
но сравнению с гаплоидными клетками; искусственно полученные дипло­идные клетки, не способные к восстановлению, вдвое более радиочув­ствительны, чем гаплоидные, поскольку у диплоидных клеток благо­даря удвоенному числу хромосом имеется как бы вдвое больше <• мише­ней» и при одинаковой дозе облучения летальные повреждения возни­кают вдвое чаще; у гаплоидных клеток» дефектных п » репарации, ра­диочувствительность практически не изменяется по сравнению с клет­ками «дикого» типа, а у диплоидных сильно возрастает.Таким образом, наличие раднозашнткого эффекта гелий-неонового* лазерного излучения у диплоидных клеток, способных к репарации лу­чевых повреждений, и отсутствие таковых у гаплоидных, не способных и репарации, свидетельствуют в пользу представления и сняли радио*- еццитного действия низкоинтененвног ч лазерного излучении с актива­цией репарационных систем клеток
ЛИТЕРАТУРА

I В.сиапяи 1\ Ш. Силкпхп It В. *аи?.чн И. М Арутюнян /1 I Радиобиологии, 
25. 4. 557-560. 19S5.

2. И it;aNan А Ш Сия чкп Н. И Аааклп U М Биолог, Армиши. «9. 3, 200—
.•՛՛•.. 1986

3 К(.рс:один И. И.. Лю Ай-Штн;.. Цитология. I. 4 379—386 1959
4 Королей». В. И.. Билуши В. Марком -7 И. Шгхтмин Я Л Радиобиология..

3. J. 39-44. 1963,

Поступило I7.V !9S8 г

Пила ՛ - Арыгнр.н. № I. 142». 1989 УДК -7,х.О88;547 9634

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ КОМПЛЕКСОВ МЕДЬ (11) альбумин 
С ТИОЦИАНАТОМ НАТРИЯ

Р. А. .4С4П РЯН

ЕтезанлиА фн.ач'.скпй институт ГКЛЭ СССР

Методой ЭПР изучалось взашь иевтвфнцирсгейнкых на­
ми двух типов комплсксси «.ди (11)-альб;.ип։ с тиоцианатом ширим 
при pH 5.5 (типа И с гидрофильным и при pH 9.5 (тип 2)—гидрофоб­
ным окружения м։.՛ С р<х-г.м хонееятрашш $С\“для комплексов типа I 
наблюдалось большее умсньшоии-. шп'.нсшгамгтл и .уширение сигналов 
ЭПР. чем для к. м ; . •.я -ЧП.1 2. П-хтуляру -ся процесс переноса злек- 

........... ЛЛЯ ХОМПЛСХСО8 типа I В
Сп(П) Г»։ -$С\՜ —< |1 БГ.\—$СХ. Об;՛ ՛ ншвшисся рсакшюкио*

способные рглпкалы $• \ лолжим рск^мбм»»; ,плг>

^4//лг/я.? ••V4,' : - -/•Л 'чл-,"1՝9

Сокращения: БСА-бычий си:орс?пчныЛ пт-бумам 



փոխսպդ1ւցուքհորնրո ' տիպի կոմ պ/ե рчд հի ր; ր ո ֆ ի ( շրշակա չքոմ ստացվոէմ >, 
pH =3,5 դեպքում. իսկ I տիպի կ^մպլհրսր Հիդրոֆիւ 214ակ։սյՔով' pH = 3.5» 
SCV -/< կոնցենտրացիայի աճին զուգընթաց I տիպի կոմպլեբսի Համար նկատ­
վեք 4 իՊՌ ազդանշանների ինտենսիվության ավե/ի ,/4ժ նվազում 6 յա քնացում. 
քան !1 տիպի կոմսքքևրսի Համար։ Հաշվի աոնեքով պղնձի (П) բարձր Լյեկտրա- 
րացաոականո։թ յոէնր !1 »ри ի դա ցմ ան պոտենցիայի փոբր արմերր պոԱտոպասւվո։ս 
Լ SCN ~ից մետաղի վրա եքնկտրոնի փոխանցման պրոցես հիմնականոքմ I տիպի

կոմպյերսի Համար’ (_Ա (i1 — Г1СА ՜ Հ>(.№ - Ctl (I) — 1>СЛ SGX տե որովւ 
Աոաէացաձ ոեակցիոնրնրյոէ:. ա ՝ Տ՚Շ .'V ոադիկսւյներր պեսրց ոեկոմրինտցվեն:

The interaction of our earlier identified two types of copper (III — albu- 
mine complexes with the sodium :hiocyanate was studied by (he ESR 
method at pH = 5.5 (type I) with hydrophilic and at pH 9.5 (type 2) 
with hydrophobic environments, l-’or the type I complexes the ESR sig­
nals became weaker and wider with flic growing concentration of SCX~ 
tons than they did in the case with the type 2 complexes With regard to 
the high electronegativity and low oxidizing potential o< ropper (11). the 
electron transfer from .S՝C№ ions to the metal was postulated mainly Гог 
complexes of type 1 as Cu (tl) — BSA 4- ЧСЛ՜՜ - Cl (1) — BSA 5C'.V. 
The produced rea* live .S6.V radicals must recombine.

