
Для плоской границы раздела ц/р- о(,х) [2], и тогда (4) .можно пе
реписать в виде

XV =4֊ R3 о (R), (5)

.(R)֊ ?11<гК.;) — (1-с11(2₽/;)) V (6)
$Иа(К,;)\ 2 2К /

Заметим, что при п (R) =п (эо), я при К< - ;(&)— R з(ос) (ЗН). 
тес уменьшением радиуса капли поверхностное натяжение умень
шается и при ₽^0, (7 = 0. На границе макроскопических фаз ст(°°) = 
5(1 эрг/см2 [3]. а для капли с И=5 А° нз формулы (6) получим о= 
8.3 эрг.’см'Л Поверхностная энергия согласно (5) будет при этом со- 

•С.-38.1ЯТ1 6.2 кТ (где с—постоянная Больцмана. Т -температура), если 
х.е использовав макроскопическое значение ст, то получим 37.1 кТ. 

Эти числа показывают, что вероятность образования микроскопически.^ 
капель с реальным значением о на 13 порядков выше, чем оценки по 
макроскопическим значениям п.

Выражаю б.иг дарноеть Ю X Чиоладжеву I В. Ф. Пастушенко 
за* полезные шскасси»
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ИОННАЯ ПРОНИЦАЕМОСТЬ БИСЛОЙНЫХ МЕМБРАН ИЗ 
ЛИПИДОВ ЭРИТРОЦИТОВ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО ПОЛЯ

Г Г АРШ^НМ. Р. А. МАНУКЯН. С. 1 5АДЖИНЯН
Ереванский медицинский кнстпту|

^Хе.чбр/)՛ ^ бш.юйчые липиЧные—эритроциты ристатиче1К<* ноле

Сильные электрические ноля вызывают значительное увеличение про
ницаемости эритроцитарных мембран 1ля моновалентных катионов в 
результате образования и увеличения размеров гидрофильных пор [5, 
6, 9]. Рапсе нами были показано, что воздействие ЭСП тн :Чио нриво-

Сокращення: БЛМ бислоЛные липидные мембраны. ЭСП электростатическое 
поле.
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дит к повышению кислотном и осмотической резистентности эритроци
тоз крыс, что свидетельствует об упрочении эритроцитарных мембран 
[4]. Изучение липидного компонента эритроцитарных мембран после 
воздействия ЭСП представляет для нас определенный интерес, посколь
ку, являясь основой структурной организации мембран, липидный би
слой обеспечивает эффективный транспорт ионов и без участия белко
вых транспортных систем. В настоящей работе представлены резуль
таты исследования проводимости БЛМ, приготовленных из эритрони 
тарных липидов, для катионов Na՜, К՜, Са-'՜ после воздействия ЭСП.

.Иотеркал и жтодыхе. Опыты проводили на беспородных крысах-самцах массой 
120—150 г. Кровь после декапитации животных собирали и пробирки е 3%-яым нит
ратом натрия. Эритроциты осаждали при 1000 об/мин а течение 10 мня и трижды 
отмывали изотоническим раствором (150 мМ \faCl, 10 мМ трис, pH 7.3) Лнянди 
экстрагировали по методу Фолча [7], Из высушенного липидного экстракта формиро
вали бкелойные мембраны по методу Мюллера [10]. Электрические изменения зро- 
водили при помошм высокоомного лтск.тррметра, используя пару жлорсеребрялых элек
тродов. погруженных в растворы КО, NaCJ, СаС12 (0.1 М) [2]. при температуре 22— 
2-Г5. Проводимость определял։։ по формуле g Гз. где р—удельное сопротивление мем
браны (ом-см2). Результаты измерений представлены в виде графиков зависимости 
ig g от исследованных экспозиции поля.

Были проведены 2 серин экспериментов. В 1 серии нехлелозалн проницаемость 
БЛМ из липядбв эритроцитов крыс, подвергшихся воздействию ЭСП напряженностью 
2 кв/см, длительностью час, сутки, 6 сут по 6 ч ежесуточно. ЭСП со.’.та вал и при по
мощи установки, описанной в работе [1]. Во II серин опытов липиды, полученные 
и: эритроцитов интактных животных, и чистый лецнгин подвергали часовом} воздей
ствию ЭСП, после чего определяли проводимость БЛМ приготовленных из этих ли
пидов. Методом ТСХ проводили качественный анализ эритроцит ирных липидов, раз
гоняемых н системе хлороформ—метанол—вола в соотношении 65:25:4.

Результаты и обсуждение. Результаты исследований (рис., а) пока- 
залп, что часовая экспозиция о: vivo приводя։ к увеличению проницае
мости для С а2 ՜*՜ на полтора порядка, для Na1 и Ка1—более чем на по
рядок. При суточной экспозиции изменений не наблюдается, а после 
длительней о :рс֊бвог1՛ воздействия имеет место увеличение п|юв<иим ։- 
ciii i.ih Сп'՛ in? ср ij 1.1 иен иго с кишролем на порядок.

