоrичесm 

8КI11ВВЫМВ вещесmами с помощью БС, в часmости с aвnrreл8101 (Ат), специ­

фИЧВЫNВ к ДИК (ayroA:r), позВОЛ.IIет моделироваn. участие ДНК в иммуноло­
rическнх реахцJ~Юt и проводвп. диаrнОСТИIСу ра3J1ИЧ11Ь1Х ayroВJO&yiiiiЬIX 

заболеваний. 

Рабоrа поддержана граитом Российского фонда фув.дамевталъвых ис­

следований "Испольэоваиие принцвпов иммувохвмвчесхоrо анализа в ВОJIЪт­

амперометрии" (номер npoeкra 97..03-33,232а) и международным rравтом 

INCO- Copemicus (номер проекrаЕRВIС 15 СТ-98-0910). 

Целt 1Н169тн. Целью JIВJIJICТC.II разрабоnса способа ко88Jlевmой 1001оби­

JIИЗ8ЦВИ деаrурироваввой ДНК на еитроцеJ11110JJОЗНОЙ мембране дм. соэдаи11J1 

ампером:еq>ическоrо БС и его испОJIЪЗОваиие д1U1 взучевюr взанмодеЙСТВВJI 

ДИК с бИО/JОI'ИЧески активными соединеНИJIМВ - эффекторами ДИК, 1"8ККDDOICU 
ионы DD~:eJDo~X метамов, про111В00пухолевые препараnl на основе комплеи:ов 

Pt(ll) и Pt(IV), ауrоаиmтела с целью их onpcдeлeвJI.II в ориродных и биолоrичо­

сквх объектах. 
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HfV!IUI! ",.,. н W!IIН!CCiql! МЧ1М9С1!!t pqfpmн. Предпожен но­
вый способ ковалеиnюl 1001обипизации МОJJеКУЛ ДИК, вхоДjОЦИХ в состав 

бвочувствительвоl Ч1СТ11 амперометрвчесiЮI'О БС. ДНК иммобlfJDIЗОвана в 

одвовиrевой деюп,рвроваввой форме ДIIJI С0ЗД1111Ю1 новых возможиОСiеl взаи­

модеiС'I'ВU эффо;rоров с ДИК и повыmенu чувствитеm.иости рабоп.l БС. 

ВЫDJJевы oП'I1IМ8JIЬJIWe YQIIOВIIJI фупционироВ81111J1 БС (рН, температура, бу­

фернu емхосп., ИOIIIIU свпа). 

Исслед0118И8 сорбцио11И8J1 способносп. свинца и ~ по оrвоmению к 

дснаrурвро118111101 ДИК (д-ДНК). Показава возмоаиостъ определевu 1111Э1С11Х 

coдepDRRI ионов РЬ(П) и Сd(П), в том числе при совмесmом присутствии, эа 

счет их предвар~П'Сп.вого ковцеиrрвроВ811Ю1 ва биочувсnurrепъвоl Ч8С111 сев­

сора. 

Обвару»:евы Jа1Т8JПП11Чеспе волвы вьrдeJICDIIJI водорода в светемах 

Рt(II)-ДИК и РI(IV)-ДНК, которые испОJJЪЭОвавы в качестве анатrrического 

Clii'II8JI8 д1111 опреде.ле&IDI содер88ВЮI Pt(II) и Pt(IV). 

На основе высокой специфичности иммунолоrическоl реакции ДНК­

ауrоАт стало возмоавым определевие с помощью БС coдepDJIIIJI высокомо­

леiС)'mlрвых эффепоров - аутоАт в широком диапазоне ковцеmрациl, чrо по­
ЗВОJiИJIО проводить двагвосппсу ауrоиммуввых эаболевавий, характерной ооо­

бевиосп.ю каrорых .DIDieтc• повыmевиое содержавне в СЬ1110р0'11СС крови Ат к 

д-ДИК. 

Найдены условп реапивации биочувствитеп:ьвой Ч8СП1 севсора ва осно­

ве иммобИJОIЗО.ваввой д-ДИК (д-ИДНК) в зависимости от природы авалнзи­

руемого объепа ДIIJI многокраrвоrо испопъзовавп БС. Оценены зваченп кон­

ставт сuэывави• ДИК-аутоАт и ДНК-иов тurелого мсmuша с помощью пред­

ложеиного БС. 

На основе ДИК-содержащего амперометрвческого БС разработаны мето­

дики селепиввого, чувствительного и экспрессноrо определеНЮI ионов ТJ~же­

лых Metamioв в биолоrических и эколоrических объектах, ПJI811Пiосодер.ащих 

фармпрепараrов в сыворс:mсе IСрОви человека, Ат алеуrскоl болезви норок, спе­

цифичвых IC ДНК, В сьпюроi1[С IСрОВИ ЖIIВО'ПIЫХ. 

Hq .ltUIUfl!!l f!UWC.flf!CI: 
-способ ковалеmной иммобилизации д-ДИК на НИ1pOЦCJJJDOJIOЗнol мем­

бране пуrем подбора COOIВODICIIИJI носитель - растворитель - биокомпонент дrо1 
получевu биоЧ)'ВС111ВТеJIЪВой части амперометрического сенсора на основе 

стационарного рtуmо-шtеночного эл.е!<тр<ща с серебрuой подпо.rсой; 

t!ЛУЧIJЛЯ I::;~.':ИЗТЕ:{А! 
v.Y.. Н, 1'. г._:.:•::осского' 
1:~'1з.:~к::J r~~. ~·:: ;::~:::Т:та 
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-оП'I'ИМальные условu фуmаuювироваJIВJI разрабоrанвого ампераметри­

ческого БС (темпераrура, рН в буфернаа еМ&:ОСIЬ; условu реuтввации бвочув­

стввтельной части севсора с цслыо многокраn~оrо его испОJIЬЗО1181111J1; 

-испольэование ДНI(-(Х)держащего БС дu предварительного концеиrри­

роВ8НИJI мюсро&:0JIИЧес111 ионов свинца в 1С8ДМЮ1 ва бвочувстввтепьвоl частв 

севсора за счет комплексообразо1181111J1 иов 'OOКelloro металла -ДНК и ИСIIОIIЬ­

зованве реахцвв JСОКIШексообреэоваиu РЬ(П}-IСОIОШексов Ш и Cd(II)-JCOIOIJieiC­
coв Ш дu опредеnевu ВИЭJСВХ. со~ вовов РЬ(П) н Сd(П) в модепr.внх 

paC'I'IIOpaX. Изоrермы сорбции Левnоора ИОВОВ РЬ(П) В Сd(П) ва д-ДНК­
содер.ащей биочувстаительвой частв umepoмeтpвчecltOI'O севс:ора; 

-результаты исследОВ8ВВJI ЭЛCПJIOXIDDIЧeclroГO ПОIIСдеВВJI компnексов 

Рt(П) и PI(IV) в присуrствив БС на основе д-ИДНК; уставовлеiDIС природы то­
JСОВ, полученных при КОIШЛеи:ообразованвв Рt(П)-ДНК и Рt(IV)-ДНК; резупь­

