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В процессе возникновения жизни на земле, по теории, развиваемой 
А. И. Опариным, большую роль играет обособление органического ве­
щества в форме крупных надмолекулярных белковых комплексов — коа­
церватов. Коацервация — это физико-химическое явление, сопровождаю­
щееся отмешиванием из раствора капель более концентрированного кол­
лоида. Возникшие капли обладают рядом свойств, отличных от свойств 
раствора, из которого они образовались. При дальнейшей эволюции та­
ких коацерватов имеют значение не только общие для всех капель свой­
ства, но и те характерные черты, которые присущи каждой индивидуаль­
ной коацерватной капле (8,9).

Коацерватные капли могут состоять из различных веществ, как на­
пример, углеводов, белков, липоидов, а также и нуклеиновых кислот (н). 
Одним из таких сложных коацерватов являются капли, образовавшиеся 
из гуммиарабика, желатины и нуклеиновой кислоты. При долгом стоя­
нии и при центрифугировании капли сливаются, образуя коацерватный 
слой. Определить содержание нуклеиновых кислот в таком слое можно 
различными химическими методами. Однако эти методы не применимы 
для определения концентрации нуклеиновой кислоты, содержащейся в 
одной коацерватной капле.

В последнее время все большее значение приобретает определение 
концентрации нуклеиновой кислоты спектроскопическими методами. Из­
вестно, что нуклеиновые кислоты прозрачны для видимых лучей, но 
весьма интенсивно поглощают ультрафиолетовое излучение в области 
длин волн короче 300 M'pt Первый максимум поглощения ультрафиоле­
товых лучей нуклеиновыми кислотами находится при длине вол­
ны 260 м;р (7). Измеряя поглощение ультрафиолетовых лучей, удается 
обнаружить присутствие нуклеиновых кислот в растворах в количе­
стве 10-9 мг (I5).

Ультрафиолетовый микроскоп и спектральная насадка к нему, скон­
струированные Е. М. Брумбергом и С. А. Гершгориным (4), дают воз­
можность определять концентрацию нуклеиновых кислот не только в 
растворах, но и в форменных образованиях, к которым относятся и коа­
церваты.

В предлагаемой работе были проведены наблюдения в ультрафиоле­
товых лучах над коацерватными каплями, содержащими дрожжевую 
нуклеиновую кислоту, а также определено количество этой кислоты в 
одной коацерватной капельке.

I. Виды коацерватных капель в ультрафиолето­
вых лучах. Для получения коацерватов бралось 3 мл раствора
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0,67% гуммиарабика и 5 мл 0,67% желатины. Смесь подкислялась до 
pH 3,5—4,0 и нагревалась до +40—42°. Образовавшиеся капли коацер­
вата рассматривались с помощью визуального ультрафиолетового микро­
скопа при освещении его поля зрения ультрафиолетовым излучением 
ртутной лампы высокого давления. В состав ультрафиолетового излу­
чения, выделяемого из стекла УФС-1 и хлорно-бромным светофильтром, 
входят три яркие ртутные линии: 254, 265 и 280 мрі. Как оказалось, коа­
церватные капли и окружающий их раствор остаются прозрачными как 
для ультрафиолетовых лучей в области 250—280 м^ так и для лучей 
видимых.

После добавления к раствору с каплями коацервата натриевой соли 
дрожжевой нуклеиновой кислоты (растворенной в небольшом количестве 
воды) капли коацервата интенсивно поглощают ультрафиолетовое излу­
чение в области 250—280 Myd, оставаясь прозрачными для видимых лу­
чей. Вид коацерватных капель, набравших в себя натриевую соль дрож­
жевой нуклеиновой кислоты, так, как они выглядят через визуальный 
ультрафиолетовый микроскоп, представлен на рис. 1. Микрофотография 
рис. 2 а дает вид тех же капель через микроскоп при освещении их 
видимым светом, а микрофотография рис. 2 б — их вид при освещении 
ультрафиолетовым излучением в области 250—280 м;ч Эти снимки 
получены на приборе МУФ-2. Цветная микрофотография (см. рис. 1) 
выполнена В. П. Дуткинским с позитивных снимков 2 а и 2 б на хро­
москопе, прилагаемом к прибору МУФ-2.

