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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ПАРАМАГНИТНОГО 
РЕЗОНАНСА В БИОЛОГИИ

Количество работ по применению метода электронного парамагнит­
ного резонанса (ЭПР) в биологии за последние годы чрезвычайно воз­
росло. Поэтому приходится отказываться от полного обозрения всего 
публикуемого материала. В настоящей статье приводится обширный 
список литературы, иллюстрирующий различные возможности примене­
ния метода электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) в биологиче­
ских исследованиях.

Для ознакомления с методикой ЭПР можно обратиться к специаль­
ной литературе [ 1—3 ], в которой детально обсуждаются все тонкости 
эксперимента и характер получаемой информации. Заметим, что рас­
сматриваемый метод может быть применен только к биологическим си­
стемам, которые содержат неспаренные электроны, например, радикалы, 
триплетные состояния, ионы металлов переходной группы и т. д.

Радиобиология

Электронный парамагнитный резонанс, по своему значению, являет­
ся уникальным методом в области молекулярной радиационной биоло­
гии. Он позволяет изучать природу и свойства свободных радикалов, 
возникающих при облучении биологической системы ионизирующим из­
лучением. Первые работы в этом направлении выполнены в 1954 г. Комб- 
риссоном и Уберсфельдом [4]. Ими было установлено наличие резонан­
са в некоторых аминокислотах, подвергшихся облучению в атомном кот­
ле. Вслед за ней появилась серия работ, в которых методом ЭПР были 
изучены облученные биохимические вещества. Горди, Арт и Шилд [5] 
получили спектры облученных аминокислот и белков. Ими были полу­
чены также спектры некоторых жирных кислот [6], облученных рентге­
новскими лучами. Кормик и Горди [7] получили спектры ЭПР облучен­
ных пептидов. Шилд и Горди опубликовали спектры ЭПР облученных 
нуклеиновых кислот [ 8 ] и различных белков [9|. Спектры облученных 
гормонов и витаминов опубликованы Рексроадом и Горди [10].

Затем появилась большая серия работ по изучению свободных 
радикалов в биологических системах. Коломийцева [II, 12] изучала 
образование свободных радикалов в липидах печени крыс в норме и 
после гамма-облучения. Пауэр [13] рассмотрел сбратимость эффектов, 
■вызванных рентгеновским облучением в бактериальных спорах. Измере­
ние спектров ЭПР гамма-облученных зародышей семян пшеницы были
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сделаны Козловым и Сергеевым [ 14]. Эренбергом и др. | 15| опублико­
ваны результаты исследовании гамма-облученных семян ячменя в зави­
симости от различной концентрации кислорода в воздухе. Клингмюллер 
и др. [ 16, 17] изучали содержание свободных радикалов в семенах 
\jcia Гава после рентгеновского облучения. Большое количество работ 
опубликовано но изучению спектров ЭПР аминокислот, полипептидов, 
белков [ 18, 37] и нуклеиновых кислот [38, 441. Дамерау и сотрудники 
провели ЭПР—исследование некоторых циклических олигомеров кап­
ролактамов после гамма-облучения [45]. Исследование радиационных 
повреждений гамма-облученных моносахаридов проведено Колинзом 
[46]. Ролланд получил спектры ЭПР гамма-облученной целлюлозы [47]. 
Защитные свойства сульфгидрильных соединений изучалось Рупрех­
том [481. Некоторые общие вопросы по применению метода ЭПР в ра­
диобиологии и роль свободных радикалов рассмотрены в работах 
[49—53].