таты определеВВJI содерDВП Рt(П) и Pt(IV) при их совмеством присутствии с 
использоваиием разрабоrаииоrо БС; 

-ВОЗМО]UIОСIЬ испольэо81111Ю1 БС иа основе д-ИДНК Д1111 ICOII'I"JIOU пpoтe­
JCaiПUI иммунолоrвческой реахцвв ДНК-ауrоАт и ИСПОJ1ЬЭО881111J1 комплексооб­

разовавu ayroAт-Pt(ll) д1IJI расm:вренu областв опредеmrемых содерDВВЙ 

ауrоАт; 

-результаты определевu кoвcnurr сввэJ.111811Ю1 ДНК- ауrоАт и 

ДНК-тnrельrй металл с помощыо разработавного амперометрвческого БС; 

-метоДИJСВ 11ИДИ8ВДуалъноrо опредеnевюr и опредСJJеВИJI при совместном 

првсуrствии тиаепых металлов в бвообьепах и обьепах O&:pyDIOIЦel среды с 

помоJЦЫО БС ва основе д-ИДНК; 

-метоДJIХИ определевu про11DООоухолевых препаратов цисплатвна и 

ОkСОПJ18ТИН8 В СЬ180ро11(С крови; 

-метоДJIХИ определеВВJI coдepDRВJI ауrоАт к ДНК в Cbl80p011tt крови с 

помоJЦЫО БС ва основе д-ИДНК Д1111 дваnюс'П1k11 ayroiDOI)'IIIIЫX заболеваивlt 

на равнвх стадuх. 

А..",." ".",..., МатериаJIЫ диссертации ДOICJJIЩblВ8JDI(;Ь и обс:уJrда­
JJВСЬ на МеадУВаРОдвоl DDtOJJe по биoэnek1pOXIDOIII им. д.Улво Мнлаццо (г. 

Сегед, Венrрц 1997г.), XVI Менделеевеком съезде по общей в прR1Сl18ДИОЙ 
ХRМВИ (г. Саикr-Петербург, 1998 г.), По80.11ЕК0й региональной конфереRЦИВ 

"Фвзпо-химвчесJСИС методы в хоордввациоивой и 8118J11111tЧecJЙ XIDOIIf" (Ка­

зань, 1999 г.), Всероссийской конфереiЩВИ по эпектроХIООIЧеским методам 
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aнiUDI38 "ЭМА-99" (r. Mocna, 1999 г.), Итоговой конференЦJА Казавскоrо ro­
cyдapcт8CIIIIoro уни:верс1П'еТ8 (Казаиь, 2000 г) . 

Пуфщс•" По теме двссертацИВ опубликовано 20 работ. Из них 3 ста­
п.и 8 рецевзируе11Ь1Х ваучвых *YJИW18X. 

Cmprgmм • 1fнм Nlt• Диа:ертацю~ ВЭJiоаева ва 1 SO страницах 
машввописвоrо теКС'1'8, содСJ)*ВТ 22 таблицы и 25 рвсувхоf;. Работа состоит 

из ваеденu, 7 rnaв, ВЫ80дов, списка лиrерауры, вiCJDOЧ8IOIQero 181 CCЬIJDY. 

В DepiiOЙ rnue предстаапев обзор .lllrЩ)IПYpЫ, DOCuщeiODIIЙ RJIЗКQ- И ВЫ• 
COJCOМOJIRy.II.Iplllol)( эффепорам ДН1С, рассМОtреВЬI особе11ВОС1'В ИХ взаимодей­

С'I'ВИХ, предпочrитеm.RЬ~е центры коордивацiПI в молекуле ДИК в зависимости 

от типа эффепоро8~ обсуждсиы DOCJICдC'I'IOOI втu:вия тюке.nых мс:та.1mов на 

ДИК орrаввзма, OIIIIC8IIЬI элепроХIООIЧесJСВе методЫ ав&JtвЭа кu нумеивовых 

IСИСЛОТ, 'I1Ut В эффепоров ДНК, CИC'I'eМaПIЗIIJIO внфopИIUIJU О существ)'Iо­
ЩИХ на cero!U't!IIIИИЙ день ЭЛCICТpOXJD11111CЮDIX БС на осноие trуклепювых 101-

слот, paccмO'Ipelllil их 81W1В111ЧССJСИе возмоа:воств. 

Во второй главе формулвруетс• задача ис:с.педовавиJI, oriRCbl11810ТC.II обь­

е~m~~ ИССJJедоаавu, pc&reJrl'bl, 8IIII8p8Iypa в условu npoaeдeВIUI Эt:Спервменrа. 

В 1ре't'ЬеЙ rnue рассмотрсны особеввости IDI.МООИЛИЗ8Щ111 ден81)'риро­
ваввой ДНК ДIIJI nрвrотовлсВJU биочувспsJm'JIЬвой чаС'Пf сенсора и обосновы­

ваете• выбор oD'l'1DI8ЛЫIЬIX ус.ооавй фующионвровав:И БС. 

ЧCТIICp'I'U глава посuщева изучению элспрохимическоrо поведеВИJI ио­

нов Cd(ll) в РЬ(П) 8 првсутсnавв д-ИДНК содеращего БС, и возмо.ност.и их 
опредеп:еНВJI с оомоiЦЬIО даивоrо БС в реаацви хомnлехсообразовавюr пже­

JJЫЙ метам - Комплексов Щ усrавовлевы параметры оnТИIIИзацин определе­
НВJI ионов Сd(П) в РЬ(П). Показава возко:~К~юсть реumrвацнв бвочу:вствиtелъ­

ной части сенсора ДIIJI его мноrокраrиого испОJIЬЭОванвя. 

В П.IIТОЙ главе прсдставJJСВЬI резуль'Iа'IЫ всследоваmu элt:ктро:uD~ИЧесхо­

rо поаедеВJU КОМПЛСIССО8 ДНК-РI(П) в ДНК-Рt(IV), получениых в результаrе 

кoМWJekCOOбpaэoВIIIID cis-(Pt(NНэ)1Cl2) и ~[PtC4) с д-ИДНК, нзучеlfа природа 

авалитвческоrо сигвала, обуС/Ювлеввого вы.цепеввем t:aтamrrичeciCJIX токов 

водорода. Првводпа результаты oopcдCЛCIIIU содср:аав~~:~ проrивоопухопевwх 

препараrов цвсШDП118& в оDХ>птrrвва в модеn:ЬНЬIХ раствора.х с оомощыо БС. 

