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Dosl�d�eno spektral~no-l�m�nesentn� vlastivost� qotir~oh simetriqnih trimetinovih

��n�novih barvnik�v, �k� ma�t~ zam�wenn� v �-, -polo�enn�h pol�metinovogo lan�ga v

bufernomu rozqin� ta pri na�vnost� nukleÝnovih kislot (NK). Ustanovleno, wo barvniki

CPentV, CPentE, CpentE{OMe pri vzamod�Ý z NK utvor��t~ kompleksi z p�dviwenn�m �n-

tensivnosti fluoresen�Ý (�Q) do 100 raz�v. C� barvniki zaproponovano �k fluoresentn�

zondi dl� viznaqenn� NK. Dl� dosl�d�enih barvnik�v pripuskat~s� borozenkova model~

vzamod�Ý z NK.

Kl�qov� slova: ��n�nov� barvniki, pol�metinovi� lan�g, nukleÝnov� kisloti, pol�nuk-

leotidi.

PACS number(s): 87.15.{v, 87.64.{t

I. VSTUP

Z poqatku 90-h rok�v fluoresentn� zondi na os-

nov� ��n�novih barvnik�v �ntensivno zastosovu�t~s�

dl� viznaqenn� nukleÝnovih kislot (NK). Na�u�i-

van�ximi dl� �Ý meti  monometinov� ��n�ni [1℄.

Praktiqno nefluoresentn� u v�l~nomu stan�, voni

pri vzamod�Ý z NK na por�dki p�dviwu�t~ �ntensiv-

n�st~ viprom�n�vann�, wo � robit~ mo�livim viko-

ristann� Ýh u gomogennih sistemah detek�Ý. Qerez

visoki� r�ven~ vlasnogo viprom�n�vann� �nx� klasi

��n�novih barvnik�v ma�t~ obme�ene zastosuvann� v

ih sistemah detek�Ý (farbuvann� gel�v, kap�l�rni�

elektroforez).Mi vperxe pokazali, wo vvedenn� za-

m�nnik�v do pol�metinovogo lan�ga trimetinovih

��n�novih barvnik�v dozvol�, ne zni�u�qi r�vn�

fluoresen�Ý NK-kompleksu, znaqno zmenxiti �n-

tensivn�st~ vlasnogo viprom�n�vann� barvnika [2℄,

tomu Ýh zastosovu�t~ dl� gomogennoÝ detek�Ý (v ��

metodi� ne potr�bno v�dokreml�vati nadlixok ne-

zv'�zanogo barvnika).

Perevagami karbo��n�novih barvnik�v, por�vn�no

z monometinami,  mo�liv�st~ zbud�uvati Ýh vipro-

m�n�vann� nap�vprov�dnikovimi lazerami ta b�l~x�

kvantov� vihodi fluoresen�Ý. Tako� karbo��n�ni

vi�vl��t~ b�l~xu shil~n�st~ do utvorenn� r�zno-

man�tnih (J- ta H-) a�re�a��nih struktur [3℄. �k

v�domo, H-a�re�ati ma�t~ tak zvanu \sendv�qevu"

strukturu � korotkohvil~ov� zsuvi maksimum�v po-

glinann� wodo molekul�rnoÝ formi barvnika. Vod-

noqas u J-a�re�atah molekuli roztaxovu�t~s� za she-

mo� \golova" do \hvosta", � v�dpov�dno Ýhn� maksi-

mumi poglinann� roztaxovu�t~s� v b�l~x dovgohvi-

l~ov�� d�l�n� wodo monomolekul�rnogo p�ka. Sl�d

zaznaqiti, wo formuvann� H-a�re�at�v znaqno zmen-

xu �ntensivn�st~ viprom�n�vann� barvnika.Pri na-

�vnost� NK a�re�ati qastkovo abo povn�st� ru�nu�-

t~s�. Pri ~omu molekul�rna forma barvnika f�k-

sut~s� na NK, spriqin��qi znaqne p�dviwenn� �n-

tensivnosti fluoresen�Ý. Tomu a�re�a�� nezv'�za-

nogo barvnika mo�e sluguvati faktorom, wo spri�

p�dviwenn� qutlivosti detek�Ý NK [4℄.