Часовая экспозиция ЭСП in vitro (рис., б; приводит к увеличению 
проницаемости для всех катионов па порядок. В опытах с лецитином, 
подвергшимся часовому доз действию поля, наблюдался противополож
ный эффек;. Здесь имел меск уменьшение проницаемости для Ха՜ и 
Саа* в '.0 раз.

Хроматография липидов не выявила изменений в к а честен пом со
ставе эритроцитарных липидов после воздействия ЭСП.

Как ii0ka.3H.Tii резулыэты наших исслрдиуапнй, часовое воздей
ствие гн vivo и in vitro приводит к однонаправленным сдвигам проводи
мости БЛМ. Следует отметить, гго воздействию in vitro липиды под
вергались ь атмосфере азота с целью ингибирования возможных про
цессов окисления [3]. Говорить о конкретных механизмах изменения 
проницаемости линидног-.՛ бислоя после воздействия ЭСП преждевре
менно. Однако мы можем предположить, что наблюдаемые эффекты 
являются следствием модификации полярных головок фосфолипидов 
из-за перераспределения заряда на них. Последнее в свою очередь
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представляет собой остаточный эффект поляризации и деполяризации 
липидных молекул при наложении и снятии внешних ЭСП. Нерераспре 
деление н изменение заряда полярных головок в бислое может приве
сти к фазовому переходу, образованию в бислое сквозных ионных ка
налов, изменению проницаемости, о чем свидетельствуют литературные 

.данные [8, II].

Рис а. Проницаемость БЛМ из липидов эритроцитов после воздействия 
ЭСП in vivo; б. проницаемость БЛМ нл липидов эритроцитов и лецитина, 
подвер։ шихся часовому и՛.-.действию ЭСП in vitro. I—контроль; 2—про

ницаемость Са2*; 3—Хз+; 4—К*.

Как следует из полученных результатов, изменение липидной про
ницаемости имеет место после кратковременно։о воздействия ЭСП 
in vivo и in vitro. Это. по-видимому, является следствием непосред
ственного действия ЭСП на липиды, о чем свидетельствует также от
сутствие изменений в липидном составе эритроцитов после воздействия 
ЭСП всех исследованных экспозиций.

Анализируя результаты наших исследований и некоторые литера
турные данные, мы можем заключить, что ЭСП является физическим 
фактором, воздействие которого приводит к модификации лини того 
ком по иен та эр ит ро ц ։ i t а р в ы х м е-м бр а н.
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СВОБОДНОРАДИКАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ПЕЧЕНИ КРЫС. 
ПОДВЕРГШИХСЯ воздействию электростатическою 

поля

Г Г. АРЦРУНН .4. Г. ОГАНОВ А

Печень—свободны радикалы—злектроста։ пческае поле

В литературе [3. 4, 7J приводятся ьчнмые. свидетельствующие и влия
нии ЭрП на Окиелительпо-восстанавительныё роцеесы в бяоЛргичё* 
ских системах. Переносчиком электронов в окислите. 1ьно>восеганови- 
.ельпых процессах являются соединения свободнорадикального типа- 
(СР), дающие характерный сигнал ЭПР с g-фактором, близким к g- 
фактбру Gin б".1н-го электрона [I] Соответственно уровень свободно- 
радикальной активности (концентрация СР) может служить показате
лем интенсивное-и окислительно-восстановительных процессов

В настоящей работе приводятся результаты исследования методом 
ЭПР-спектроскг-лии свободнорадикальной активности целостной ткани 
печени крыс, подвергшихся воздействию ЭСП.

Материал и методика, Эксперименты проводили на белых беспородных крысах- 
самцах массой 150— (80 г. которых подвергали воздействию ЭСП напряженностью» 
2000 в/см. Продолжительность воздействия сосгадляли удин вас, сутки, в 6 дней 
6 ՛» ежесуточно ЭСП сплавали при помощи установки описанной н работе [2]. 
Сразу после воздействия ЭСП животных декапитир iu.:.i.>, извлеченную щчекь поме
щали в специальную форму, которую погружали ՛՛ жидка. .но |5) Получаемая 
тр.ким обралбм таблетка служила образцом для ЭПР-измер- тЛ Образцы xpanluh 
при температур- жидкого азоза. Во избежание влипни*! циркадных ритмов кон
трольные и экспериментальные забои проводили в одни и то же время.

Спектры ЭПР регистрировали на ЭПР спет рохштре тмил ЭПР-В X-диапазона в- 
специальной кварцевой кювете при температуре паров жидкого азота. Концентрацию 
свободных радикалов в образце оценивали пп относительной ингг.чсивносгн наиболь
шей компоненты спектра с g-фактором 2.004 В качестве репера относиhvii.h.»՛,1 ннин- 
смвности сигнала использовали третью .՛ чегвертуул компоненты спектра М:։2 в по- 
ликристаллнчсской решетке. MgO, стапионарн • закрепленного в боковом отверстии ре
зонатора. Относнтсл; ная ошибка измерения не превышала 10% Полученные резу.ть- 
։аты обрабатывали сгапиствчески с лсзольлоеапием контор։։*։ Фиш ра-Стыолентл.
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