В шестой rлавс прввсдсВЬI резульТ81111 изуче11И.11 бвоспецифическоrо 

взавмодсйствu д-ДИК с ВЫCOitOMOJJeiC)'JЩ)IIIВII эффекторами- аутоАт, опреде­

ление ковСТ811'1111 CВJIЗioJ88ИJU ДНК-ауrоАт в испОJJЬЗОвание рсu:цив комоле.ксо­

образо88111U ДНК-Рt(П) ДIIJI onpeдCJJCВВ.II ayroAT JC ДИК С ПОМОIЦЫО БС на осво-
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ве д-ИДНК, а 1'8КЖС возможность использования комrшехсообразоваiОUI ауrоАт 

с Pt(II) дпя расширеюц облаС'ПI опредеrоtемых содержаний ауrо-Ат. 

Седьмая глава посвхщена ра3J1ИЧВЬ1М аспепам аиатrrнческого примене­

НШI амперометрического БС на основе д-ИДНК. 0писЪ111810ТС• методиiОI анали­

за реальных бволоrичесхнх в эхолоrичесхнх объектов с помощью ДНК­

содер]UЩСГО БС на содер:&'311Ие низm- и высо~rомоле1СУJ111РВЫХ эффепоров 

ДНК. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСfЬ 

Вольтамперограммы реrистрировали на приборах IПП-1, ПУ-1 (СССР) и 

СВА МБ-Оl(Болrарu). Цппические ОСЦИJIJIО8011Ьтампероrраммы регистриро­

вали на осциллографическом nOJlJIPOгpaфe ЦЛА ПO-Sl22, модель 03 (СССР) на 
кафедре авали111Чесхой XIDOIII КГУ. Рабочим элекrродом служил разработан­

ный БС на основе стационарного ртуmо-rшеночного элекrрода с серебреой 

подлоJIСКой. Эле1С1JЮд сравнеJПU: - насыщенный каломельный элеkТрОд. 
Объекrы исследования: комплеJССНЫе соедивенюr cis-[Pt(NН3)2Cl2] и 

K2[PtC4;] (синтезированы профессором В.К. ПоловНJIItОм (кафедра веорrаниче­
СJСОЙ XIDlИII КГГУ)). ПJЮIИВООпухолевые фармпрепараты: цисПJ18ТИН (сis­

дихлородваммИ111IJUП11На(П)) (любезно пред0СТ811Лен ВЭО "Саламат" (г. Ка­

зань)). оксоптпив (сis-дихлордиаммив-mранс-диrидроксоWJатнва (IV)) (лю­

безно пред0СТ811Лен профессором Н.Н. Желиrовской (кафедра авали111ЧесJСОй 

XIDOIII МГУ)). ИсПОJIЬ3Овали Cd(NOэ)l и РЬ(NОэ)l марn "хч" . Использовали 

буферные расnюры различной природы: (фосфаmо-солевой буферный рас­

твор(ФСБ), ацетатный буферный раствор, аммиаЧIIЫй буферный раствор, цит­

ратный буфервый раствор, боратиый буферный раствор) с рН от З . S до lO.S. 
Растворы трилова Б rотовИJIИ на основе ставдар111ЫХ фDсавалов. 

Были использованы следующие бИОJЮrичесJСRе препаратw : ДНК селезев­

ки крупного рогатого скота фирмы "R.eanal"(Вeiii'J)D), соотношение NIP- 1,6-

1,7, &р при Л.... 280 им= б.SОО-7 . 500; иммувоглобулин G CIIDIOpOТD крови но­
рок, инфицированных aлeyrcJroй болезнью, выделеиве lg G проводвлв методом 
ионообмевиой хроматографии на колонке с ДЭАЕ- цеrополозой. Коммерческая 

сибиреsзвеНIWI сы:воротка крови лошади (Тобольская биофабрика). Коммерче­

ская сыворотка крупного рогатого скота проmв аденовируса (Курсжая биофаб­

рика), контрольные сыворотки крови здорового человека, и сыворотхи крови 

больных при отравлении тпселыми металлами (пред0СТ811Леиы отделением 

профшrrолоrии 12-й rорбольиицы, г. Казань). Дrul npиroroaneRJU биочувстви­

тельной чаСТJI севсора была использована иитроцеллюлоэа(fЩ) ФТ-30 типа 
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кoмoltCRJIRВ мар1С11 ч. со средвим содерDВИем азоrа 11.5·12о/.; орrавичс. 

с101е pacпopiП'CJIII х.ч. (ацетон. толуол. гексан) и 25 % р8С11К)р г.nyrapoвoro апь­
деrвда фирмы "Reaaaa•(Вeвrpu). 

РАЗРАБОТКА СПОСОБА КОВАЛЕIПНОЙ ИММОБИЛИЗАЦИИ 
ДЕНАТУРИРОВАННОЙ ДНК 

Бопъшивсnю 01111С11ВВНХ 8 mrreparype ДНК-содер.аmвх БС 0С11088ВЪ1 на 
физической, менее эффекt888о11001обвпвзацви молекул вумеввовых DICJior. 
Поэтому, одна из задач всследо118111D1 в этой обпасти· улучппm. ачество мем· 

брав за счет JroiiiUieвтиoй 111111об111JНЗ8цвв ДНК. поаысвть их однородность, ус­

ТОЙЧJDОСТЬ во времевв в к р8З1iИЧ11Ы11 воздейС'11111D1 8 успо8во: экспервмекrа. 

Исп0J1ЬЗ0881111е в ачесnе матрвчвого матер1W18 при Х1D01ЧСС1ЮЙ ВIОIОбВJ11138-

цвв ввтроце.!UDWIОЗW (1Щ) дает рц прсвмуществ; lЩ o6naдaer 10111101811ЬВОЙ 

веспецвфичесJСОI сорбцией. ОТJIВЧ8СТС.а вwcoltOA степевью гидрофвпьвОС'ПI, 

валвчие бoJJЪmoro чиспа rRJJРОФвлъвых групп оОЗВОJDiет леГJСО ее модифвцвро­

ваn. uедеввем р8ЗJП1Ч11WХ замесппелей. При этом особый ИВ1ерес: представшr· 

па ВIОiобипвзацu OДВOIIII'I'eiiOЙ д.ДНК. DOCICOJIЪJ(y ~В JIЫCOICOМOJJeкyJUJ)­

ВWe эффепорw ДНК спецвфJIЧВW вмевио JC дев81)'рllр0ваввоl форме, так DJC 

при взавмодейсnsвв ее с ио11811И металлов, Т8К1В01 JaUI: Рt(П), Pt(IV), РЬ(П), 

Cd(ll) В др., ОНИ ~ n:ревмущесJ:ВеНО С 830'111СТЫМИ OCН088ВIIDIИ ВJ1R 
с фосф1пиьво1 rpyiDIIUOI одной цепи ДИК. JCOТOpwe не экраиироваиw водород· 

вwмв CU3DOI, при этом ме:авиtевое c!UI'WJUiвиe С0СТ8В11J1СТ менее 1%; кроме 

того, аутоАт '1'8Jare спецвфВЧВЬI именно к д·ДНК, 8 коrорой авtВiеввwе детер-
101118Иi111 не экранированы вторичной стру1С1Ур01. Тахим образом, вспОJJЬЗОва· 

иве д-ДНК DOЗIIOruleт, с одной стороны. ~печвть бопыпую орочиость в од· 

вородвость сuзwаавв• с lЩ-маrрвцсй при 11101обвлизацвв за счет отсуrствu 

MeJDIRI'CВWX водородвwх сваэей, а с другой сторовw, пОЗВОIII:ет ооздап. ванбо­

лее бпаrопр1Ш11Wе условu Д11.1 специфвчноrо взaимoдeiCТIIIIJI эффепоров 

ДИК с поверхвосn.ю БС с целыо их изученu в определеВD. 