C��n�ni mo�ut~ vzamod��ti z DNK po-r�znomu

| �nterkal�vati qi zv'�zuvatis~ u malu borozenku

[5,6℄. �kwo dl� monometinovih ��n�n�v harakter-

n�xa �nterkal���na vzamod�� [7℄, to karbo��n�nov�

barvniki zdatn� vzamod��ti za oboma mehan�zmami.

Nax� dosl�d�enn� pokazali, wo �-zam�weni� trime-

tinovi� benzt��zolovi� barvnik Cyan 2 vzamod� z

dvolan�govo� DNK za �nterkal���nim mehan�zmom

(dan� ne opubl�kovan�). U pra� [6℄ dl� karbo��n�no-

vih simetriqnih barvnik�v z nezam�wenim lan�gom

opisane tako� borozenkove zv'�zuvann�.

Meto� naxogo dosl�d�enn�  vivqiti �-, -

zam�wen� trimetin��n�ni, wo m�st�t~ etilenovi�

(CpentE, CpentE{OMe) ta v�n�lenovi� (CpentV,

CpentV{OMe) m�stki v pol�metinovomu lan�z�, �k

fluoresentn� zondi dl� detek�Ý NK, a�re�a��n�

proesi, �k� suprovod�u�t~ vzamod�� barvnik�v z

NK, ta mo�liv� mehan�zmi �Ý vzamod�Ý.

II. OB'�KTI DOSL�D�ENN�

TA METODIKA EKSPERIMENTU

Dimetilsul~foksid (DMSO) brali bez pope-

redn~ogo oqiwenn�. Dl� dosl�d�enn� komplek-
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s�v NK z ��n�novimi barvnikami vikoristovu-

vali total~nu DNK z eritroit�v kurqat, sin-

tetiqn� pol�nukleotidi poly(dAdT)/poly(dAdT) ta

poly(dGdC)/poly(dGdC), total~nu RNK ta sirovat-

kovi� al~bum�n bika (\Sigma" (SXA)). Barvniki

sintezovano zg�dno z [11℄. Strukturn� formuli bar-

vnik�v zobra�en� na ris. 1.

Ris. 1. Strukturn� formuli barvnik�v.

Spektri poglinann� otrimano z vikoristann�m

spektrofotometra Speord M{40 (Carl Zeiss) odrazu �

p�sl� prigotuvann� rozqin�v barvnik�v ta Ýhn�h komp-

leks�v z NK u v�dpov�dnih rozqinnikah: bufer� 50 mM

Tr�s{HCl (rN 7.5) ta DMSO.

Spektri fluoresen�Ý restruvali fluoresent-

nim spektrofotometrom Cary Elipse (Varian). L�-

m�nesentn� vim�ri provodili u kvarov�� k�vet�

(1.0�1.0sm). Fluoresen�� zbud�uvali viprom�n�-

vann�m ksenonovoÝ lampi potu�n�st� 75Vt.

Stokov� rozqini barvnik�v (2 � 10

�3

M) gotuvali

rozqinenn�m barvnik�v u DMSO. U ~omu roz-

qinniku barvnik zalixat~s� stab�l~nim prot�gom

k�l~koh m�s��v pri zber�gann� v holodil~niku. Sto-

kov� rozqini NK gotuvali rozqinenn�m nava�ki

v�dpov�dnih b�opol�mer�v u bufer� 50 mM Tr�s{HCl

(rN 7.5), Ýhn� konentra�Ý stanovili 6 � 10

�3

M par

osnov dl� DNK, pol�nukleotid�v ta 1:2 �10

�2

M osnov

dl� RNK.

Roboq� rozqini barvnik�v ta Ýhn�h kompleks�v z NK

gotuvali bezposeredn~o pered vim�r�vann�m rozve-

denn�m stokovih rozqin�v ��n�n�v ta NK v bufer�.

Ostatoqn� konentra�Ý barvnik�v stanovili 1:0 �10

�6

ta 1:0 � 10

�5

M; pol�nukleotid�v ta DNK | 6 � 10

�5

M

par osnov, a RNK | 1:2 � 10

�4

M osnov. Takim qinom,

sp�vv�dnoxenn� v kompleksah barvnik{NK bulo odna

molekula barvnika na 6 par osnov dl� DNK � 12 os-

nov dl� RNK. Vikoristovuvali roboq� rozqini b�lka

z konentra�� 0.1mg/ml.