При получении коацерватов во всех последующих опытах натриевая 
соль дрожжевой нуклеиновой кислоты растворялась непосредственно в 
0,67% гуммиарабике для того, чтобы не нарушать равновесия коацер­
ватной системы. При помощи визуального ультрафиолетового микро­
скопа удалось установить, что с увеличением концентрации дрожжевой 
нуклеиновой кислоты до известного предела вся она удерживается в 
коацерватных каплях и может быть обнаружена в окружающем капли 
растворе лишь при переходе за этот предел. Например, при содержании 
48,75 мг% дрожжевой нуклеиновой кислоты вся она переходит в коа­
церватные капли, а при 192,5 мг% часть ее остается в растворе. (Пере­
счет на дрожжевую нуклеиновую кислоту производился по количеству 
фосфора, содержащегося в абсолютно сухой навеске натриевой соли 
дрожжевой нуклеиновой кислоты с умножением его на коэффициент 
10,3 (*)■)

Аналогичные результаты были получены при определении дрожжевой 
нуклеиновой кислоты в коацерватном слое по количеству содержащегося 
в нем фосфора.

II. К о л и ч е ст в е н н о е определение дрожжей нуклеи­
новой кислоты в коацерватной капле. Содержание дрож­
жевой нуклеиновой кислоты в отдельной коацерватной капле определя­
лось на основе измерения прозрачности коацерватных капель для 
ультрафиолетовых лучей. Исходя из результатов, полученных ранее, в 
8 мл раствора коацервата содержалось 48,75 мг % дрожжевой нуклеи­
новой кислоты. Такой коацерватный раствор наливался в кювету со 
стенками из кварцевых предметных стекол. Расстояние между внутрен­
ними поверхностями кюветы было равно 0,1 мм. Кювета помещалась на 
столик ультрафиолетового микроскопа и освещалась излучением ртутной 
лампы ПРК-4 через зеркально-линзовый микрообъектив 40 X 0,5. Другим 
таким же микрообъективом содержимое кюветы изображалось в пло­
скость щели спектральной насадки. Расположив таким образом изобра­
жение капли, производили фотографирование спектра.

Для измерения прозрачности коацерватной капли рядом с разложен­
ным в спектр излучением, проходящим через каплю, фотографировалось 
также излучение, проходящее мимо капли, но ослабленное ступенчатым 
ослабителем. Для того чтобы учесть поглощение ультрафиолетовых лу- 
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чей гуммиарабиком и желатиной, был сфотографирован спектр, изобра­
женный на рис. 3 а, через коацерватную каплю, которая не содержала 
нуклеиновой кислоты. Этот снимок показывает, что заметное поглощение 
излучения наступает только в области короче 254 мр. На рис. 3 б при­
водится спектр коацерватных капель, содержащих натриевую соль дрож­
жевой нуклеиновой кислоты. Снимок сделан при освещении ультрафио­
летовыми лучами в области 250—280 мр. Спектр ясно показывает, что 
капля сильно поглощает ультрафиолетовые лучи в области ко­
роче 300 м и почти совсем не поглощает видимого света.

Обработка результатов фотографирования спектров производилась на 
микрофотометре. Измерив плотности почернения фотопластинки, вызван­
ные излучениями, которые прошли через каплю и градуированный сту­
пенчатый ослабитель, сравнением почернений находили ослабление света 
в коацерватной капле. Концентрация нуклеиновой кислоты в капле на­
ходилась при помощи известной формулы Бугера — Беера (10):

I = 10- 10-(Х1С1 + Х2Сг+-^С'’)\ (1)

Здесь /о — интенсивность падающего 
после прохождения через слой вещества 
компонент, л-, — коэффициенты пога­
шения компонента для излучения с

света, / — интенсивность света 
толщиной d, Ci — концентрации

Таблица 1
данной длиной волны.