ИммoбiiJiJIЭaЦIIJi д-ДНК проводвлась ва lЩ·мембраве с вспоm.эовавием 

ацетона В топуопа 8 1С8ЧСС111С ЛCI'КOJIC'IYЧIIX pact'IIOpИieЛCЙ Щ ЧТО ПОЗВОJПШО 

С01Ср8'ПП'Ь вреаu JroвtaltТ8 бвомопекул с opraввqeciCIDIВ pacnopВТCJIJDOI (до 1 О 
мин) в мaJCCIDI8JIЪвo СОхр811В'1'Ь их биологическую 81m18ность; kОВаJiентвое сu­

зwвавве д-ДНК с lЩ·мембравоl ocyщCC'ПiJWiocь с помощыо бифункцвовапь­

воrо peareкra - глутаровоrо аJJЪДеrида. ДJп предотвращеВD веспецвфическоrо 

caaзWJUIНJI• мембранw с д-ИДНК перед уптреблевием выдер....мись в тече­

ние 30 МИН 8 1 % рееnюре бWЧi>СГО СЬliiОрОТОЧВОГО альбумина. 
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Из .11И'1'Сра1уры ювестиа сnособность Pt(ll) образовывать с ДИК устойчи­
вый комплекс. АЕ'ЗJIКПIЧеск:нм сигналом служил максимум тока при Е=-1.2 В, 

ооПJlJIЮщнйси 021 катодвой волътампероrрамме раствора комплекса Pt(ll) в 

nрисуrстввн д-ИДНК. Величина максимума зависит от рН и буферной емкости. 

НаблюдаеiШЙ шuссимум JIМJICТCJI ll.аталитичССКОЙ ВОJПIОЙ BЪIДeJJeiiИJI ВОДОрода, 

обусловлешюй о6ра.зо11анием каташrrичесn апиввого комплекса ДНК-Рt(П). 

Величина этого скгнап:а линейно сuзава с КОIЩеитрацвей Рt(П) в растворе и 

MOJrer бьm. ИСПОJ1Ь30В.'Uiа ДJIJI KOII'I]IOЛJI за 81С111ВВОС11оЮ ДНК В :НЦ-мембраве. 

Было уставовлевс•, что д-ДНК в вммобИJIВЭОваввом СОСТОJIВИИ сохраю~ет свою 

акrивRость на 78% no сравиеввю с д-ДИК в растворе, д-ИДНК не вымываете• 
из НЦ-матрицы и не снижает 81СТИВИОСТЬ в течение 30 дней. Однородиосn по­

лученной ме~браиы контролировалась анализом ее различных участков по вы­

соте щподного IDID при Е- 1.2 В в присуrс1Вии комnлексов Рt(П). ПолучеВВЬiе 
полуnроницаемые' мембраны с д-ИДНК площадью 7.95±0.5 с.,; были использо­
ваны в JСаЧСС'ПIС биочу8С1'ВИТеJJЬВой части ампероме1рвческого БС ва основе 

стационарнего Р'Iуmо-плевочвого эпеiСТрода с серебрRНой подложкой. С по­

мощью поn:учеввого БС проводилось 15-18 измерений с учетом реmmпации 
биочувствителънсй части сенсора. Мембраны, с д-ИДНК, потерnшие 81СТИВ­

IfОСП., замешmись на новые. 

ВЗАИМОДЬ"'ЙСТВИЕ ДЕНАТУРИРОВАННОЙ ДНI< С НИЗКО­
МОЛЕКУЛЯРНЫМИ ЭФФЕКТОРАМИ- КОМШIЕКСАМИ 

Pt(ll) И Pt(IV) И ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
С ПОМОЩЬЮ БИОСЕНСОРА 

На основе разрабоrанвого БС было изучено взаимодействие JСОм:олексов 

птmшы с ДНК с целью определена проt1U100оухолевых препаратов в биосро­

дах. Для nлапmы харакrерно обр130вавве устойчивых СВ.IIЗеЙ с азотсодержа­

IЦИМН .1J11Га11Д3М11, что rqжводит 1t протеканию нуюiеофильного замещеВИJI аци­

доJПIГ8Вдоа комопексов Рt(П) - цисПЛ8111118 и Pt(IV) -oкcoll/la11Uia ва азотистое 
основание ДНК. На вольтамперограммах расnюра, содержащего Pt(II) и БС с 

д-ИДНК вабmодаетси КПОДВЬIЙ ШIК при Е= -1.2 В; Pt(IV) в прнсуrствии БС с 
д-ИДНК дает юnoДflblй ПИJ( при потевцвале -0.9 В. Оба пика возрастают пря­
~опропорциоваm.но }'JIICJIIIЧeнню kонцеиrрации коМПJiеJСсов птrrвны. Эrи сиг­

налы ивляются каТ8ЛИ'111ЧесkВМИ волнами выделеВИJI водорода, возникающими 

11 ре:sультаrе OOJI830~LВНJI uталитвчсски 81СТИВНЫХ JСОМШiехсов ДН:К-Рt(П) и 

ДНI<-Pt(IV). Комnлехс.ообра:ювание плаТИВЬI с ДН:К провсходит в основном с 



10 

образоваввем ввyrpiiiiii'I'CIIOrO хепата с N(7) и 0(6) атома.о: rуаипва молехулы 

ДНI<. Так как в нашем спучас иммоб11111tюваиа денаrурироваин..u ДИК, mм­

шtскоообразовавие с PI(II) в с Pt(IV) провсходит в освовж•м, с N(7) аrомамв 

соседнвх молекул rуаивва одной спирали. т.е. имеет место так наз~мое 

BвytpiiiiiПCВOC CIDIIJI8IIIIC. 0rсутсuве ВОдородвых СВ.зей Между a:JOТIIC'lt.IIOI 

OCBOВ8ВIIDOI, ВМСIОЩIIХ Место В случае Н8'IИВНОЙ ДИК дс:пает DOЗМOJialblJI И 

КОМШiеktОобразовавве Рt(П) и Pt(IV) с N(З) атомами щпоз1111а, и Рt(П) за счет 
N(7) в N(l) атомов адевива. Уравневu rра.цуироВО'IНЫХ графиков вмеюr вид: 

Рt(П): r.- (2.21 rD.IJ) c"+(0.6S rD.IJ2) Pt(IV): r.• (J •. lS :ro.fU) с,..+(О.3.1 rD.Ol) 

0блас111 опредсuемых содер&ОВИЙ: дru1 Рt(П) -(1.0х10~-5.0х10" 1~моль/л, дru1 

Pt(IV) -(l .Охl~-5.0х10"11]моль/л. Звачевв• Cuaa, рассЧJП'81П1.ые по Зs-хриrерию, 
COCТ88ILICТ 6х10'10 мOIII/л дru1 оксошtатина в 5xlO"' моль/л дiiJI IUI:cnrurrинa. Ре­
зультаrw опреде11енu првведеНЪI в таблиц_, 1. 

