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Èññëåäîâàëè âëèÿíèå àêòèâàòîðà (ìîðôèíà) è èíãèáèòîðà (õðîìîãëèêàòà íàòðèÿ) íà ïåðèòîíåàëüíûå
òó÷íûå êëåòêè áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 8 Ãö 25 ìêÒë. Êîíòðîëüíûå
è îïûòíûå îáðàçöû ñóñïåíçèè òó÷íûõ êëåòîê èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå ÷àñà ïðè 37 Ñ, ïîñëå ÷åãî
ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå óðîâíÿ äåãðàíóëÿöèè òó÷íûõ êëåòîê. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòåïåíè
äåãðàíóëÿöèè òó÷íûõ êëåòîê ïðîèçâîäèëàñü ïî ìåòîäó Ñ.È. Øïàê è Â.À. Ïðîöåíêî [3] ÷åðåç ÷àñ ïîñëå
èíêóáàöèè òó÷íûõ êëåòîê ñ àêòèâàòîðîì èëè èíãèáèòîðîì è íà÷àëà ìàãíèòíî-ïîëåâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ñâÿçûâàíèå áåíçîëà ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì
èçó÷àëè ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì Èçìàéëîâîé Â.Í. è Ðåáèíäåðîì Ï.À. , à
âçàèìîäåéñòâèå äàííîãî óãëåâîäîðîäà ñ ãåìîãëîáèíîì îöåíèâàëè ïî ñïåêòðàëüíûì ñäâèãàì â îáëàñòè
àäñîðáöèîííîé ïîëîñû Ñîðå, à òàêæå ïî ñïåêòðàì ôëóîðåñöåíöèè â îáëàñòè ñîáñòâåííîé
ôëóîðåñöåíöèè àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà. Îñíîâíîé ôëóîðåñöåíòíûé
ñèãíàë ñîîòâåòñòâîâàë ñîáñòâåííîé ôëóîðåñöåíöèè îñòàòêîâ òðèïòîôàíà. Êàê èçâåñòíî, òðèïòîôàíîâàÿ
ôëóîðåñöåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ìèêðîîêðóæåíèÿ äàííîãî
ëþìèíîôîðà.

Î

[4]

Îöåíêó âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ëèãàíäèðîâàíèå ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì ìîëåêóë êðàñèòåëåé
ïðîâîäèëè íà îñíîâå ìåòîäà Áðåäôîðäà, â êîòîðîì â êà÷åñòâå êðàñèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ êóìàñè G-250.
Â äàííîì ñëó÷àå ïðè îáðàçîâàíèè ëèãàíä-áåëêîâîãî êîìïëåêñà ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
êðàñèòåëÿ, êîòîðûå ëåãêî ðåãèñòðèðîâàòü ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè íà äëèíå âîëíû 595 íì.

Ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàâàëè ñ ïîìîùüþ êîëåö Ãåëüìãîëüöà. Èñòî÷íèêîì òîêà ñëóæèë
ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà Ã6-28. Êîíòðîëü èíäóêöèè ñîçäàâàåìîãî ïîëÿ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ
ìèêðîòåñëàìåòðà Ã-79. Îïûòíûå îáðàçöû ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ÌÏ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò â äèàïàçîíå
êðàéíå íèçêèõ ÷àñòîò ñ èíòåíñèâíîñòüþ 25 ìêÒë. Ýêñïîçèöèÿ îáðàçîâ â ìàãíèòíîì ïîëå â çàâèñèìîñòè îò
ïðîòîêîëà èññëåäîâàíèé áûëà îò 30 ìèí äî 3 ÷àñîâ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè îáðàçöû,
êîòîðûå íàõîäèëèñü â òîé æå ëàáîðàòîðèè ïðè ôîíîâûõ óðîâíÿõ ÌÏ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé
ëàáîðàòîðèè 20-40 íÒë. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷èé ôîíîâûõ ÌÏ îòäåëüíî ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ
ñ ëîæíûì (ìíèìûì) âîçäåéñòâèåì ÌÏ, ÷òî ïîçâîëèëè äîñòîâåðíî âûÿâëÿòü ðåàëüíûå ýôôåêòû
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äåéñòâèÿ ÌÏ.

Ðåàêöèÿ òó÷íûõ êëåòîê íà ÏåÌÏ â óñëîâèÿõ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ â ìåæêëåòî÷íîé
ñðåäå. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ðåàêòèâíîñòè òó÷íûõ êëåòîê íà äåéñòâèå ÏåÌÏ â äèàïàçîíå
êîíöåíòðàöèé èîíîâ êàëüöèÿ 0 - 10 Ì èìååò íåìîíîòîííûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìóìîì 0.5 *10 -1.0 *10 Ì.

