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А. А. ЛАЛАЯН

О ВЛИЯНИИ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА 
СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ПИГМЕНТ СЕТЧАТКИ—РОДОПСИН

В течение последних лет лаборатория биофизики анализаторов Сек
тора Радиобиологии АН АрмССР проводит исследования по изучению 
влияния ионизирующей радиации на сетчатку глаза, которую можно 
рассматривать как своеобразный участок центральной нервной системы, 
вынесенный на периферию. Поэтому всякий результат, полученный в 
опытах на сетчатке, помимо большого интереса для оценки состояния, 
в этих условиях зрительной рецепции, приобретает существенное значе
ние и для характеристики радиочувствительности нервной системы 
(Г. Г. Демирчоглян, А. А. Аллахвердян, А. Б. Мелик-МусьЬн, В, Г. Оган- 
джанян, В. В. Василян, А. А. Лалаян [2, 3]).

При разработке проблемы о действии ионизирующей радиации на 
сетчатку в лаборатории применялись различные методы—электрорети- 
нотрафия (т. е. запись электрических потенциалов ретины—ЭРГ) с м использованием контактной линзы—электрода, микроэлектродная тех
ника для записи интраретинальных потенциалов, амперометрическое 
определение содержания сульфгидрильных групп в сетчатке и измерение 
абсорбционных спектров экстрагированного из сетчатки зрительного 
пурпура—родопсина, морфологические и некоторые гистохимические 
анализы.

В настоящем сообщении приводятся результаты наших эксперимен
тов по анализу действия ионизирующей радиации на свойства родопси
на—основного светочувствительного вещества сетчатки.

В работе ставилась задача изучить абсорбционный спектр родов- 
сина после воздействия достаточно широкого диапазона доз рентгеновых 
лучей при облучении растворов родопсина, сетчаток, а также целых ля
гушек Тем самым мы стремились .проверить правильность общеприня
того мнения о высокой радиорезистентности зрительного пхрпура.

Данное сообщение охватывает результаты серий опытов с облуче
нием растворов родопсина и сетчаток.

Зрительный пурпур является пурпурно-красным веществом, содер
жащимся во внешних сегментах палочек. Он не растворяется в воде, 
поэтому для его извлечения из сетчатки употребляют детергенты. К их 
числу относятся соли желчных кислот, сапонин, дигитонин, мыла и не- 
которые синтетические вещества.
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Анализ зрительного пурпура показал, что большую его часть со
ставляет белок, который обладает ультрафиолетовым спектром, харак
терным для протеинов (Гехт (Hecht [6]). Краузе отмечает, что белок
составляет 50—65% молекулы зрительного пурпура и является осфо-
протеином. Но его же данным, наряду с белком, в состав зрительного 
пурпура входит также липид, на долю которого приходится 35—50% 
веса молекулы. Природа хромофорного компонента зрительного пур
пура была раскрыта работами Уолда (Wald [9]). П. И. Лазарев [4] ука
зывает, что для процесса регенерации зрительного пурпура большое зна
чение имеет контакт с пигментным эпителием. Это говорит о том, что
процесс диффузии доставляет постепенно утерянный в ходе оторецеп-
ции материал.

По Хаббарду (Hubbard [7]) зрительный пурпур более устойчив в 
теле палочки, чем в растворе. Существуют данные Пескина (Peskin [8]), 
по которым доза радиации 300.000 р. незначительно понижает концен
трацию зрительного пигмента. Дозы облучения в 3.000 р. и 10.000 р. не 
разрушали зрительный пурпур и не нарушали способности сетчатки вос
станавливать его. Работой Пескина исчерпываются литературные указа
ния по действию радиации на родопсин.

Наши эксперименты проводились на лягушках зимнего периода 
Rana temporaria. Животные подвергались предварительной световой 
адаптации в течение 14 ч. При красном свете производилась декапита
ция лягушек. После удаления роговицы, хрусталика и стекловидного 
тела пинцетом осторожно отслаивалась сетчатка. Сетчатки промыва
лись в физиологическом растворе для удаления форменных элементов 
крови и затем дубились в течение одного часа в растворе квасцов. В ка
честве экстрагирующего вещества был взят сапонин. После двухчасово
го экстрагирования раствор зрительного пурпура длительно центрифуги
ровался, жидкий слой ставился на лед.