III. REZUL^TATI TA OBGOVORENN�

Harakteristiki spektr�v poglinann� barvnik�v u

v�l~nomu stan� navedeno na ris. 2 ta v tabli� 1.1.

V organ�qnomu rozqinniku DMSO dl� CPentE ha-

rakternimi  maksimum poglinann� na 598 nm (mo-

lekul�rna smuga) ta pleqe na 555 nm. U vodnomu

bufernomu rozqin� dl� CPentE maksimum pogli-

nann� monomolekul�rnoÝ smugi barvnika roztaxo-

vani� na 590nm. Smugi N-a�re�at�v perekriva�t~s�

z� smugami kolivnih r�vn�v � zsunut� na 37{38nm v

sin�, a smugi J-a�re�at�v | na 119 nm v qervonu

d�l�nki. Dl� CPentV v DMSO sposter�ga�t~s� dv�

smugi: monomolekul�rna na 471nm ta smuga, wo for-

mu pleqe pri 449nm. U bufer� pro�vl�t~s� lixe

smuga poglinann� z maksimumom na 454nm. U DMSO

CPentV{OMe ma maksimum poglinann� na 488nm z�

slabo vira�enim korotkohvil~ovim pleqem. U bu-

fer� sposter�gat~s� smuga z maksimumom poglinann�

na 464nm. Dl� CPentE{OMe v DMSO | smugi na

577nm, 620 nm (z na�b�l~xo� optiqno� gustino�).

U bufernomu rozqin� mamo tri maksimumi: 610nm,

565 ta 731 nm, �k� zumovlen� qistoelektronnomu ta

elektronno-kolivnomu perehodami v �ndiv�dual~n��

molekul� ta perehodom J-a�re�atu.

Nazva barvnika

DMSO+barvnik Bufer+barvnik Barvnik+DNK

v bufer�

Barvnik+RNK

v bufer�

Barvnik+b�lok

u bufer�

�

1

�

2

�

1

�

2

�

3

�

1

�

2

�

3

�

1

�

2

�

3

�

1

�

2

�

3

CpentV

449 471 454 450 474 458 482 453

449 471 451 458 474 452 482 450

CPentE

555 598 552 590 559 599 569 603 551 590

560 598 551 590 709 565 599 566 601 550 590

CpentV{OMe

488 464 486 472 494 464

488 461 461 467 496 461

CpentE{OMe

577 620 564 609 731 578 621 730 488.576 623 716 570 610 726

579 619 565 610 732 575 622 730 488.576 623 716 571 612 729

Tabli� 1.1. Spektral~n� harakteristiki poglinann� barvnik�v bez ta pri na�vnost� NK. �

1

| elektronno-

kolival~ni� pereh�d, �

2

| qisti� elektronni� pereh�d, �

3

| J-a�re�at (�

1

, �

2

, �

3

| v nanometrah (nm)).

(Perxi� r�dok: konentra�� barvnika sklada 10

�6

M, drugi� | 10

�5

M).
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Ris. 2. Spektri poglinann�: a) || barvnik u bufer�; b) { { { barvnik u DMSO; v) ������ barvnik u bufer�+DNK;

g) { � { � barvnik u bufer�+RNK; �) { � � { � � barvnik u bufer�+ b�lok. Konentra�� barvnika sklada 10

�5

M.

Nazva barvnika

Barvnik+poly(AT)

2

v bufer�

Barvnik+poly(GC)

2

v bufer�

�

1

�

2

�

1

�

2

CpentV 10

�6

446 471 458 484

CpentV 10

�5

447 471 450

CpentE 10

�6

555 593 565 598

CpentE 10

�5

555 593 479.565 594

Tabli� 1.2. Por�vn�l~n� harakteristiki spektr�v poglinann� kompleks�v barvnik�v z pol�nukleotidami. �

1

| elektronno-kolival~ni� pereh�d, �

2

| qisti� elektronni� pereh�d (v nm).