ЕХЛГЗ-спектросаапия — принцип неопределенноеги Гейзенберга—j и'ктраотрица- 
т? юность—окислительный потенции.՝Комплексы Си (И)-БСА являются простой и удобной моделью большин­ства активных центров медьсодержащих ферментов, Результаты, по­лученные для нее. могут быть полезны при изучении свойств таких ферментов.Ранее комплексы Си (II)-БСА изучались методами ЯМР [I. 2], ЭПР [2, 5—8] и EXAFS-спектроскбнии [8]. Показано, что в зависн- мостн от pH образуется два тина комплексов—один при низких зна­чениях pH (тип 1). другой при pH ^=9 (тип 2). В комплексах типа I медь окружена двумя атомами азота Гис-9 и Гис-18 молекулы БСА и двумя атомами кислорода молекулы воды [1]՜. комплексы типа 2 со­стоят из центрального атома мели (В), окруженного четырьмя атома ми азота молекулы БСА. находящимися на расстоянии 2.0-1 ՛ 0.01 А՜ от меди (II) [8].В работе [11] изучено взаимодействие БСА с X’aSCN микродила- тометрическим методом и выявлены незначительные изменения объема молекулы БСА по сравнению с таковыми в присутствии Cu(II) [1, 12] или доденилсульфата натрия [2, 13]Целью данной работы являлось изучение методом ЭПР взаимо действия комплексов Си(П)-БСА типов I и 2 с тиоцианатом натрия.

Материал и методика эксперимента описаны ранее [2]

Результаты и обсуждение. На рис. I представлены спектры ЭПР комплексов Си(II)-БСА типа 1 (спектр а) и чипа 2 (спектр в) до и после добавления тиоцианата натрия. Сравнивая спектры а и б мож­но заметить, что интенсивность спектра б уменьшилась относительно таковой контрольного спектра а. Для спектров в н г такое у меньше пне интенсивности очень незначительно Кроме того, из спектров а а 
б при pH 5.5 видно как центральная линия поглощения уширяется при 15



добавлении анионов ЬСХ՜, а из спектров виг при pH 9.5 это уширение- практически незначительно.Кривые зависимости относительной интенсивности центральной компоненты спектров ЭПР от концентрация 8С\՜*՜ при двух значениях pH приведены на рис. 2. Кривая при pH 5.5 (а) лежит ниже кривой при pH 9,5 (б) и ее интенсивность при 100 мМ концентрации 5СК՜ в два раза меньше, чем при pH 9.5.

Рис. 1. Спектры ЭПР комплексов Си (П)-БСЛ при -190® и значениях 
pH 5.5 (а к б) и 9.5 (о и г). Спок:ри а и в контрольные б И г—после 
добавления 100 мМ 5С№ Стрелки указывают на точки максимального 
наклона, М1-жлу которыми измерялась ширина линии АН Пид каждым 
спектром слева проведена повторная запись хомпоненг СТС. при усилении 

в I рача билыиом.

Как было ранее нами показано методом ЯАН’ [1] по уширению компонент спектра от протонов молекул воды з комплексе типа 1 цен- тральный ат.-м металла имеет доступ к растворителю через дне свя­занные с ним молекулы поды. Данные, полученные ранее метод ;ми ЭПР и ЕХАГЯ спектроскопии для комплексов типа 2. свидетельству­ют о связываний Си (И) с четырьмя атомами азота молекулы ВСЛ [7. <8] Гидрофильное окружение в комплексе типа 1 при pH 5,5 и Ма­лые размеры зНИО.Йа 8СХ~. на наш взгляд, ПОЗВОЛЯЮТ им сблн ЗП । СЯ, чего нельзя сказать относительно комплексов типа 2, которые находят­ся в гидрофобном окружения. Такие стерические условия, но-вядимо- м;՝, ап...!!•■՛՛ необходимые предпосылки для контакта между комплек­сами типа I н аннонами яри pH 5.5, в результате кпюрого •• >ж- по было ожндп::, связывания комплексов типа 1 с этими анионами, так как координационное число у Си (II) может быть ^4.Для проверки этого предположения были проведены специальные эксперименты при комнатной температуре. Были изучены спектры ЭПР гидра тированной меди (II) с концентрацией 5 мМ. в растворе с анионами БСХ՜ с концентрацией 120 мМ, Спектры ЭПР до и после добавления 8С\~ нс меняли свою форму, и, кроме того, в таком спек­тре ЭПР не наблюдалась сверхтонкая структура от взапмолейегяч । песпаренного электрона меди (Л) со своим ядром со спином 3/2 это наблюдалось, к примеру, при взаимодействии меди (II) с гид?
16



