
является у этих плазмид только при 43 °С, тогда как при 37 °С они на
следуются стабильно. В отличие от известных плазмид этого типа рМЗ 
проявляет температурную нестабильность в клетках Enlerobacteriaceae 
уже при 37 °С, подобного рода плаз.миды ранее описаны не были. Ука
занные особенности наследования плазмиды р.НЗ, а также высокая час
тота переноса в изогенных системах скрещивания обосновывают воз.мож- 
иость ее использования для создания ts-векторов с целью введения 
транспозонов в клетки бактерий семейства Enterobacteriaceae.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ 
ИЗМЕНЕНИЙ В ГОЛОВНОМ МОЗГУ КРЫС 

ПРИ ЛАЗЕРНОМ ВОЗДЕЙСТВИИ

В современной медицинской практике расширяется физиотерапевти
ческое использование иизкоиитенсивных лазеров различных длин волн, 
апробируются новые комбинации воздействий [1—3]. Параллельно с на
коплением данных о морфологических изменениях в нервной системе 
возрастает количество исследований функционального состояния нерв
ной системы при лазерном воздействии [4].

Об изменении функционального состояния нервной системы судили 
по активности ацетилхолииэстеразы (АХЭ, КФ 3.1.1.7), играющей важ
ную роль в обеспечении передачи нервного импульса в холинергическом 
синапсе. Поскольку показано, что система ацетилхолин— холинэстераза 
наряду с нейромедиаторной функцией способна регулировать энергетиче
ский II белковый обмен [5, 6], нами параллельно изучена активность 
основных ферлгентов обмена глутаминовой кислоты : аспартатамиио- 
траисферазы (ACT, КФ 2.6.1.1) и глутаматдегидрогеиазы (ГДГ, КФ 
1.3.1.4) в головном мозгу крыс при иизкоиитенспвиом лазерном воздей
ствии различных длим волн и их комбинации.

Материал и методика
Исследования проведены на рандомбредных коивсикциопальиых бе

лых крысах .массой 150—200 г, находившихся перед опытом в постаб- 
сорбтивиом состоянии. Источником излучения служил гелий-иеоновый 
лазер (ЛГ-75, /. =  632,8 им, выходная мощность 21 мВт) и ЛГ-126 
(л=1150 и.м, выходная мощность 21 мВт, режим непрерывный). Крыс 
фиксировали в станке н теменную область головы подвергали однократ
ному локалыю.му лазерному воздействию только красного (К) и инфра
красного (ПК) лазерного излучения (в обоих случаях экспозиция 
20 мин) или их комбинации (К-рИК, ИК +  К). При комбинпроваииом 
воздействии животные облучались по 10 мни каждым видом излучения с 
интервалом 5 мин. Контролем служили фиксированные животные, не
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подвергавшиеся лазерному облучению («ложное облучение»). Актив
ность ферментов определяли: АХЭ по [7], ACT и ГДГ по методикам, 
описанным ранее [8], и рассчитывали на 1 .мг белка, который определя
ли по Лоури [9]. Полученные экспериментальные данные обработаны 
статистически.

Результаты и их обсуждение
Облучение красным и инфракрасным излучением раздельно повыша

ло активность АХЭ, при этом наиболее значимо в митохондриях (на 
29 %) при длине волны 632,8, а в ядерпой фракции— 1150 нм. Исследо
вание влияния па организм только красного или инфракрасного лазерно
го излучения дополнены экспериментами по изучению эффективности 
воздействия комбинации этих же длин волн. При комбинации и К-ЬИК, 
и И К + К  (рис. 1) получено статистически значимое увеличение активно
сти АХЭ во всех исследуемых фракциях (от 30 до 120 %), причем в пер
вом случае наиболее существенные изменения наблюдались в ядерпой 
и митохондриальной фракциях, а во втором — в цитоплазматической. 
Анализ полученного экспериментального материала позволяет выявить 
синергизм отдельных видов излучения при их сочетанном воздействии. 
В результате происходят изменения в функциональном состоянии .холи
нергического звена парасимпатической нервной системы. Если это так, 
то может изменяться и активность фер.ментов обмена глутаминовой кис
лоты.

□  I 
2 

3

Рис. I. Изменение активности АХЭ в субклеточных фракциях 
мозга крыс при воздействии лазерного излучения различных 

длин воли и их комбинации:
1 — ядерпая, 2 — митохондриальная, 3 — цитоплазматическая фрак

ции. — достоверные изменения (Я<0,05)

При изучении зависимости активности исследуемых ферментов обме
на глз'таминовой кислоты от вида воздействующего ннзкоэнергетнческо- 
го лазерного излучения (рпс. 2) выявлены разнонаправленные изменения 
скоростей реакций трансамнннровання, синтеза п дезампнпроваипя глу
таминовой кислоты. Лазерное излучение красной области спектра вызы
вает статистически значимую активацию дезаминирующей ГДГ п мито
хондриального нзофермента ACT, в этих же условиях эксперимента на
блюдается достоверное ингибирование ц — ACT н НАДН — ГДГ. При 
облучении животных инфракрасным излучением повыщенне актнвиостн 
ц — ACT составило 25, снижение НАДН — ГДГ — 17 %. Комбнннрован- 
ное воздействие при варианте К +  ИК приводило к таким же изменениям 
активности нзофермеитов ACT, как и при воздействии только НК. излу
чения, причем скорость реакции трансаминировання в митохондриях до
стоверно угнеталась на 15 %• В случае ИК +  К интенсивность процессов 
трансамнннровання, катализируемого нзоферментамн ACT, имела ту же
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направленность, что и при воздействии лазерного излучения только крас
ной области спектра, однако степень выраженности была иной. При обо
их вариантах используемых комбинаций скорость синтеза и дезаминиро
вания ГК соответствовала интенсивности этих процессов при воздействии 
только ИК излучения.