Nazva barvnika

Bufer+barvnik Barvnik+DNK v

bufer�

Barvnik+RNK v

bufer�

Barvnik+b�lok u

bufer�

�

em

I

0

�

em;

I �Q

1

�

em

I �Q

2

�

em

I �Q

3

CpentV 10

�6

489 29 488 2958 102 503 521 22 490 33 1

CpentV 10

�5

491 126 501 1307 12 506 526 5 493 159 1

CpentE 10

�6

619 46 614 2000 48 622 440 9 621 177 3

CpentE 10

�5

619 163 621 1385 9 623 2135 14 620 151 1

CpentV{OMe10

�6

508 32 514 146 5 519 372 14 509 116 4

CpentV{OMe10

�5

510 155 520 331 3 523 688 6 510 623 2

CpentE{OMe 10

�6

635 15 638 150 10 634 55 4 633 16 1

CpentE{OMe 10

�5

637 97 637 4363 45 638 1364 14 633 132 1

Tabli� 2.1. Por�vn�l~n� harakteristiki spektr�v fluoresen�Ý barvnik�v u v�l~nomu stan� ta v prisut-

nost� NK. �

em

| maksimum viprom�n�vann� (v nm), I | �ntensivn�st~ (v�dnosn� odini�), �Q

�

| zb�l~xenn�

�ntensivnosti viprom�n�vann� (v�dnosn� odini�).
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Ris. 3. Spektri fluoresen�Ý (ne vipravlen� na spektral~nu qutliv�st~): a) || barvnik u bufer�; b) { { { barvnik

u DMSO; v) � � � � �� barvnik u bufer�+DNK; g) { � { � { barvnik u bufer�+RNK; �) { � � { � � { barvnik u bufer�+ b�lok.

Konentra�� barvnika sklada 10

�5

M.

Fluoresen�� ��n�novih barvnik�v zbud�uvali

na dov�inah hvil~ maksimum�v poglinann� monomo-

lekul�rnih smug (ris. 3 ta tabli� 2.1).

Z navedenih danih vidno, wo zam�na etilenovogo

m�stka v struktur� pol�metinovogo lan�ga na v�n�-

lenovi� privodit~ do znaqnih zm�n u spektral~no-

l�m�nesentnih vlastivost�h barvnik�v. Maksi-

mumi poglinann� viprom�n�vann� v�n�lenovih ana-

log�v zsunut� b�l~x n�� na 100 nm u korotkohvil~ovu

d�l�nku spektra por�vn�no z etilenovimi. Va�livo

tako� v�dznaqiti, wo koli etilenov� barvniki u bu-

fernomu rozqin� formu�t~ � J-a�re�ati, to v�n�lenov�

barvniki, �kwo � utvor��t~ a�re�a��n� strukturi,

to t�l~ki N-tipu.

Harakteristiki spektr�v poglinann� ta viprom�-

n�vann� barvnik�v u kompleksah z DNK ta RNK na-

vedeno na ris. 1, ris. 2, v tabli�h 1.1 ta 2.1.

Dl� kompleks�v barvnik�v CPentE{OMe, CPentE z

DNK ta RNK maksimumi spektr�v poglinann� mono-

mernih smug le�at~ u d�l�n� v�d 474nm do 496nm.

Dl� ih barvnik�v u kompleksah z RNK znaqno vira-

�enimi  smugi N-a�re�at�v. Dl� v�n�lenovih ��n�n�v

CPentV{OMe, CpentV pri na�vnost� DNK sposter�ga-

t~s� znaqne ru�nuvann� J- ta N-a�re�at�v, a za na-

�vnosti RNK v�dbuvat~s� ru�nuvann� J-a�re�at�v ta

znaqnim sta vnesok N-a�re�at�v. Maksimumi spekt-

r�v poglinann� monomernih smug ih barvnik�v le-

�at~ u d�l�n� v�d 599nm do 623nm.

Fluoresen�� barvnik�v pri na�vnost� NK zbu-

d�uvali na dov�inah hvil~ maksimum�v poglinann�

monomer�v. Formi Ýhn�h spektr�v viprom�n�vann� ne

v�dr�zn��t~s� v�d v�dpov�dnih form spektr�v bar-

vnik�v u bufernomu rozqin�, maksimumi viprom�-

n�vann� dl� barvnik�v z etilenovim m�stkom roz-

taxovan� na 614{637nm, a dl� v�n�lenovih | na

488{520nm. Dl� barvnik�v CPentE{OMe, CpentE ta

CpentV pri zv'�zuvann� z DNK ta RNK sposter�ga-

t~s� �stotne zb�l~xenn� �ntensivnosti fluoresen�Ý

(do 102 raz�v). Dl� CPentV{OMe za na�vnosti DNK

qi RNK �ntensivn�st~ viprom�n�vann� zb�l~xut~s�

vs~ogo v 3{5 ta 6{14 raz�v v�dpov�dno.