Таблица 1 
Резуль'l'IПН определсНJU: coдepDRIIJI цисiJ.118:rВНа в с•ксошtапmа 

в мoдeJIIdlblX pacnopax (n=S,P=O,~--=---
BieACIIO, Найдено, Sr 

cxlo', JIOJA/11 (ё±iб)х101, мот.lл 
Цвсппm1Н (Pt(II)) 1,50 l,S±Q,3 0,16 

5,00 4,9±0,6 0,10 
10,0 9,9±0,2 0,02 
so,o 51±1 0,02 
0,10 0,09±0,08 0,27 
0,50 0,52±0,09 О, 14 
1,00 1,0±0, 1 0,08 
3,0 3,0±0,2 о.о~ 

БС на основе Вlоllоlобилвэоваввой ДНI< позвоrurет oopeдerum. содержание цвс- и 

оксоптnива при их. соwеством првсутсrввв блаrодаря достаточной разнице 

потенциалов опвсаввых 81o1DIC ПВJ«)В (табл . 2.), а тахв делает возножным оп­
ределение их. в бвосрсдах оргаввзка без предварJПСJIЬной пробоподrотоВJСИ. 

Та.бтща2 

Резуm.Т~r~Н определевu оксоПJ18111118 в присутсmви W:1CПJJ8111Вa 
(o=S, Р= 0.95, t,q= 2.78) 

в~ 
0Ja:OПJI8'J1DI8, OКCOIПI&'I'IIII : цвсплатнн Найдено оксоПЛМ'ИВ8 Sr t-

МJа!мп • пробе ~}zJOa"/мn 
0.005 1:1 0.060±0.0l:S 0.20 1.49 
0.012 1:1 0.013±0.002 0.12 1.40 
0.012 1:10 0.015±0.003 0.16 2.78 
0.012 1:SO O.oiO±O. 002 0.16 2.78 
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Проведено 1'UЖС определение цисптmша в образцах сывороnсв крови. 

Оцеmсу правильиосt11 Э'ЮЙ методпи пpoвoдJIJJJI способами YдвoeRIUI массы 

пробы и uедеип добавки oopeдeJIJICМoro JroМDoиema. Данные табл. 3 свиде­
теJIЬС'ПSуюr об оrсутствии знаЧIIМЫХ системаn~ЧесDIХ пorpemиocтelt, поскоm.ку 

BЫDOJIIUIOТCJI следующие СООПIОmеип: tl < t ··~;1• s.; Ь-1 < t l.fJ;I· St 
ТабmщаЗ 

Оцеmса систематвчССJСОй поrреmвости при ооредслевии циСПJJа11018 
В СЬ!!ОрОПС lфОВИ (n = 8, р = 0.9S) 

Образцы CloiВOpO'IИI t. s. t. Sь 
чюп (Ш), мrln а Ь-1 0.95; 0.95; 

1 0.14±0.02 o.oso 0.070 0.09 0.08 
2 0.28±0.05 0.060 0.100 0.065 0.148 
з 0.06±0.01 0.005 0.030 0.013 0.032 

Высохu чувствиrсльвость молскул ДНК 1t npиcyrcnuпo ЭICOI'OJCCИJaUri'OB, 

в частности, к ионам D~ЖСЛЫХ мстамов, ВC'l}'DaiOIЦJIX в mмплекс:ообразовавве с 

ДНК И нарушающих ее C1'pyiCI)'pY И фупции 8ПJIOIЪ ДО дeв:a'JYP8ЦIIIIIIOЗIIOJIJICТ 

нсnОJIЬЗОваrь БС на основе ДНК DJC еще одно пepcJJelmiВвoe средСТIIО эколо111-

ческого JCOII'I'pOrol на примере опредслеВИJI ионов пжспых мстамов (РЬ(11) и 

Сd(П)). На основавив изучевu зависвмОСПI аысоrы тоа 111118 IIOCCI'8В08ЛC'IIIIJI 
ИОВОВ РЬ(П} И Сd(П} or .времени ВUODJJCIIIIJI при ра311J1ЧВЬ1Х 1С011Це1Пр8ЦИJ1Х Ис­

ХОДИЫХ растворов ионов метамов устано111111ево IПППО4апьвое время иuoплe­

IIIU этих ионов на бвочуктввтельвой Ч8СI11 севсора- IS мин (рис. 1). 

I,МJCA 

б 

5 

4 

э 

2 

5 10 15 20 
't 1мин 

Рис.1 Зuисвмость 11СЛИЧ1111W тоu пвu при 
Е= -0.65 В от времеiDС вноппе111111 Cd(D) на 
д-~ Cc.t(u):l- O.SxiO'' мошJп; 2-l .OxlO~ 
мошJп; 3- l .Ox10"7 мomJsr, UOIII8'DiblЙ буфер­
ный раствор рН 7.3, БС. 

Определена copбциoiiiiU ем­

JtОС'По д-ИДНК содерDЩСй по­

верхи0С111 предлаrаемого БС в 

присутствии ИОВОВ 'D1ЖСЛЫХ Me­

Т8JUIOB. Изотермы copбiUIII этих 

ионов на д-ИДНК ПОС1рОеНЫ на 

ОСВОваИRII уравиеивй Лэнnоора 

(рис. 2). Мuсималъвu сорби­

рующая способность бвочувсr­

ВIП'СIIЬИОЙ части сенсора состав­

мет 4.8xl0~ моль (РЬ(П)) и 

3.3xl0~ моль (Cd(II)), чrо свиде­

ТСЛЬС1'11)'СТ о бопьmем сродстве 

ИОВОВ РЬ(П) JC д-ДИК, чем ИОВОВ 

Сd(П). ~е по методу 

С1СЭ1Ч8рда mвстанты сuзы-
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Лl 
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о 1 3 4 5 сх106 

моmJл 
Рис. 2 1Ьотер1о1 сорбции Ленnоора ионов 

Сd(П) на д-ИДНК; обпкти: 1 - npnro.JDDICЙ-

нoй :JUIIC:IIIIOCDI, fi - IICEUtCDD npDIOJDI­

IIdвoй ЗIIIIICIDIOCТR, Ш - ВWХ:Ода ЗDRCIOio-

mr на npeAeJJ а... 

