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В Л И Я Н И Е  Н И З К О И Н Т Е Н С И В Н О Г О  
Л А З Е Р Н О Г О  И З Л У Ч Е Н И Я  НА С О Д Е Р Ж А Н И Е  

П И Р И Д О К С А Л Е В Ы Х  К О Ф Е Р М Е Н Т О В  В М О З Г У  К Р Ы С

О сновная  ко ф ерм ен тн ая  ф орм а витам ина  В 6 — п и ри доксаль-ф осф аг  
(П А Л Ф ) и пи ри доксам и н -ф осф ат  (П А М Ф ) яв л яется  б и окатализатором  
ш ирокого  спектра действия и в составе многочисленных пиридоксале- 
вых ф ерментов  п ри ним ает  активное участие в регуляции обмена веществ,, 
некоторы х биогенных аминов, р я д а  простетических групп и других ф и 
зиологически активн ы х соединений. П од  действием  света гелий-неоно
вого л а з е р а  происходят изменения в , активности ферментов пири- 
д оксалевого  р яда .  Д л я  уточнения м ех анизм а действия  нами проведены 
и сследован ия  по изучению л азерн ого  излучения (А — 632,8 нм) на у р о 
вень П А Л Ф  и П А М Ф  в головном мозгу крыс.

М атер и ал  и м етодика

Опыты (in v ivo и in  v i t ro )  проведены на половозрелы х кры сах  сме
ш анной популяции линии В нстар  стадного р азведен и я  весом 100— 150 г, 
со дер ж ащ и х ся  на стан дартн ом  пищевом раци оне  вивария. В опытах 
in v ivo  крыс ж естко  ф и кси ровали  в станке и теменную область  о б лу
чали  сф окусированн ы м  пучком лазер н о го  света (площ адь  пятна  0,1 см2). 
В опы тах  in v i t ro  облучению  п одвергали сь  субклеточные ф ракци и  м оз
га ин тактны х ж ивотны х, вы деленн ы е методом [1]. Источником л а зе р н о 
го света  сл у ж и л  л азер  Л Г -75  ( I  —  632,8 нм, вы ходная  мощ ность 9 мВт, 
плотность мощ ности 70 м В т /см 2). В ремя облучения 5, 10, 15 и
20 мин. К онтролем  сл у ж и л и  ф и кси рованны е животны е. Облученные ж и 
вотные и ф ракци и  после облучения, контрольны е крысы б рали сь  в опыт 
через 20 мин после облучения или фиксации.

С о д ер ж ан и е  п и ри доксалевы х  коф ерм ентов  определяли  по методике, 
предлож енн ой  Е. В. Горяченковой  [2] с использованием  апофермента, 
предварительн о  вы деленного  из пекарских  д р о ж ж е й  по методу Х ольца 
в м оди ф и каци и  [3]. П олучён ны е дан н ы е  об раб отан ы  методом в а р и а ц и 
онной статистики и п редставлены  на рисунке и в табли ц е  [4].

Р езу л ь таты  и их обсуж дение

К а к  следует  из рисунка, в опы тах  in v ivo при 10-минутном облуче
нии сущ ественных изменений со дер ж ан и я  П А Л Ф  и ПА М Ф  не отм ечает
ся. П осле  15-минутной экспозиции количество П А Л Ф  сни ж ается  в ядер- 
ной и надосадочной ф р а к ц и ях  (на 8 и 25 % соответственно) с одновре
менным повыш ением его в м итохондриях  ( 1 2 % ) -  П осле 20-минутного 
облучения н ап равлен н ость  изменений соответствует предыдущ ей серии 
опытов, но более резко  (на 50 % ) сниж ен уровень  коф ерментов в н а д 
осадочной ф ракции.
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Содержание ПАЛФ и ПАМФ в субклеточных фракциях мозга под влиянием л а 
зерного излучения (Л-632,8 нм) in vivo (a),  in vitro (б):

1 — ядерная фракция; 2 — митохондрии; 3 — надосадочная фракция; ® — достоверные данные

Перераспределение коферментов в опытах между субклеточными фракциями 
мозга под влиянием лазерного излучения (Л—632,8 нм), %

Фракция

10 мин 15 мин 20 мин

к О к О к о

Ядерная 31,90 31,37 34,05 33,80 32,73 35,17

Митохондрии 38,50 40,39 36,95 43,35 35,15 46,20

Надосадочная 29,60 28,24 29,00 22,85 32,12 18,63

П р и м е ч а н и е :  К — контроль, О — опыт.

