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Èññëåäîâàíû ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè íóêëåèíîâûõ
îñíîâàíèé, ÄÍÊ è äâóõ òèïîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âîç-
áóæäàåìûå èçëó÷åíèåì ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêè ëàçåðà
YAG:Nd3+ ñ äëèíîé âîëíû 266 íì. Ïîêàçàíî, ÷òî ôîòî-
ëþìèíåñöåíöèÿ â äàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ âåñüìà
ýôôåêòèâíî âîçáóæäàåòñÿ âñëåäñòâèå áëèçîñòè äëèíû
âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ê êðàþ ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÄÍÊ, íóêëåèíîâûå îñíîâàíèÿ, ëàçåð, ñïåêòð, áàêòåðèè, ôóíäàìåí-
òàëüíîå ïîãëîùåíèå, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå.

Êâàíòîâûé âûõîä ôîòîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) ÄÍÊ ñîñòàâëÿåò 10−4−10−5, ò.å. ñóùå-
ñòâåííî íèæå, ÷åì ó áîëüøèíñòâà àðîìàòè÷åñêèõ ëþìèíîôîðîâ, âñëåäñòâèå ñëîæíîé
ñòðóêòóðû ýòîãî ñîåäèíåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ òóøåíèÿ ÔË. Â ñâÿçè
ñ ýòèì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè óäàâàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü ñïåêòðû ÔË ÄÍÊ ëèøü ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÔË òâåðäîòåëüíîé
ôàçû ÄÍÊ è âõîäÿùèõ â å¼ ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ îñíîâàíèé, à òàêæå äâóõ òèïîâ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ëà-
çåðíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ñïåêòðû ÔË âîçáóæäàëèñü ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêîé èìïóëüñíî-
ïåðèîäè÷åñêîãî ëàçåðà íà àëþìîèòòðèåâîì ãðàíàòå ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ
10 ìÂò. Ïðè ýòîì äëèíà âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 266 íì, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò êðàþ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñïåêòð ÔË êîíäåíñèðîâàííîé ôà-
çû ÄÍÊ öûïë¼íêà, èëëþñòðèðóåìûé íà ðèñ. 1. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, ñïåêòð ÄÍÊ
öûïëåíêà ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè ìàëîì óðîâíå øóìîâ è íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 400�650 íì.

Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.
1 E-mail: gorelik@sci.lebedev.ru
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Êàê âûÿñíèëîñü, ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íóêëåèíîâûõ îñíîâàíèé (àäåíèíà, ãóàíèíà, öèòî-
çèíà, òèìèíà è óðàöèëà) òàêæå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 400�600 íì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ãëàâíûé âêëàä â ñïåêòð ÔË ÄÍÊ îáóñëîâëåí ýòèìè îñíîâàíèÿìè.

Â êà÷åñòâå ìèêðîîðãàíèçìîâ èññëåäîâàëèñü äâà òèïà áàêòåðèé: Bacillus thuringiensis
è Bacillus Subtilus. Ìèêðîîðãàíèçìû íàõîäèëèñü â ñïîðîâîì ñîñòîÿíèè â ôèçèîëîãè÷å-
ñêîì (0.9%) âîäíîì ðàñòâîðå ïîâàðåííîé ñîëè. Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ èçìå-
íÿëàñü â äèàïàçîíå 10�106 ìë−1. Ðèñ. 2 è 3 èëëþñòðèðóþò âèä ñïåêòðîâ ÔË âîäíîé
âçâåñè áàêòåðèè �Bacillus thuringiensis� äëÿ êîíöåíòðàöèè 103 ìë−1.

Ðèñ. 1: Ñïåêòð ÄÍÊ öûïëåíêà ïðè âîçáóæäåíèè 4-îé ãàðìîíèêîé ëàçåðà.

Ðèñ. 2: Ñïåêòð ÔË áàêòåðèé Bacillus thuringiensis ïðè êîíöåíòðàöèè 103 ìë−1 (in vivo).
Âîçáóæäåíèå ëèíèåé 271.2 íì.

Ïðè ýòîì ñïåêòð, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2, ñîîòâåòñòâóåò áàêòåðèè in vivo, à ñïåêòð
íà ðèñ. 3 � áàêòåðèè, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòîé îáëó÷åíèþ æåñòêèì (ìåíåå 200 íì)
óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì â òå÷åíèå 30 ìèí.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2 è 3, â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ ìèêðîîðãàíèçìà êîðîòêîâîëíîâûì
óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ÔË ìèêðîîðãàíèçìà ñìåùàåòñÿ
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Ðèñ. 3: Ñïåêòð ÔË áàêòåðèé Bacillus thuringiensis, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ æåñò-
êîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 30 ìèí. Êîíöåíòðàöèÿ áàêòåðèé â âîä-
íîé âçâåñè � 103 ìë−1. Âîçáóæäåíèå ëèíèåé 271.2 íì.

â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì âèäîèçìåíåíèè åãî
ìèêðîñòðóêòóðû è ðàçðóøåíèè áåëêîâûõ è ãåíåòè÷åñêèõ êîìïîíåíò.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ ÷åòâ¼ðòîé ãàðìîíèêè ëàçåðà
YAG:Nd3+, äëèíà âîëíû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò êðàþ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ
ÄÍÊ, íóêëåèíîâûõ îñíîâàíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ, óäà¼òñÿ ðåãèñòðèðîâàòü íàä¼æíûå
ñïåêòðû ÔË îò ýòèõ îáúåêòîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ÄÍÊ è ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè èõ ñïåêòðîâ ÔË.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ; ãðàíòû �� 08-02-00114, 09-02-00582, 10-
02-00293,10-02-90042, à òàêæå Ïðîãðàììû � 27 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Îñíîâû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ�.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

[1] V. S. Gorelik, Journal of Russian Laser Research 20(2), 169 (1999).

Ïî ìàòåðèàëàì 3 Âñåðîññèéñêîé ìîëîäåæíîé øêîëû-ñåìèíàðà �Èííîâàöèîííûå àñïåêòû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ôèçèêè�, Ìîñêâà, ÔÈÀÍ, îê-
òÿáðü 2009 ã.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 àïðåëÿ 2010 ã.
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