Â èññëåäóåìîì êîíöåíòðàöèîííîì äèàïàçîíå (10 - 10 Ì) àêòèâèðóþùåå äåéñòâèå ìîðôèíà ðåàëèçóåòñÿ
óæå ïðè î÷åíü íèçêèõ åãî êîíöåíòðàöèÿõ è ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè.
Â óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ÌÏ íà òó÷íûå êëåòêè çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè àêòèâàòîðà
äåãðàíóëÿöèè - ìîðôèíà. Ýòà çàâèñèìîñòü íîñèò íåìîíîòîííûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìóìîì â
îáëàñòè 10 è 10 Ì (ðèñ. 1).

Â óñëîâèÿõ îáðàáîòêè òó÷íûõ êëåòîê ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì èíãèáèòîð äåãðàíóëÿöèè -
õðîìîãëèêàò íàòðèÿ, íå ïðîÿâëÿåò ñâîåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â îòäåëüíûõ êîíöåíòðàöèîííûõ
äèàïàçîíàõ äàííîãî èíãèáèòîðà (10 - 10 Ì) ýôôåêòû ÌÏ ÊÍ× çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå (ðèñ. 2). Îáðàùàåò
âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî õðîìîãëèêàò íàòðèÿ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñëàáîïîëÿðíûõ âåùåñòâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå è ðàñòâîðÿþùèõñÿ â âîäíûõ ñðåäàõ ïî ãèäðîôîáíîìó
ìåõàíèçìó. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â èñïîëüçóåìîé ìîäåëüíîé ñèñòåìå “òó÷íûå êëåòêè + èíãèáèòîð
äåãðàíóëÿöèè õðîìîãëèêàò íàòðèÿ + ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå” ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñâÿçûâàíèÿ
ñëàáîïîëÿðíîãî õðîìîãëèêàòà íàòðèÿ ðåöåïòîðíûìè áåëêàìè è ãèäðîôîáíûìè îáëàñòÿìè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí, ïðèâîäÿùåå ê íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ äàííîãî âåùåñòâà.
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Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ êðàéíå íèçêèõ ÷àñòîò â
îïðåäåëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò ñíèæàòü èëè ìîäóëèðîâàòü àêòèâíîñòü ïðèðîäíûõ
ðåãóëÿòîðíûõ âåùåñòâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ìåëàòîíèí, âèòàìèíà À, ãëèêîçèäîâ, à òàêæå íåêîòîðûõ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, â ÷àñòíîñòè òàìîêñèôåíà, èñïîëüçóåìîãî â òåðàïèè ðàêîâûõ
çàáîëåâàíèé, è äðóãèõ áèîàêòèâíûõ âåùåñòâ .[1,2]

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëè ïðîâåäåíû ðàçíîñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé êðàéíå
íèçêèõ ÷àñòîò (ÌÏ ÊÍ×) íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ âåùåñòâ, à òàêæå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
ïðîâåðèòü èäåþ î òîì, ÷òî îäèí èç âåðîÿòíûõ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ÌÏ ÊÍ× íà áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû
ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ëèãàíä-áåëêîâûõ âçàèìîäåéñòâèé áàçèðóþùèõñÿ íà ãèäðîôîáíûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ.

Ïðîâåðêó èäåè î òîì, ÷òî ÌÏ ÊÍ× âëèÿþò íà ëèãàíä-áåëêîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ áûëà ïðîâåäåíà íà
ìîäåëè íåñïåöèôè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ áåíçîëà ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
ðàñòâîðèìîñòü áåíçîëà â âîäå ïðè äåéñòâèè ÌÏ 8 Ãö äîñòîâåðíî ñíèæàåòñÿ íà 5-20%, ïðè ýòîì â
ðàñòâîðàõ ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà îíà ïîâûøàåòñÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
ñîðáöèîííîé åìêîñòè äàííîãî áåëêà ïðè äåéñòâèè ÌÏ ÊÍ× (ðèñ. 3). Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò òîì,
÷òî ÌÏ äåéñòâèå ÊÍ× ïðèâîäèò ê ñäâèãàì ãèäðîôèëüíî-ãèäðîôîáíîãî áàëàíñà â âîäíî-êîëëîèäíûõ
ñèñòåìàõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ëèãàíäèðîâàíèÿ êðàñèòåëÿ êóìàñè G-250 ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì ÿâëÿåòñÿ
÷óâñòâèòåëüíûì ê ãðàäèåíòàì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà. Â èññëåäîâàíèÿõ ñ ìíèìûì âîçäåéñòâèåì ÌÏ
÷åòêî íàáëþäàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé «ýôôåêò ìåñòà», êîòîðûé ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
áåëêà (ìåíåå 0,1 ìã/ìë) ìîæåò äîñòèãàòü äî 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè (ðèñ. 4).

Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ÌÏ ÊÍ× íà ëèãàíäèðîâàíèå êóìàñè G-250 ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì
çàâèñåëà îò ÷àñòîòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äîñòîâåðíîå âëèÿíèå ÌÏ íàáëþäàëè íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ
1.7; 8; 50; 691 è 1917 Ãö (êàê ïðèìåð ñì. ðèñ. 4), îäíàêî âåëè÷èíà è íàïðàâëåíèå ýòèõ ýôôåêòîâ
çàâèñåëè êàê îò ýêñïîçèöèè, òàê è îò êîíöåíòðàöèè ëèãàíäà è áåëêà. Íàèáîëüøèå ïî âåëè÷èíå è ïî
âåðîÿòíîñòè âûÿâëåíèÿ äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé áûëè õàðàêòåðíû äëÿ ÷àñòîò 8 è 50 Ãö.

Ïîïûòêà îòâåòà íà âîïðîñ î ïåðâè÷íûõ ìåõàíèçìàõ òàêîãî äåéñòâèÿ ÌÏ êîíöåíòðèðóåò âíèìàíèå íà
íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ êàíàëàõ âëèÿíèÿ, êîòîðûå, ñâÿçàíû ñî ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷ñêèìè ñâîéñòâàìè
âîäû, â òîì ÷èñëå è ñ ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèìè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûìè ïðîöåññàìè ñ ó÷àñòèåì
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, êîòîðûå â êëåòêàõ íå òîëüêî ïîâðåæäàþò ìîëåóêëÿðíûå ñòðóêòóðû, íî è
ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòíèêàìè ðåãóëÿòîðíûõ ñèãíàëüíî-êàñêàäíûõ ìåõàíèçìîâ .

Ðèñ. 1. Èíäåêñû äåãðàíóëÿöèè òó÷íûõ êëåòîê ïîñëå èõ 1-÷àñîâîé
èíêóáàöèè â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé

àêòèâàòîðà äåãðàíóëÿöèè - ìîðôèíà, è ïðè äåéñòâèè ÌÏ 8 Hz 25 Ò.
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Ïðèìå÷àíèÿ: êîíöåíòðàöèÿ ìîðôèíà â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå (Ì): I - 10 ; II - 10 ;
III - 10 ; IV - 10 ; V - 10 ; VI - 10 .
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Ðèñ. 2. Èíäåêñû äåãðàíóëÿöèè òó÷íûõ êëåòîê ïîñëå èõ 1-÷àñîâîé
èíêóáàöèè â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå ñ ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé
èíãèáèòîðà äåãðàíóëÿöèè - õðîìîãëèêàòà íàòðèÿ, è ïðè äåéñòâèè

ÌÏ 8 Hz 25 Ò.
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Ïðèìå÷àíèÿ: êîíöåíòðàöèÿ ìîðôèíà â ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäå (Ì): I - 10 ; II - 10 ;
III - 10 ; IV - 10 ; V - 10 ; VI - 10 .
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Ðèñ. 3. Ðàñòâîðèìîñòü áåíçîëà â 0,5%-íîì ðàñòâîðå ñûâîðîòî÷íîãî
àëüáóìèíà â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ è ïðè äåéñòâèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ 8 Ãö .
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñâÿçûâàíèå ëèãàíäà êóìàñè G-250 (äëÿ äèàïàçîíà
êîíöåíòðàöèé êðàñèòåëÿ 1,2 -12 ìêìîëü/ë) ñ ñûâîðîòî÷íûì àëüáóìèíîì (0,5 ìã/ìë) â ïðîöåíòàõ
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè 30 ìèíóòíîé ýêñïîçèöèè.
Ïðèìå÷àíèÿ: * - ð<0,05; ** - p<.0,01.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÌÏ ÊÍ× ìîãóò ñóùåñòâåííî ìåíÿòü è ìîäóëèðîâàòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå âåùåñòâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â
ôàðìàêîëîãèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñòàâèòü âîïðîñû î ìîäóëÿöèè (óñèëåíèè-îñëàáëåíèè èëè èçìåíåíèè õàðàêòåðà ïðîÿâëåíèé) òîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòäåëüíûõ âåùåñòâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü
íåïîëÿðíîé ïðèðîäû.

Àíàëèç äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîé çàâèñèìîñòè ýôôåêòîâ áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íå òîëüêî îò ÷àñòîòû è âðåìåíè ýêñïîçèöèè, íî è îò êîíöåíòðàöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è
ñâÿçûâàþùèõ áåëêîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî òåîðåòè÷åñêèé óñëîæíÿåò àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ðàìêàõ èçâåñòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ðåçîíàíñíîì âçàèìîäåéñòâèè ÌÏ ÊÍ× ñ áèîëîãè÷åñêèìè
îáúåêòàìè .