Takim qinom, vzamod�� barvnik�v z NK suprovo-

d�ut~s� qastkovim ru�nuvann�m a�re�at�v ta f�ksa-

�� monomernoÝ formi barvnika. C��n�ni CPentE{

OMe, CpentE ta CPentV{OMe p�dviwu�t~ �ntensiv-

n�st~ viprom�n�vann� na odin-dva por�dki pri vza-

mod�Ý z NK. Dl� vs�h dosl�d�enih barvnik�v, okr�m

CPentV{OMe, b�l~xu �ntensivn�st~ viprom�n�vann�

ma�t~ kompleksi, utvoren� z DNK, wo  sv�dqenn�m

znaqno b�l~xogo zv'�zuvann� z DNK, �kwo pripus-

titi, wo kvantovi� vih�d fluoresen�Ý barvnika

odnakovi� pri zv'�zuvann� z r�znimi NK. Dl� eti-

lenovih barvnik�v na�vn�st~ RNK spriqin� znaqne

zb�l~xenn� k�l~kosti N-a�re�at�v, a dl� CPentE{

OMe nav�t~ sposter�gat~s� utvorenn� N-a�re�at�v

skladn�xoÝ strukturi (smuga b�l� 488 nm).

Osk�l~ki por�vn�no z CpentE{OMe ta CpentV{OMe

CpentE � CpentV  perspektivn�ximi barvnikami

dl� detek�Ý NK, to dl� ostann�h bulo provedeno do-

datkov� dosl�d�enn�.

Graf�ki zale�nosti �ntensivnosti viprom�n�-

vann� barvnik�v v�d sp�vv�dnoxenn� k�l~kosti osnov

qi par osnov (dl� RNK ta DNK v�dpov�dno) do k�l~-

kosti molekul barvnika zobra�eno na ris. 4 ta 5.
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Maksimumi nasiqenn� dl� kompleks�v CpentV ta

CpenE z DNK sklada�t~ 8 p.o. (par osnov)/barvnik

v�dpov�dno.Pri titruvann� barvnik�v RNK � sp�vv�d-

noxenn� v�dpov�dno stanovl�t~ 50 o. (osnov)/barvnik

dl� CpentV ta 30 o. dl�CpenE. Tak� veliqini maksi-

mum�v nasiqenn� vkazu�t~ na te, wo mehan�zmi zv'�-

zuvann� ih barvnik�v z DNK , �mov�rno, pod�bnimi,

tod� �k mehan�zmi Ýh vzamod�Ý z RNK, xvidxe za vse,

suttvo v�dr�zn��t~s�.

Ris. 4. Titruvann� barvnik�v DNK pri konentra�Ý barvnik�v 10

�5

M.

Ris. 5. Titruvann� barvnik�v RNK pri konentra�Ý barvnik�v 10

�5

M.

Harakteristiki spektr�v poglinann� ta vipro-

m�n�vann� barvnik�v pri na�vnost� pol�nukleoti-

d�v navedeno v tabli�h 1.2 ta 2.2. Dl� komp-

leks�v CpentV (CpentE){poly(dAdT)/poly(dAdT) u

spektr� poglinann� maksimumi smug barvnik�v u

molekul�rn�� form� roztaxovan� na 471nm ta

593 nm v�dpov�dno. Dl� kompleks�v ih barvnik�v z

poly(dGdC)/poly(dGdC) v�dpov�dn� monomern� maksi-

mumi znahod�t~s� na 484nm ta 598 nm. Pri ~omu v

spektrah CpentV ta CpentE pri na�vnost� ih pol�-

nukleotid�v sposter�ga�t~s� smugi N-a�re�at�v. Sl�d

v�dznaqiti pod�bn�st~ u spektrah poglinann� komp-

leks�v poly(dAdT)/poly(dAdT)-, DNK- CpentV. Dl�

CpentE pri pol�nukleotid� poly(dGdC)/poly(dGdC)

harakternim  zrostann� �ntensivnosti smugi N-

a�re�at�v ta utvorenn� N-a�re�atu skladn�xoÝ struk-

turi.