ванюr ионов металлов с 

д-ДИК равны (1.2±0 .З)х106 

л/мwп. и (0.6±0.2)xl05 л/мо.m. 
дu РЬ(П) и Сd(П) соответст­

венно. Эпt давнwе свидетель­

сnуют о проqном свхзwвавии 

ионов таелых металлов с 

д-ДИК, что приводиr к их му­

таrенному дейС1ВВЮ и ухазы 

вает на необходимость опре 

депенu содерDНЮI тпtеJIЫХ 

металлов в pa3JIRЧIIblX о6ьех 

тах именно с помощью ДНК­

содер.ащеrо БС . 

Дм мвоrократвоrо вспОJIЬЗОвавu БС бЫJIИ разработаны ус.лоВИJI реахти-

аацви бвочувсnпrrспьвой Ч8С111 С д-ИДНК С ПОМОЩЬЮ kOIШJICICCO&a ffi. На ос­

НОВ8ВВВ зависикОС'ПI веJ1И'D111Ь1 тока восставовnеRВJI коiШЛексоватов Сd(П) и 

РЬ(П) при потенциалах -0.9 и -0.7 В соответсt11еИВО от времени реапивации 

при р8З1111Ч11ЫХ концевtраЦВП иона металла бЫJiо выбрано опrимальное времи 

ре81С111В8ЦВ11 - 20 мвв (рве. 3). YC'I'OЙЧIDIOC'I1 кокппексовата метама и хонцен­
трвровавве ионов 'П1ИСJ1ЫХ металлов в прнэлеkТрОдвоМ слое на бвочувствв­

тслъвой Ч8СJ11 сенсора за счет xoiШJiexcooбpaэo881111J1 с ДИК позволяет опреде­

тm. mвцеmрации ионов Cd(ll) до lxl0'9 моль/л, в РЬ(П) до Зх10"10 моль/л. 
Достаточна разница в потенцвалах восставомевшr коiШЛексонатов Cd(ll) и 

РЬ(П) П031IOJUICТ onpeдcrum. ИОНЫ СВВRЦ8 И JaiДIOIJI В МОДС/IЬНЫХ растворах при 

их совместном присуrствви(табл. 4) с фапором ceлetmDиOC'Пil:lO. 

Таблица4 

Результаты ооределевшr РЬ(П) И Cd(ll) в моде.nьных распюрах при совмесmом 
присутствии (n=5, Р=О.95) 

Ввс.цево 

сх to' , моm./л 
РЬ(П) Сd(П) 
0.25 0.2S 
1.0 
s.o 
1.0 
1.0 

1.0 
S.O 
2.0 
10.0 

Найдево 

(ё±6)х108 , моm./л 
РЬ(П) Сd(П) 

0.26±0.03 0.23±0.08 
2.0. :Ю.З 1.0±0.4 
S.1:IO.OS 5.2±0.9 
0.97±0.06 2. 1:Ю.3 

0.98±0.06 9.8:Ю.4 

РЬ(11) 
0.28 
0.23 
0.13 
0.04 
O.OS 

Sr 

Сd(П) 
0.28 
0.32 
0.14 
0.11 
0.03 
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На OCIIoвaнJIИ разработанной метоДIООI было проведено определение со­

дер.ании 'I'ЮICCJiblt металлов в реалъвwх эколоrических oбъelmiX, предостав­

леШIЫХ СЭС Г. Каэаии- МОЛО&:е И nитьевой воде ДО В после ИСПОЛЪЗОВ8111D бы­

ТОВОI'О фильтра. 

'L,мнн 

1,/IIКA 

25 

15 

10 

1,6 

-Е, В 

Рис . 3 ЗuiiCIDiocn. .IICJDIЧIIIIЫ тоu пи­

u.при Е= -0.9 В от времсии peAJmllla­
ции БС при рiUIПIЧВых хонцеиrрiЦВП 

ионов Cd(ll): 1- lxl0"5 моль/л. 2-

Рис. 4 8oJIЬ'1'8IIIIt:pOipl p8C11IOpOII Pt(D): 
1- в отсуrс'111ВС Ат к ДИК; 2- в првсуrстввв 

0.7xl0-9 моmJл Ат к ДИК; э- 1.3xl<r' wom./л 
Ат к ДИК; 4- 0.7xl0-a моm./л Ат к ДИК. 
фосфmlо-соле80А .буфер, рН 6. 7, с~ = 
lxl0"5 моm./л, БС на OCВOJJC д-ИДНК 

0.Sx 10-6 1110mlл, з- 1:< 10"7 womlл, aм­
IDIII'DINЙ буфервн1 рее-вор рН 7.3. 

ВЗАИМОДЕЙСfВИЕ ДЕНАТУРИРОВАШЮЙ ДНК С ВЫСОКО­
МОЛЕh'УЛЯРНЫМИ ЭФФЕКТОРАМИ- АУГОАIПИТЕЛАМИ 

И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ БИОСЕНСОРА 

Похазава тапЕе вo:n&oJDiocть НСПОЛЬ3ОВ81111R разработаввого БС дм хон­

тротr протекая11J1 иммуно.,'Iоrичесхвх реахцвй с уч8С111ем ДНК в дваrн0С11Dа1 

забалеваввй. Была изучена pesnrцв• вммувОJЮПIЧССкоrо с•!I'JЫВ8нв• ДНК с вw­

сокомолеку;uрнwыи эффекторами - ауrоАт. Они образуют вммуволоrвчеспй 

кo'МIIJieXC ДНК-А1· за счет комплемевтарнос111 nCIП'IIДНЪIX фувщвовальвwх 

rpyпn аитиrела фосфатно-сахарiiДВ('му скелеrу молекулы ДИК. При введевив 

аутоАт в рl(:твор, содержащий БС с д-ИДНК и Рt(П), 11СЛ11Ч11Н8 IС81'0диоrо мак­

симума при Е= -1.2 В уиеньшаетсJI по мере ПОВЫПJеИИJI концевrрацви Ат 

вследСIВве Э:кpa!IPIJIOВIJDIJI '1ЗСП1 аrатrrвческв 81m1В11ЫХ комплексов ДНК­

Рt(П) в результате биоспецифвческоrо взаимодействu ДИК с ауrоАт 
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(рве. 4, кpiDI8JI 2). При добавлеiDfВ к раствору избыnа Рt(П) ПOJIВ.ЛII~JI второй 
максимум ТОIСВ при -1 .4 В, увеJIВЧИВаЮщийс:я с росто1• концентрации Ат (см . 

рис. 4, lфИВЗJI 3). Величина первого аваJIИПIЧесхоrо cиrHaJ!Ia nри Е=-1.2 В не 

пользована ДJIJI разработки методики опре.делеВЮI аутоАт в фtапа:юне копцен­

tрацвl S.Ox10"10-1.3x10"9 моль/л, схема иммуноаиализа nриведсна на рис. 5(а). 