Спектр поглощения родопсина измеряли при помощи спектрофото
метра СФ-4 по 8-и точкам спектра (460, 480, 500, 510, 520, 540 ,560, 

580 т։л). Облучение проводилось терапевтическим рентгеновским аппа
ратом РУМ-3. , '

В настоящем сообщении приводятся результаты следующих двух 
серий опытов: 1. Определен спектр поглощения облученного родопсина 
дозами 50, 100, 500, 1000, 5.000, 10.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000 р. по 
3 повторности (в каждом опыте использовано 14 глаз). Параллельно, в 
качестве контроля, был определен спектр поглощения необлученного ро
допсина. 2. Определен спектр поглощения родопсина при облучении изо
лированной сетчатки дозами 50, 100, 500, 1000, 5.000, 10.000, 20.000, 
30.000, 40.000, 50.000 р. по 3 повторности. Спектр определялся через 
день после облучения. Исследования показали следующие результаты.

• Во всех 75 опытах кривые, характеризующие плотность растворов 
родрпсина, имеют максимум, расположенный между 500—510 шр- 
(рис. 1). При облучении родопсина дозами 50, 100, 500, 1.000 р. наблю
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дается малое уменьшение оптической плотности (Д) пигмента. Его 
спектр не изменялся. Средняя величина Д для длины волны 500 т;х у 
контрольных растворов составила 0.36 при облучении 0.35, 0.3, 0.35, 0.31. 
При облучении дозами 5.000, 10.000, 20.000, 30.000 р. наблюдается увели
чение Д—0.48, 0.43, 0.56, 0.43. При облучении 40.000 и 50.000 р. наблю
дается заметное понижение Д пигмента (0.28, 0.26) (рис. 2).

При облучении сетчатки для всех доз (50, 100, 500, 1.000, 5.000, 
10.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000 р.) наблюдается снижение Д (сред
ние величины 0.22, 0.28, 0.21, 0.25, 0.23, 0.16, 0.27, 0.19, 0.17, 0.16), что 
лучше всего выражено для доз 10.000, 30.000, 40.000, 50.000 р. (рис. 3). 
Форма спектра поглощения для всех этих доз не изменяется.

Таким образом, результаты приведен
ных опытов показывают, что уже при об
лучении растворов родопсина в достаточно 
широком диапазоне доз наблюдаются опре
деленные изменения. Хотя форма кривой 
спектра поглощения и не изменяется, од
нако оптическая плотность (Д) этого пиг
мента претерпевает изменения. Эти особен
ности действия ионизирующей радиации на 
изолированный родопсин возможно объяс Հ6Օ SCO £4 Ծ

Рис. 1. Спектры поглощения 
родопсина (контроль). По оси 
абсцисс—длина волн в та; по 

оси ординат — оптическая 
плотность родопсина.

нить тем, что, работая в широком диапазо
не доз, мы лучше улавливаем влияние 
рентгеновского излучения как раздражителя 
биологических систем (Ю. Г. Григорьев, 
|1]) и отмечаем фазный характер его дей
ствия в зависимости от интенсивности и дозы. Факт понижения Д ро
допсина после облучения растворов пигмента был отмечен только для 
очень больших доз облучения (Пескин [8]). В наших опытах пониже
ние Д пигмента наступало при гораздо меньших дозах, что свидетель
ствует о его более высокой радиочувствительности. Однако это-не 
является следствием выцветания пигмента, поскольку при этом не из
меняется форма самого абсорбционного спектра. Что касается повы
шения Д родопсина, то и этот результат не является парадоксальным, 
поскольку давно установлена возможность регенерации родопсина 
даже в растворе Чез (Chase [5]). Не исключено, что в определенных 
условиях ионизирующая радиация как бы стимулирует процесс сил 
теза пигмента, который продолжается в темноте в пробирке.