В опы тах in v i t ro  изменения содерж ан и я  п и ридоксалевы х коф ерм ен
тов носят несколько иной х арактер .  Так, после 5-минутного облучения 
п оявляется  тенденция к  сниж ению  уровня П А Л Ф  и П А М Ф  в исследуе
мых ф ракц и ях  головного мозга. П ри  облучении 10, 15 и 20 мин о тм еч а
ются вы р аж ен н ы е  стабильн ы е изменения, статистически значим ы е в м и
тохондриях  и в надосадочной фракции.

У читывая специфику лазер н о го  излучения на биосубстрат  и св я зы 
в а я  ее с когерентностью и м онохроматичностью  [5], молено подойти 
к объяснению  полученных д ан н ы х  в опы тах  in v itro .  Б л а г о д а р я  коге
рентной природе световой луч  в ы зы вает  перемещ ение не только  з а р я 
ж енны х, но и н езар яж ен н ы х  частиц. П ри  этом частицы  (м акр о м о л ек у 
л ы  или их комплексы) побуж даю тся  к  нап равлен н ы м  перемещ ениям  
б л а г о д а р я  взаимодействию  м еж д у  электрическим  за р я д о м  частицы и
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электрически м  полем внутри лазерного  пучка. Д в и ж ен и я ,  не связанны е 
с фотохимическими превращ ениям и , в принципе могут инициировать 
определенны е биологические последствия, не хар актер н ы е  д ля  обы чно
го света  [6]. В ы сокая  монохроматичность л азерн ого  излучения п озволя
ет осущ ествить и збирательное  возбуж дение  определенны х к о л еб ател ь 
ных подуровней в м олекулах . П р е ж д е  всего это влияет  на электриче- 
ски-конф орм ационное  состояние отдельны х участков  м акром олекул 
белков [7].

В ком плексе апоф ерм ент-— коф ерм ент оба  компонента существенно 
вл и яю т  на свойства друг  друга . Так, апоф ерм ент  в ряде  случаев о б л а 
д а е т  меньш ей конформ ационной устойчивостью и более рыхлой струк
турой. В свою очередь, коф ерм ент при связы вании  с апоферментом 
при обретает  инди видуальн ую  оптическую активность. Т аким  образом , 
возни кает  уни кальны й способ детекти ровать  изменения м ик роокруж е
ния коф ерм ента  в ходе ферментативной активности [8].

И сходя  из знан ий  состояния коф ерм ента в белке асп артатам и н о- 
т р ан сф ер азы  [9], м ож но предполож ить, что под влиянием  лазерного  и з 
лучения  могут н ар у ш аться  ионные, гидрофобные, водородны е связи м е
ж д у  апоф ерм ентом  и коф ерм ентом  и об р азо вы ваться  иные. Это, в свою 
очередь, м ож ет  привести к уменьш ению  активности ф ерм ен та  с п а р а л 
лельн ы м  уменьш ением  со дер ж ан и я  свободных форм его. Н е  исключено, 
что сниж ение  уровня П А Л Ф  и ПА М Ф  м ож ет  быть обусловлено т а к ж е  
изменением  активности ферментны х систем, обеспечиваю щ их их синтез 
в клетке  [10]. В частности, отмечено наруш ение обмена АТФ в аналоги ч
ных услови ях  эксперим ента , что, по-видимому, м ож ет  сказаться  на об 
разован и и  коф ерм ентны х форм витам ина  В 6.

М енее  вы р аж ен н о е  уменьш ение со дер ж ан и я  П А Л Ф  и П А М Ф  в опы 
тах  in v ivo  связан о  с тем, что кож ей и костями черепа поглощ ается  от 
45— 54 до 6 7 %  падаю щ его  света [11]. С другой стороны, эти данны е 
полностью коррелирую т с р езу л ьтатам и  [12], полученными при исследо
вании активности  пи ри доксальзави си м ы х  ферментов. С р авн и вая  и зм е
нение уровня  П А Л Ф  и П А М Ф  в мозгу в опы тах  in  v ivo  с изменением 
активности  ACT, м ож ем  предполож ить , что в дан ном  случае активность  
A CT лим итируется  со держ ан и ем  пи ридоксалевы х  коферментов. Н а б л ю 
даем о е  перераспределен ие  П А Л Ф  и П А М Ф  (см. табли ц у) м еж ду  мито
хондриям и  и надосадочной фракцией , вероятно, связан о  с изменением 
проницаем ости  м и тохондриальны х м ем бран  [13]. И зм енение ф ункцио
нального  состояния митохондрий м ож ет  свидетельствовать  о л о к а л и з а 
ции в них акцепторов  монохроматического  красного  света  [14].
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