1 Гг1 •РШJ 
ш~ 

.АН/С 

+.о +Plfi}J 
. E,.•·ltB 

.tт • ~ 

...4НIС .AHif 

Рис. S Схема Н101)'1108И8JIИ с помощwо БС на д-ИДНК: а- при cAr=5xto-10_ 
l.Зxto-9 молъ/л; б- при cAr=l .Зxlo-9-7.0'.<1o-8 молъ/л; •- несuзанные A1r в pac­
uope при cAr > l,Зxto-9 молъ/л. 

При содерDВВВ Ат в исследуемом растворе, превыmающt:м 1.3х10"9 моль/л 
сиrвал при Е=-1 .2 В исчезает из-за полноrо насыщекю1 мест СВJIЗJЫВаНИ.11 ДНК 

автиrелами. Для paciiiИpCIDUI области определяемых концентраций ЗУJ'ОАт и 

ВООМО1UIОСТИ ИСПОJIЬЭОВ8НRj( БС ДIIJI определеmц более ВЫСОJЖ( содержаний 

иммуноrлобулвнов в сьпюротхе крови проведено изуч•:ние второх'О катодного 

махсимума при Е=-1 .4 В, ПОJIВ.ЛDОЩСГОСJI при хонцеmрацию: Ат BhUJIC l.Зх 1 0"9 

мопь/л. Этоr катодвый свrнал тахже об.1138Н 1С3Т8JIВ'I11Чесхому выделению водо­

рода, 110ЗНН1С810щему при хомrшексообразоnанив PtQI) с Ат. ПoJUJaя схема и.м­
муиоанализа приведсна на рис. 5. Результа:rы определ(:НWI ауrоАт в ШI!IJIOKOM 
диапазоне ховцекrраций ar 7.0xlO..a до 5.0х10" 10 моль/л предс-rавлены в табл. 5. 

На основанив rрафвха Сх:nчарда определены конст.uП'ЬI. с:wnывани.11 бноспе­

цвфвчесхоrо вэаимодействюr ДНК-Ат: Kt-.3= 1 .25х l 09 л/моль, K:.z c;an=2.5x 108 

л/моль. Полученвые значения констант свидетельствуют о прочвом,, а следова­

тельно специфичвом взаимодействии компонентов в:ммунохиliОIЧес«ой реакции 

ДНК-аутоАт. Проведевы определение ауrоАт в сы.воротхе :крови JОВО1НЬIХ в 

днаП10С1111Са алеуrской болезни вороrс(АБН) по Зs-крвтерию с помощью БС, ре­

зультаrы дваr'В0СТ11D1 хоитролнровалвсь вммувофермепrньш анализом (ИФА) 

со спепрофтометрвческой ~~ВДJUСаЦВей CJП'IIaJJa (табл. б). Из данных Т'dбл. 6 
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Табпица5 
РезуJJЬ1'11'11>1 опре.целеВJU специфических &.у1'08И111ТСJ111 моДСJJЬных распюрах 

(n=.S, P=0.9S) 

Введено, c·l09 моm./л 

o.so 
0.7.5 
1.00 
3.0 
5.5 
10.0 
20.0 

O.S2:IO.OS 
0.73±().04 
0.98±().05 

3.0±().1 
.5.6±0.1 
9.9±0.2 
22:Ю.6 

S, 

0.07 
o.os 
0.04 
0.03 
0.02 
0.02 
0.02 

следует, что peзyJJЬтan.r диагвОСТИЮI с помощыо разработавного иммувоавалв­

за с испОJJЬЭОвавием БС хорошо согласуюrс• с резуJJЬтатамв ltOIIТpOIIЬиoro ме­

тода. 

Таблица б 

Определение ауто-А Т и диагвОСТ'Иiаt АБН с помощью бнoXIDOIЧecltoro сенсора 
на основе д-ИДНК и методом ИФА 

(БС: Ip0= 1.5 мкА, Зs=l,S М1tА.; ИФА: А0=0,0ЗS•, Зs=O,IOS) 

Слт. мот./ л А при Л=492 В11 Резулътатw д1111П10С'11Ш1•• 
--~БС~--~~~И~Ф~А-----

S,O 5,0·1001 0,507 + + 
8,0 S,O.l0-9 0,311 + + 
1.5,0 2,0·10'10 0,012 

•А0 
-IICJIII'IIIJIII поmощевв распора сыаороnr:в веивфицвро11111111i1Х .СВВОIВЫХ 

•• + - JIOOIO'I1IOe ивфицвроваво; - - JIOOIO'I1IOe ве ивфипиро118В0 

TIШDI образом, разработан способ ковалентвой IDОiобилизации денаrу­

рированиоА ДНК на нитроцСI1JПОJiозной мембране, aмnepoMC'Ipll'leCICIIЙ БС на 

основе д-ИДНК исп0JJЬ30ван дм изученюr и 1«1/1ИЧССТ11еНОЙ оценхи взаимо­

дейС'ПIИJI ДНК С ра3J1ИЧ11ЪD111 НИЗКо- И BЬICOКOMOЛeiC)'1UipiiЪDOI эффепорами И 

дм их Ч)'ВС11ПП'СJ1Ьноrо спецвфичвоrо опредслеНИJI в биологических и эколо­

гичесJСИХ o6ьercrax. 

выводы 

1. Разработан способ ковалентвой IIММобилизации д-ДИК на НlttрОцел­

JПОЛОЗной мембране. llиrpoцCJlJJIOЛOЗИЬie мембравы с д-ИДНК однородliЬI, 

д-ИДНК, сохраю~ет свою реакционную способносп. по срuневию с неиммобв­

лвзовавиой на 7SO/o. Предло:ен амперометрвчеспй БС, СОСТОJПЦИЙ из транс­

дъюсера - стационарного рrуmо-плевочноrо элеюрода с серебрtной подлоа-
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кой и биОЧ}'IIС'ПSиrельной ч8С111 на основе д-ИДНК. БиочувствпrельИЗJI часть 

севсора сохраияет стабИJJЬносп., реакционную сПОС<М>ность, и юспро:иэводи­

мосп. в работе в течение не менее 30 дней. Подобраны ОIJТIDiальвые услови.а 

фувкциовирова~~~U разработанного акперометричесmго БС. Найдевы способы 

ре81СП1В8ЦИИ биочувствитсльной часm ceJW..opa исход. из прироДЕ• аналвзируе­
мых эффепоров с цепью аmогокраnюго ее испопьзования. 