Вторая серия наших опытов четко показала, что родопсин проявляе! 
гораздо большую радиочувствительность, когда облучается, находясь в 
сетчатке .глаза. Как следует из проведенных опытов, во всех случаях 
имеет место падение Д родопсина тем больше, чем интенсивнее облуче
ние. Объяснение этому факту видимо следует искать в связи родопсина 
с белковыми и ферментными системами зрительных рецепторов, сохра- 
нении мстаболитических процессов.
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Рис. 2. Спектры поглощения облученного родопсина дозами 50, 100, 500, 1000,
5000, 10.000. 20.000 , 30.000, 40.000 , 50.000 р. По оси абсцисс—длина волн

«пр, по оси ординат—оптическая плотность родопсина.
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Рис. 3. Спектры поглощения 
дозами 50, 100, 500, 1000, 

абсцисс—длина ноли в тр,
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родопсина при облучении изолированной сетчатки 
5000, 10.000, 20.000, 30.000, 40.000, 50.000 р. По осн 
по оси ординат—оптическая плотность родопсина.

Наши дальнейшие исследования направлены на изучение механизма 
действия ионизирующей радиации на систему родопсина при облучении 
целого организма.

Сектор радиобиологии 
АН АрмССР Поступило 5.VII.1962 г.
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Ա մ փ ո փ ում’

Ներկա հաղորդման մեջ բերվում Հ երկու հետևյալ սերիաների արդյունք- 
'll ե րր.

/. ճառագայթված րւոդոպսինի կլանման սպեկտորի որոշումը հետևյալ 

դոզաներով—50, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 20000, 30000, 40000, 50000 
ռենտգեն» քուրարանչյուր դոզայից երեք չափում, յուրաքանչյուր չափման մեջ 

օգտագործվում է 14 աչք: Սրան զուգահեռ, որպես կոնտրոլ որոշված է չճա
ռագայթված ռոդոպսինի կլանման սպեկտորր;

Ռոդոպսինի կլանման սպեկտորր որոշվում է սպեկտորոֆոտոմետ րով, 

սպեկտորի ութ կետերով — 460, 480, 500, 510, 520, 540, 560, 580 ГПр..

2, Որոշված է ռոդոպսինի կլանման սպեկտորր մեկուսացված ցանցաթա֊ 
րլանթի ճառագայթման դեպքում (50 —30000 ռենտ գեն)։

հետազոտությունները ցույց են տվել հետևյալ արդյունքն երբ . բոլոր <5 
փորձերում ռո դ ոպ иինի օպտիկական խ տ ութ յ ո ւն ր բն ո րոշո դ կորերը ունեն մաք
սիմում տեղավորված 500 — 510 П1 Դ֊ում։ Ռոդոպսինի ճառագա յթման ժա
մանակ 50, 100, 1000 ռենտգեն դոզաներով, դիտվում 1 պիգմենտի օպտի
կական խւռության թեթև իջեցում, 40.000 և 50.000 ճառագայթման ժամանակ
ուժեղ իջեցում: Սնացած դոզաների ճառագայթման ժամանակ նկ ատ վում է 
օպտիկական խտության բարձրաց ում: Ս եկուս ացված ցանցաթաղանթի ճառա-

գայթման ժամանակ բոլոր դ ոգան եր ի զ ե պքում նկատվում .է խտության իջեցում։

Այսպիսով բերված փորձերի արդյունքները ցույց են տալիս, որ ռոդոպսի
նի ճառագայթման ժամանակ դոզայի բավականին մեծ դիապազոնում դիտ
վում է որոշակի փոփոխություններ: թի ժխտվում, որ որոշակի պ այմաններում 
իոնիղացնող ճառագայթները ստիմուլ են հանդիսանում պիգմենտի սինթեզին:

Ռոդոպսինը ի >այտ լէ բերում ա վելի մեծ ռա դ ի ո զդ ա յն ո ւթյո ւն , երբ հառագայթ-

վում է գտնվելով ցանցաթաղանթի մեջ:
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