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Известные эффекты магнитного поля на такие важные функции орга
низма, как рост, развитие, размножение обусловлены, очевидно, наруше
ниями в субклеточных структурах клетки, которые могут быть связаны 
как с изменением биохимических процессов в цитоплазме, так и с непо
средственным воздействием магнитного поля на 
ДНК. В последние годы получены данные, сви
детельствующие об изменении физико-химиче
ских свойств ДНК в магнитных полях высокой 
иапряжености (порядка 103—104 э) (1_3). Изве
стно, в частности, что молекула ДНК в растворе 
ориентируется длинной осью перпендикулярно 
линиям магнитного поля (2, 3). Согласно пред
ставлениям Дорфмана (*), переориентация под 
влиянием магнитного поля молекул ДНК в рас
творе должна обнаруживаться не только в тон
ких оптических эффектах, но может отразить
ся, из-за нарушения стерпческого взаимодейст
вия между ферментом и субстратом, и на соот
ветствующих биохимических реакциях. Можно 
ожидать изменения в кинетике тех ферментатив
ных процессов, которые связаны с присутствием 
молекул ДНК и РНК. Однако, согласно литературным данным, экспери
ментальная проверка высказанного положения на примере ферментативно
го гидролиза РНК не привела к

Таблица 1
Влияние магнитного поля на активность

рибонуклеазы. Напряженность 
магнитного поля 3,2-103э

Схема установки 
магнитной обработки 

растворов

стержнеобразных макро-

Среднее

М опыта

Изменение активности по сравне
нию с контролем

ед. оптич. плотн. 
при л 260 мр. %

1 —0,016 —0,9
2 0 0
3 +0.03 +2,1
4 +0.012 +0,8
5 —0,02 -1,1

+0,0012 +0,18

ожидаемым результатам. Магнитное 
поле напряженностью до 105 э не вы
зывало заметных 
кинетике реакции
(V)-

В данной работе, 
той ферментативной
стоянном магнитном 
на ферментативная система ДНК — 
ДНКаза, связанная с присутствием 
молекул ДНК.

Были использованы кристалличе
ские препараты ферментов: панкре
атическая рибонуклеаза фирмы «Re- 
anal» (Венгрия) и панкреатическая 
ДНКаза фирмы «Light» (Англия). 
Оба фермента являются эндонуклеа
зами и гидролизуют полинуклеотид-

изменений в , 
РНК - РНКаза

кроме упомяну- 
реакции, в ио

ноле исследова-
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Т а б л и ц а 
Влияние магнитного ноля па активность 

дезоксирибонуклеазы

9

№ опыта

Активность фермента
ед. оптич. плоти, 

при >. 260 му- 0/,0

контроль ОПЫТ контроль опыт

Н а п р яженпостъ м а 1
3,2-103 э

■ Н И Т Н и Г О 11 О л я

1 0,150 0,200 100 133.3
2 0,170 0,220 100 129.4
3 0,150 0,200 100 133.3
4 0,170 0,220 100 129.4
5 0,160 0,200 100 125.0

Среднее — — 100 + 0 130,1 + 1.5 
р< 0.001

11 а п р я ж е н н о с ть ма гнитного и о л я
1,2-I03э

1 0,160 0,190 100 119
2 0,170 0,210 100 123
3 0,170 0,200 100 117
4 0,170 0,190 100 112
5 0,170 0,190 100 112

Среднее — — 100+0 116 + 2.0 
Р < 0,01

Н а и р я ж е н н о : т ъ магнитного поля
0.8-103э

1 0,170 0.160 100 94.2
2 0,170 0,170 100 100,0
3 0,150 0,160 100 106.6
4 0,160 0,160 100 100.0

Среднее — — 100 + 0 100.2 + 2,5 
р>0,05

ные цепи по фосфодиэфирпым связям с отщеплением моно- и олигонуклео
тидов.

Определение активности ферментов проводилось спектрофотометриче
ски: рибонуклеазы — тгс Апфипсену (7) и дезоксирибонуклеазы — по 
Шмидту (8). Используемые методы основаны на определении величины 
прироста экстинкции в кислоторастворимой фракции при 7. 260 ми. В каче
стве субстрата при определении активности РНКазы использовался ком
мерческий препарат РНК фирмы «Light» (Англия).