ротосинтез-ЭЕ

В работе Андроса [54] показана плодотворность использования ме­
тода ЭПР в изучении фотосинтеза. Возникновение свободных радикалов 
в фотосинтетических системах рассмотрено Кальвином [ 55 ]. Алленом и 
др. [561 изучены сигналы ЭПР в фотосинтетических реакциях, освещен­
ных СЫогеПа ругепо1с1оза. Николаи [57] и Брюккер [58] исследовали 
спектры ЭПР при фотосинтезе зеленых растений. Роль триплетных со­
стояний в фотохимических реакциях методом ЭПР изучал Бернард [59]. 
Кинетику образования светоиндуцированного сигнала ЭПР в цельных 
хлоропластах шпината и влияния кислорода исследовали Сторей и др. 
[60|. Левин и др. [61 ] получили данные о свободнорадикальных про­
дуктах фотосинтеза в диком и мутанном СЫату(1отопа5 гетЬагс!. Аллен 
и Марчо [62] ^сследовали образование стабильных свободных радика­
лов в зеленых фракциях хлоропластов. Калил и Том [63] провели изме­
рения спектров ЭПР с целью выяснения механизма фотосинтеза. Анало- 
гичная работа была выполнена Алленом [64]. Холмогоров и Теренин [65] 
получили светоиндуцированный сигнал ЭПР в кристаллическом хлоро­
филле. Карпинская и др. [66] изучили образование свободных радикалов 
при фотосенсибилизированных реакциях хлорофилла.

Биохимия

Изучение сигналов нативных молекул нуклеиновых кислот и нук­
леопротеидов проведено Александровым и др. [67]. Пьер, Мариус и Кла- 
уди [68, 69], а также Мариус и Пьер [70] изучили методом ЭПР оптиче­
ски возбужденные аминокислоты при низких температурах. Грибовой 
и др. [71] опубликовали результаты исследований с помощью ЭПР трип- 
летного состояния порфирина и ароматических аминокислот. Малмшт- 
рем и Вейнгард [72] рассмотрели спектры ЭПР медьсодержащих белков
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и некоторых модельных комплексов. Вазио, Акира и Риоихи [73] изучили 
кинетику реакций дыхательных ферментов. Спектры ЭПР комплексов 
гемоглобина и закиси азота в растворе были изучены Сансером, Фри­
маном и Миллсом [74]. Виндал с сотрудниками [75] изучили спектры 
ЭПР железных и медных комплексов кональбумина птиц и трансферри­
нов человека. Были опубликованы результаты исследования денатури­
рованных церулоплазмина и лакказы [76]. Несколько авторов сообщили 
о применении метода ЭПР для изучения активности и механизма дей­
ствия сукциндегидрогеназы [77, 78]. Спектры ЭПР рибофлавина и его 
комплексов были получены Синдраном [79]. Козлов, Тамбиев и Таранен­
ко [80] исследовали свободнорадикальное состояние некоторых антибио­
тиков. Влияние ионизированных боковых групп на магнитные свойства 
РНК методом ЭПР изучали Возвышаева и Блюменфельд [81]. Амазаки 
исследовал восстановление цитохрома [82].

Общебиологическое применение

В некоторых работах [83—88] приведены основные направления 
применения метода ЭПР в общебиологических исследованиях. Калман- 
сон с сотрудниками [89] опубликовал данные по изучению методов ЭПР 
реакций взаимодействия с нормальными и опухолевыми клетка ми семи­
хинонных ион-радикальных процессов. Кометиани [90] определил взаи­
мосвязь свободных радикалов с активным переносом ионов натрия в 
коже лягушки. Сингер [91] применил метод ЭПР для регистрации био­
логического тока жидкости. Димик, Текли и Голис [92] по сигналу ЭПР 
следили за появлением свободных радикалов при хранении лиофильно 
высушенных бактерий. Измерение магнитных свойств культуры дрожжей 
в процессе их роста и деления было сделано Блюменфельдом и Самой­
ловой [93]. Мюллер, Готц и Зиммер [94] исследовали сигналы ЭПР от 
бактериофагов. Абагян и Бутягин [95] исследовали механические де­
струкции желатина методом ЭПР. Каюшин с сотрудниками [96] и Барра 
с сотрудниками [97] определили количество свободных радикалов в пе­
реживающих тканях. Попытку установить корреляцию между биологи­
ческой активностью и интенсивностью сигнала ЭПР в надпочечниках 
морской свинки сделали Франк и Езеф [98]. В другой работе [99] приве­
дены данные по свободным радикалам в живых тканях. Спектры ЭПР 
необлученной кости изучал Беккер [100]. Фриман и др. [101] обнаружили 
обратимое образование свободных радикалов в меланиновых гранулах 
глаза при действии на них видимого света. Ульберт [102] наблюдал из­
менение сигнала ЭПР при механических повреждениях керратинов.
Сектор радиобиологии

АМН СССР Поступило 5.111 1965 г.
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