□  > 
г

13

i

Рис. 2. Изменение активности ГДГ и ACT в мозгу крыс при 
воздействии лазерного излучения различных длин воли и 

их комбинации:
/ — НЛД+— ГДГ; 2 — НЛДН — ГДГ; 3 — ц — ACT; 4 — м — ACT.

(Остальные обозначения те же, что на рис. 1.)

Анализируя экспериментальный материал, можно заключить, что при 
различных вариантах комбинированного воздействия (К +  ИК, ИК-ГК) 
излучений изменения активности м — ACT и НАДН — ГДГ аналогичны 
тем, что дает последний воздействующий фактор. Применение комбина
ций красного и инфракрасного лазерного излучения в различных после
довательностях не выявило каких-либо существенных отличий изучаемых 
параметров по сравнению с воздействием излучения только одной длины 
волны.

В ответной реакции биологических систем на низкоинтенсивпое ла
зерное воздействие, согласно современным представлениям, принимают 
участие несколько механизмов [10]. Обнаруженные нами изменения в 
активности исследуемых ферментных систем мозга крыс могут быть 
обусловлены прямым действием лазерного излучения красной н инфра
красной областей спектра, связанного с возникновением колебательно- 
возбужденных состояний отдельных атомных групп макромолекул [10], 
приводящих к конформационным изменениям мембранных образований 
клеток. С другой стороны, в облученном организме создаются условия 
ДЛЯ формирования неспецифических реакций. В литературе имеются 
данные, свидетельствующие об изменении гормонального н медпаторпо- 
го фона [И, 12], усилении аэробных окислительных процессов [13], из
менении антиоксидантной защиты [14] в органах и тканях при воздейст
вии на животный организм красного и инфракрасного лазерного излуче
ния, что ведет к изменению физико-химических свойств мембран, нару
шению компартмеитализации. Весь этот комплекс изменений необходимо 
учитывать при трактовке обнаруженных нами сдвигов активности иссле- 
дЗ'емых ферментов обмена глутаминовой кислоты в условиях лазерного 
облучения. Полученные нами данные по изменению активности АХЭ сви
детельствуют и о реакции нервной системы на лазерное воздействие. Бо
лее того, обнаруженный нами синергизм при комбинированном воздейст
вии позволяет говорить о большой чувствительности к лазерному воз
действию системы ацетилхолин — холинэстераза по сравнению с иссле
дованными реакциями об.мена глутаминовой кислоты.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЕЕМОСТАТИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ МОНО- И АМИНОКАРБОКСИЛЦЕЛЛЮЛОЗ

Водорастворимые лекарственные препараты на основе целлюлозы, 
окисленной оксидом азота (IV),— монокарбоксилцеллюлозы (МКЦ) — 
являются универсальными гемостатиками [1], одинаково эффективными 
при нормальном и патологическом состоянии свертывающей системы 
крови [2], что предопределило их успешное использование для останов
ки кровотечений во время операций на различных органах и тканях. 
Физико-химические и биологические свойства МКЦ, кроме того, позво
ляют использовать ее для создания полимерлекарственных комплексов 
с пролонгнроваипым гемостатическим, антимикробным, антиникотино
вым, гипотензивным или обезболивающим действием [3, 4]. Этерифика
цией целлюлозы днэтилэпоксипропиламином с последующим окислением 
оксидом азота (IV) получена ампнокарбоксилцеллюлоза (АКЦ) — ам
фолит, способный связывать лекарственные средства как основного, так 
и кислотного характера [5]. Универсальность этого носителя делает его 
перспективным для создания широкого круга фармакологических препа
ратов пролонгированного действия.

С целью выяснения возможности использования АКЦ в составе мест
ных гемостатиков изучены ее гемостатические свойства и сопоставлены 
с кровоостанавлпвающн.м действием МКЦ.

Экспериментальная часть
МКЦ с различным содержанием карбоксильных групп готовили окис

лением целлюлозы в виде трикотажного полотна 20—40 %-иыми раство
рами оксида азота (IV) в четыреххлорпстом углероде в течение 24 ч при 
температуре 19—21 °С. Для получения АКЦ целлюлозу предварительно 
активировали водными растворами гидроксида натрия и этернфицирова- 
лп диэтилэпоксппропиламином (ДЭЭЦА) в течение 6 ч при 70 °С. Варь
ирование содержания аминогрупп в получаемой таким образом диэтила- 
мпиооксппропплцеллюлозе (ДЭАОПЦ) осуществляли изменением кон
центрации NaOH в активирующем растворе. Последующее окисление 
ДЭАОПЦ 40 %-иы.м раствором оксида азота (IV) в четыреххлорнстом 
углероде при тех же условиях, что н при получении МКЦ, приводило к
3 Зак. 135 49