Субстратом при исследовании ферментативной системы ДНК — ДНК
аза являлся препарат ДНК, выделенный нами из печени крыс детергентным 

методом по Кею (9) с мно
гократной депротеиниза
цией по Мармуру (10). 
Выделенная ДНК была 
достаточно полимерной 
(S ~ 25). Примесь РНК в 
препарате составляла 12%, 
белка — менее 1 %. Фер
ментативный гидролиз 
проводился при темпера
туре 25° в течение 1,5 час., 
причем все это время ре
акционная смесь цирку
лировала по замкнутой си
стеме трубок в присутст
вии (опыт) или в отсутст
вие (контроль) магнитно
го поля.

Предварительным ис
следованием кинетики ре
акции найдены концент
рации ферментов в реак
ционной смеси, соответст
вующие начальной скоро
сти реакции при 25°. 
Для РНКазы она соответ
ствовала 0,6 цг/мл (фер
ментно-субстратное 
ношение 1:5000) 
ДНКазы 3 цг/мл (фермен- 
тно-субстратпое соотноше
ние 1:50).

Магнитная обработка 
растворов проводилась на 
установке, схема которой 
приводится па рис. 1. Ус
тановка состоит из элект
ромагнитов (.7), емкости 

(4) и замкнутого контура, по

соот- 
и для

для раствора (3), перистальтического насоса 
которому циркулирует жидкость. Питание электромагнитов осуществляет
ся от выпрямителя BGA-6 (2). Замкнутый контур термостатируется, тем
пература регулируется с точностью ±0,1°. Скорость протекания жидкости 
равнялась 3 мл/мин. Максимальная используемая в работе напряженность 
магнитного поля соответствовала 3.2-Ю3 э. Опыты в каждом варианте пов
торялись пятикратно, причем каждый результат является средним из 3—4 
параллельных измерений.

Данные по исследованию влияния магнитного поля с напряженностью 
3,2-103 э на активность рибонуклеазы представлены в табл. 1.
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Из приведенных результатов следует, что активность рибонуклеазы в 
магнитном поле в пределах ошибки измерений не отличается от контроля, 
что согласуется с имеющимися литературными данными (4, “).

Опыты по исследованию активности дезоксирибонуклеазы проводились 
при различных напряженностях магнитного поля: 0,8-103; 1,2■ 103; 3,2■ 

• IO'3 э. Из представленных в табл. 2 данных следует, что магнитное поле об
наруживает на систему ДНК — ДНКаза эффект, выражающийся в увели
чении активности фермента.

Максимальное действие магнитного поля обнаруживается при напря
женности 3,2 • 10s э. Уменьшение напряженности приводит к снижению эф
фекта. При напряженности магнитного поля 0.8 • 103 э эффект исчезает.

Полученные данные по модифицирующему влиянию постоянного маг
нитного ноля на реакцию ДНК — ДНКаза подтверждают теоретическое 
предположение о возможности изменения кинетики ферментативных ре
акций, связанных с присутствием молекул ДНК, за счет их переориента
ции (*). В рассматриваемом случае эффект магнитного поля выражается в 
повышении активности дезоксирибонуклеазы по сравнению с контролем 
максимально на 30%.

Можно полагать, что для ферментативных реакций, связанных с при
сутствием молекул ДНК и РНК, существует определенный порог напря
женности магнитного поля, ниже которого эффект не проявляется. Как 
следует из результатов, приведенных в табл. 2, для рассматриваемой систе
мы ДНК — ДНКаза пороговая величина напряженности лежит между 1,2- 
103 и 0,8НО3 э.

G наличием порога напряженности в проявлении влияния магнитного 
поля на ферментативные реакции, субстратом в которых являются нуклеи
новые кислоты, связано различное поведение в магнитном поле с напря
женностью не более 3,2• 103 э аналогичных систем: ДНК — ДНКаза и 
РНК — РНКаза. Можно полагать, что для проявления эффекта магнитного 
поля на активность рибонуклеазы требуются гораздо большие, чем исполь
зуемые в работе, напряженности.

Полученные данные по усилению ферментативного гидролиза ДНК 
указывают на возможность модифицирующего влияния магнитного поля 
на целый ряд биохимических процессов, связанных с ферментативным рас
падом ДНК в норме п патологии клетки in vivo.

Институт биохимии им. А. Н. Баха 
Академии наук СССР

Москва

Поступило
12 VII 1971
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