Nazva barvnika

Barvnik+poly(AT)

2

v bufer�

Barvnik+poly(GC)

2

v bufer�

�

em

I �Q

1

�

em

I �Q

2

CpentV 10

�6

M 486 2090 72 517 662 25

CpentV 10

�5

M 495 1119 9 515 157 2

CpentE 10

�6

M 609 4510 110 625 1909 43

CpentE 10

�5

M 621 1385 9 633 196 2

Tabli� 2.2. Por�vn�l~n� harakteristiki spektr�v fluoresen�Ý kompleks�v barvnik�v z pol�nukleotidami.

�

em

| maksimum viprom�n�vann� (v nm), I | �ntensivn�st~ (v�dnosn� odini�), �Q

�

| zb�l~xenn� �ntensiv-

nosti viprom�n�vann� (v�dnosn� odini�).
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Spektri fluoresen�Ý kompleks�v CpentV

ta CpentE z poly(dAdT)/poly(dAdT) ta

poly(dGdC)/poly(dGdC) za formo� ne v�dr�zn��t~s�

v�d spektr�v viprom�n�vann� v�dpov�dnih barvnik�v

u v�l~nomu stan�. Obidva karbo��n�ni pri na�vnost�

pol�nukleotid�v zumovl��t~ znaqne zb�l~xenn� �n-

tensivnosti viprom�n�vann� (72{110 raz�v dl� kom-

pleks�v z poly(dAdT)/poly(dAdT) ta 25{43 razi dl�

poly(dGdC)/poly(dGdC)).

Naveden� dan� dozvol��t~ stverd�uvati, wo pere-

va�a zv'�zuvann� CpentV ta CpentE z AT-vm�snimi

pol�nukleotidami. V�domo, wo �snuvann� takoÝ spe-

if�qnosti, �k pravilo, pritamanne molekulam, �k�

vzamod��t~ z DNK za borozenkovim mehan�zmom [9℄, �,

takim qinom, mi mo�emo pripustiti, wo dosl�d�u-

van� karbo��n�ni CpentE ta CpentV zv'�zu�t~s� z

DNK xl�hom f�ksa�Ý v borozen� za rahunok elek-

trostatiqnih, g�drofobnih ta vandervaal~s�vs~kih

sil vzamod�Ý.

Harakteristiki spektr�v poglinann� ta viprom�-

n�vann� vs�h dosl�d�uvanih barvnik�v pri na�vnost�

b�lka naveden� na ris. 1, ris. 2, v tabli�h 1.1 ta

2.1. U spektrah poglinann� kompleks�v, por�vn�no

z� spektrami molekul�rnih form barvnik�v, prak-

tiqno v�dsutn� zsuvi maksimum�v. Spektri fluores-

en�Ý pod�bn� za formo� do v�dpov�dnih spektr�v v�-

l~nih barvnik�v. Zb�l~xenn� �ntensivnosti viprom�-

n�vann� abo ne sposter�gat~s� zovs�m, abo sklada

2{4 razi. Takim qinom, na�vn�st~ b�lk�v u rozqin�

praktiqno ne vpliva na spektral~no-l�m�nesentn�

vlastivost� dosl�d�uvanih barvnik�v.

Harakteristiki spektr�v poglinann� ta viprom�-

n�vann� barvnik�v u bufernomu rozqin� ta za na-

�vnosti NK pri konentra��h barvnika 10

�6

M ta

10

�5

M navedeno v tabli�h 1.1, 1.2, 2.1 ta 2.2. Dl�

rozqin�v barvnik�v u bufer� ta za na�vnosti NK po-

lo�enn� maksimum�v poglinann� dl� oboh konen-

tra�� praktiqno zb�ga�t~s�. Ale pri konentra�Ý

barvnik�v 10

�5

M znaqno b�l~xe vira�enimi  smugi,

wo v�dpov�da�t~ poglinann� a�re�a��nih struktur.

Tak, dl� v�l~nogo CpentE u bufer� pri konentra�Ý

10

�5

M u spektr� z'�vl�t~s� smuga J-a�re�atu.

Zb�l~xenn� konentra�Ý barvnika v bufernomu

rozqin� praktiqno ne vpliva na roztaxuvann� mak-

simum�v �ogo viprom�n�vann�, zrosta lixe �nten-

sivn�st~ fluoresen�Ý. Dl� kompleks�v barvnik�v

CpentE ta CpentV z DNK pri zb�l~xenn� konentra-

�Ý karbo��n�nu sposter�gat~s� batohromni� zsuv na

7{13nm, a �ntensivn�st~ viprom�n�vann� pri konen-

tra�Ý barvnika 10

�6

M znaqno pereviwu v�dpov�dnu

veliqinu dl� konentra�Ý 10

�5

M. Dl� barvnik�v,

wo m�st�t~ metoksi grupi, takoÝ zale�nosti ne spo-

ster�gamo.