лом изоникотиновой кислоты [10] или мели (II) с триглицином [9]. Кроме того, прогрев или храпение такого раствора .приводят к его обес­цвечиванию и исчезновению сигнала ЭПР.Таким образом, проведенные эксперименты показали, что медь (II) при контакте с анионами ЗС.Х'՜ нс связывается с ними в комплекс, т. е. протекает реакция, в результате которой константа диссоциации гораздо больше константы связывания мели (II) с $С№.На рис 3 показана зависимость ширины линии спектров ЭПР между точками максимального наклона АП при pH 5,5 (а) и pH 9,5 
(б). Видно, что при pH 5,5 кривая уширения резко возрастает даже при концентрации 8С\ ' 20 мМ, а зачем, при 60 мМ, она начинает вы-

Рнс. 2. Зависимость относлтельной интенсивности спектров ЭПР <н кон­
центрации анионов 8СХ чрн значениях pH 5,5 (а/ и 9.5 (б).

Рис. 3. Зависимость ширины лнинв (ДНЧ стктрн ->ПР иг лониентраипи 
анионов $СХ'~ при лначскин.ч pH 5.5 (а) и 9.5 (6).ходить на начальный участок плато; шльиеншес юбавлениене приводит к существенному уширению сигнала ЭПР. При pH 9,5 ши­рина линии проявляет очень слабую тенденцию к увеличению даже при максимальной концентрации ХСХГ . При 100 мМ концентрации ЭСА'՜ и pH 5,5 увеличение ширины линии в 2 раза больше. юм при pH 9,5, Такие зависимости уширения сигналов ЭПР при различных значениях рНмо- гут быть обусловлены тем обстоятельством, что а соответст.ши с принци­пом неопределенности Гейзенберга А\\ •ТЬ>Ь.2 . ։е \\\—ширина ли­нии спектра ЭПР, Тр—время Спин-решеточной релаксации, уширение д.лжно быть обусловлено укорочением времени Г։. При pH 5,5 зна­чение ?! с ростом концентрации 8С.\՜ юлжно коп. чиниться быстрее, чем при pH 9,5, так как пр:։ pH 5.5 имеет место большее уширение сиг­нала, чем при pH 9.5.Таким образом, существует однозначная корреляция между отно­сительным уменьшением интенсивности сигнала ЭПР и его уширением при pH 5,5 в зависимости от добавления 5С.\՜ Это позволяв;, па наш
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взгляд, утверждать, чт происходит перон электрона с $С\ на ме­талл в основном для комплексов типа I но схеме:Си (II) БСА + БС.Х՜- - Си (I) - БСА-5СЫ.Образовавшиеся радикалы БС\: как реакционноспособные должны рекомбинировать. Возможно, что схем? ::х рекомбинации : жова:8С\ -ь 8СК - 5 С = X
Данные о пыс.кои электроотрицательное?;՛ меди ill) (/ = 2,1) [3] и малой величине ее окислительное ՛ потенни;-.. (Е;=153 мв) 14] подтверждают, что процесс переноса электрон?. должен иметь место.1
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ГАНГЛИОЗИД ООз-МОДУЛЯТОР БИОСИНТЕЗА 
ЭЙКОЗАНОИДОВ И ИНГИБИТОР ДЕЙСТВИЯ ИОНОФОР.А 

Л-23187 В ПОЛИЛЮРФНОЯД! РНЫХ ЛЕЙКОЦИТАХ ЧЕЛОВЕКА"

Л. Г. ПАИОСЯИ Л!. Л. БА РН К ЯП
Институт мелкпинской радиол гик 43 АрмС< Р. Ереван

Г|<жлчн1и, Что предварю единая обрабогка грану, тонн пж гангли уятдом 
(И;.) режа гнпАаг । нлинннс Ионофора А 23187 на *нкч ншаплнын каскад 
щысвсбожденис |и клеточных липпдои [1 НС. | чрахи I ппвон кнелогы 
нес гралсформанию п приду».и.՛ .•пнп.-ксгпеп.։ ши путей окисления 
5 НЕТЕ. 12-ИЕТЕ. 15-11ЕТС. ВИЕТЕ. БТВ4. 20 ОН 1.ТБ.).

Часть материалов сталь» была представлена на Всесопчлон копференцпн по 
биохимии лппнтов. 116. Алма-Ата, 1987.
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