Из формулы видно, что для опре­
деления концентрации нуклеиновой 
кислоты, кроме отношения и раз­
мера капли d, необходимо знать еще 
коэффициент погашения для употреб­
ляемой Na-соли дрожжевой нуклеи­
новой кислоты х в той области спект­
ра, где он достаточно велик. С этой 
целью был снят спектр поглощения 
через раствор натриевой соли дрож­
жевой нуклеиновой кислоты, в кото­
ром концентрация дрожжевой нуклеи­
новой кислоты равнялась 390 мг% 
при толщине слоя 0,1 мм.

Результаты обработки спектро-

Раствор Na-соли дрож­
жевой нуклеиновой 
кислоты, <7 = 0,1 мм

Капля коацервата с Na- 
солью дрожжевой ну­
клеиновой кислоты, 

= 29.................
Капля коацервата без

Na-соли дрожжевой 
нуклеиновой кислоты, 
dt = 29.......................

1g— . 100 
Л 
для

X = 280 М(л

1,00

1,39

1,94

грамм для линии 280 мр приводятся в табл. 1.
Из формулы (1) можно найти, что коэффициент погашения для ну­

мр должен определяться по формулеклеиновой кислоты при X = 280

2 ~~1,0 да о 25 1
390-0,01 ’ см-мг%

После несложных преобразований из формулы (1) для нахождения 
концентрации дрожжевой нуклеиновой кислоты в коацерватной капле 
получается следующая формула:

xd (2)

Здесь Iz/Io — ослабление света коацерватной каплей диаметра d^, не со­
держащей Na-соли дрожжевой нуклеиновой кислоты; Щ1о — ослабление 
света каплей диаметра di, содержащей Na-соль дрожжевой нуклеиновой 
кислоты; х — коэффициент погашения нуклеиновой кислоты.
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В формуле (2) не принято во внимание изменение концентрации 
желатины и гуммиарабика при соединении их с натриевой солью дрож­
жевой нуклеиновой кислоты, а также ослабление света за счет отраже­
ния на поверхностях капли. Однако это не может внести большой ошибки,, 
так как желатина и гуммиарабик имеют малый коэффициент пога­
шения света в области 280 мц, а отражение света на поверхностях кап­
ли столь мало по величине, что ошибка по этой причине будет гораздо 
меньше ряда других ошибок, возникающих при фотографировании спект­
ров и их фотометрировании.

Концентрация й дрожжевой нуклеиновой кислоты в капле коацер­
вата диаметром di = 29 р будет:

_ 1,94 — 1,39С1 0,25-29-Ю-1 ~760мг^.

Содержание дрожжевой нуклеиновой кислоты в 8 мл коацерватного- 
раствора, из которого была взята капля, составляло 48,75 мг%. Таким 
образом, концентрация дрожжевой нуклеиновой кислоты в капле при­
мерно в 15 раз больше, чем в исходном растворе. Коацерватные капли 
концентрируют дрожжевую нуклеиновую кислоту. Более высокое содер­
жание нуклеиновых кислот в коацерватном слое по сравнению с окру­
жающим раствором также было определено ранее и химическим ме­
тодом.

Объем исследованной коацерватной капДи, содержащей натриевую 
соль дрожжевой нуклеиновой кислоты, был равен 12,7 • 10-6 мм3. Коли­
чество дрожжевой нуклеиновой кислоты в такой капле равнялось 
9,6 • Ют5 мг, что соответствует 2,8 • 10'3 молекулам дрожжевой нуклеи­
новой кислоты (2).

Авторы приносят глубокую благодарность акад. А. И. Опарину и 
Е. М. Брумбергу за ценные указания, которые были ими сделаны при 
проведении данной работы. Авторы пользуются также возможностью по­
благодарить И, Л. Ильеву за помощь при постановке опытов и 
С. Е. Манойлова за предоставление препарата натриевой соли дрожже­
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