Pri RNK roztaxuvann� maksimumu viprom�n�-

vann� barvnik�v praktiqno ne zale�it~ v�d konen-

tra�Ý ostann�h. Ale treba v�dznaqiti, wo dl� komp-

leks�v z v�n�lenovim m�stkom karbo��n�n�v z RNK �n-

tensivn�st~ fluoresen�Ý pri konentra�Ý barvni-

k�v 10

�6

M  b�l~xo�, n�� pri 10

�5

M. Dl� karbo�-

�n�n�v z etilenovim m�stkom sposter�gamo zvorotnu

kartinu. Na naxu dumku, po�snenn�m takoÝ zale�-

nosti �ntensivnosti viprom�n�vann� v�d konentra-

�Ý dl� barvnik�v perxogo tipu pri RNK  utvorenn�

a�re�at�v na NK. P�dtverd�enn�m ~ogo  zrostann�

korotkohvil~ovogo pleqa u spektrah poglinann� z�

zb�l~xenn�m konentra�Ý v�dpov�dnogo barvnika.

Takim qinom, zm�ni, wo v�dbuva�t~s� v spektrah

poglinann� ta viprom�n�vann� barvnika, za na�vno-

sti NK pri zb�l~xenn� konentra�Ý karbo��n�nu za-

le�at~ v�d strukturi barvnika. Kr�m togo, dl� vs�h

dosl�d�enih barvnik�v zb�l~xenn� konentra�Ý sti-

mul� utvorenn� a�re�a��nih struktur, wo pro�v-

l�t~s� u spektrah poglinann�.

IV. VISNOVKI

Mi vperxe dosl�dili spektral~no-l�m�nesentn�

vlastivost� r�du �,-zam�wenih trimetinovih barv-

nik�v �k mo�livih fluoresentnih zond�v dl� de-

tek�Ý NK. Pokazali, wo zam�na etilenovogo m�stka v

pol�metinovomu lan�z� na v�n�lenovi� �stotno vpli-

va na spektral~no-l�m�nesentn� vlastivost� barv-

nik�v ta Ýh kompleks�v z NK. U bufernomu rozqin� vs�

karbo��n�ni utvor��t~ a�re�a��n� strukturi. Pri

utvorenn� kompleks�v DNK z barvnikami CpentV,

CpentE ta CpentE{OMe �ntensivn�st~ Ýh fluoresen-

�Ý znaqno zrosta. Uvedenn� metoksi grup do getero-

zalixku karbo��n�nu z etilenovim m�stkom ne po-

g�rxu �ogo vlastivoste� �k zonda dl� detek�Ý NK.

Dl� v�dpov�dnogo analoga z v�n�lenovim m�stkom na-

�vn�st~ ih grup spriqin� suttve zmenxenn� �nten-

sivnosti viprom�n�vann� pri DNK. Otriman� dan�

dl� CpentV, CpentE vkazu�t~ na �snuvann� borozen-

kovogo mehan�zmu Ýh zv'�zuvann� z NK.
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Spetral-luminesent properties of four symmetrial threemethine yanine dyes with �-, -substituted poly-

methine bridge in a free state and in the presene of nulei aids (NA) have been investigated. It has been shown

that replaement of the ethilene bridge by the vinilene one in a polymethine hain of the threemethine yanines

inuened meaningfully the spetral properties of these dyes. The bands of aggregates in absorption spetra of

the aqueous solutions of free dyes were observed. CPentE, CPentV and CpentE{OMe form high uoresene

omplexes in the NA presene. These dyes an be used as luminesent probes for NA detetion in homogeneous

assays.

The introdution of methoxy groups into the residue of the threearboyane with ethilene bridge does not

make worse its properties as probe for NA detetion. The presene of these groups in an analogue with the

vinilene bridge has diminished the uoresene intensity in the CPentE{OMe{NA omplex. The obtained results

for CpentE and CPentV indiate that these dyes are bound into the DNA groove.
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