2. Оценена сорбцвонн.u eМJroCIЪ д-ИДНК-содер-А13ЩеЙ ПОВСJJХНОСПI 

предлагаемого БС в присуrсi11ИИ ионов тю~ЕСЛЫХ металлов .. iJЫDJJeны различJIJI 

в сорбируемости ионов РЬ(П) и Сd(П) на биочувсrввтельной поверхности сен­

сора. Изоrермы сорбции этих ионов на д-ИДНК из фосфа1ио-со.Jrевого буфер­

ного раствора с рН 6.7-7.3 ОПЖ:ЫJ1810ТСJ1 ypaaiiCIIUМи Ленгмюра. Махсимальнu 

сорбирующu способиосп. биоqувствиrепьвой части с::енсора состааru~ет 

З.ЗхiО.о моль (Сd(П)) и 4.8xl0.o моль (РЬ(П)), что свидете..п.ствует о большем 

сродсnе ионов РЬ(П) к д-ДИК, чем ионов Сd(П). В соответствии с этим рассчи­

таввые по методу Скэтчарда кoиtmun1a1 сuзываниR ионов метwшов с д-ДИК 

равиы (1 .2±0.3)х106 л/моль и (0.6±0.2)х105 л/моль дm1 PЬ{II) и СdЩ) соответст­

венио. 

3. Устввомевы о1П11М8ПЫ1Ые ycnouiJI ооределенц F'Ь(П) 11 Сd(П) в мо­

деm.иых распюрах в результате предварительного mнпеи:rрпрш~ ка био­

qувствиrелъвой ч8С111 сенсора в виде wмп:м:ксов PЬ(II) и Сd(П) с д-ИДНК с ao­

cлeдyiOIЦIDI десорбвроваиием в виде их хомплеКСОН81'0В, тсжи восстаноалеНИJI 

которых DOЗВOJIJIIOТ опредеJIJIТЬ кадмий .и свинец с пределом обваружеНИJI 

lxl0-9 моль/л и Зх10"10 моль/л С00111е'1'С111еИВО. 

4. Обнаружена !C81"aЛ11111ЧCCICIUI активвосп. по отвошеввю к выделению 
водорода на Эllепроде Рt(П) и Pt(IV) в присуnmsии д-ИДНК в составе БС. Дo­

IC838Jia природа аналитического сигнала, оnределевы факторы, ВJIII!JIIOщиe на его 

IIC1DIЧIIIIY, по1С338118 возмо:.носп. его иcпc-JIЪЭOВ8IDUI для селепивноrо опреде­

леВИJI coдepDIIIIJI Pt(ll) и Pt(IV) в анализируемых р8С1110ра;<. Выбраны условu 

определевu Dр01111100nух011евых препараt'ОВ на основе Pt(II) и Pt(IV) циспла­

пша и оксоплапmа. Пределы обваружевu фармпрепаратоn COCТ'"dВJVI101" 6xl0"10 

моль/л (оксо1Ш811D1) и 5х10"9 моль/л (цисшuпии) в при4~НИ марrанцз, желе­

за, меди и ЦИИ1Са. 

5. Ампераметрический БС на основе д-ИДНК использован длs КОII'I'рОЛЖ 

прохождевu иммувохиаmчесmй ре81Щ1П!i д-ДИК с ауrоАт. Испот.зоваиие БС 
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в IОIМ)'НОХИМИН основано с одной С'1'0р011Ы. ва aв&JIII'ПIЧCCXOM свгвале, oбy­

CJIO&IJCНIIblJol выделением катапJ1111Ческ:их токов выдeJJeiiiUI водорода в результа­

те обраэоааии. жаталвтвчесп 8lmiiiiiOI'O Ж0МПJ1е1tС8 Рt(П)-д-ДНК, а с другой 

сторовы, на умt:t~Ы~Rиви даввого 811aJU1111ЧCCitOI'O свrвала, происхо.мщем 

вс:пелсnие экрани:ро1811U Ч8C'I1I dl'a1IJn'lllleC 8IC'I1I8IIiiX КOМJJJ1CitC08 днк­

Рt(П). Эхрав:иро!lliВВС наблюдается при аведевии в :ny CIICТCifY Ат, специфич­
ных к ДИК. которые образуюr иммуиокоiОШеJССЫ ДНК-Рt(П)-аутоАт. Опреде­

лены жонставты СUЗЬ1В8В:П при 8381D1Одейспии ауrоАт с д-ИДНК. Поазаио, 

1ПО КОМIШеkСЬI ДНК-ауrоАт обладают достаточной прочиосп.ю, IСОИставn.& 

св-э~В~НП д1U1 двух 11идов ауrоАт COCТ88JIDOt 1.2Sxi09 л/моль и 2.Sxi08 

п/моm.. Псжазаиа воз.~оЖВОСtЪ сепаmоsвого, быстрого, вwсхжочувствитепьно­

го определеВИ8 аrомпоиеВ'rов биоспецвфнчеаого 838ВМодействu. 

6. На оснО!е преддожеиного амперомО'Iрвческоrо д-ИДНК-содерищеrо 
БС разработаны мето.IDIКИ определеип В11З1t0- и вwcoJtOМOJJeJ:yJЩ>RЫX эффек­

тарое ДИК 8 биолоrиче<:к:их обы1m1х и обьепах окруающей срелw. На 

ОСИОNНИИ предл•З*СННWХ МетодRk было проведено Определение COдepDIIВJI 

ИОВОВ РЬ(П) В Сd(П} В cwвopcmatX кро8И, MOJIOk'e, а 'I'IID(C В образцах ВОДЫ ДО И 

после очисnи с nомоiЦЬJО проИЗ80дственвоrо фИJIЬтра, онкопреnарата 

ЦВСПJUП1П18 8 Съпюро1'Ее Iq)OBИ, COдepaiDU ауrоАт В СЬIВОрО'П(е крови 

Ж11110111ЫХ, пораженвых алеутс~:ой болезнwо. Срааиеввем результатов, 

ПОJIУЧСНВЫХ при про:ведении анапвза DO предлоИВIIЬDI IICТOДВICUI С уqастием 

д-ИДНК-содержащеrо БС, с результатами JCOвtpOJJЬJIЪIX методов, а 1110te 

методом удвоев1t1 массы пробы и введевиа добаап опредеwrемоrо комnонента 

оценена npaвiUIWlocть аиаJПП1111еСЮ1Х методик. 

Основные резуm.таты диссертации ИЗJIОВВЬI в следующих пубтпащнп: 

1. БабкииаС.С., Улахович Н.А, МедащеваЭ.П., ЗвDП18Ю.И. Амnеро­

метрический биосевсор на основе дезоксирибоR)'ЮIСИВОвой JaiCJI01Н и mм­

rшеJСООв IJJIIП1ПIW(П) : новые авалиmчесJСИе f10011071Jf0Cf'R1/ Жури. аналвт. хи­
мви.-1999.-Т 54, М! 11.· C.l20S-1211 . 

2. Улаховвч НА, БабiСИНа С. С., ЗoiDOia Ю.И. Определение эффе1С10ров 

дезоltСирибояухлt:иновой kRCJIOТ:Ы с помощью бИОХIIМИЧССmrо ампероме'IJ)иче­

скоrо сенсора// Российский ХИIIИЧССkИЙ журвап. Жури. РХО им Д.И. Мевде­
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