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В ряде исследований было показано, что под действием у.-ф. облучения 
в области короче 300 ми происходит увеличение ионной проницаемости 
клеточных мембран эритроцитов (*), дрожжей (2) и др. Для выяснения 
вопроса о том, могут ли фотохимические реакции в липидах оказывать 
влияние на проницаемость мембран, в настоящей работе изучали действие 
у.-ф. света на электропроводность бимолекулярных фосфолипидных мебран 
(БФМ). Полученные при этом данные сопоставляли с результатами ис
следования фотолиза фосфолипидов в мембранообразующем растворе.

Фосфолипиды выделяли из мозга крыс по методу Фолча (3) с дополни
тельной отмывкой '100% ацетоном и суспендировали в гептане. БМФ фор
мировали по методу Мюллера и др. (4) на отверстии диаметром 1 мм в теф
лоновом стаканчике, помещенном в кварцевую кювету. По обе стороны от 
мембраны находился раствор 0,1 М КС1, 0,01 М трис-НС1 (pH 7,2—7,4). 
На мембрану при помощи двух хлор-серебряных электродов подавали по
тенциал 50 мв. Регистрировали падение напряжения на входном сопротив
лении усилителя постоянного тока У1-2, соединенном последовательно с 
БФМ. Облучение производили полным светом ртутно-кварцевой лампы 
СВД-120А или через светофильтр БС-4 (пропускание длиннее 290— 
300 ми). В отсутствие облучения БФМ имели сопротивление порядка 
10s—109 ом-см и оставались целыми от 0,5 до 3 час. При облучении пол
ным спектром лампы в одних случаях в течение 7 ± 3 мин. не происходи
ло никаких изменений сопротивления, а затем наблюдался внезапный 
разрыв мембраны или же быстрое (за 1—5 сек.) уменьшение сопротивле
ния, приводившее опять-таки к разрыву (рис. 1, кривые 1, 2). Такой ха
рактер кинетики указывает на протекание кооперативных процессов пере
стройки структуры мембраны под действием у.-ф. света. В других случа
ях вскоре после включения у.-ф. света наблюдали плавное увеличение 
электропроводности, продолжавшееся несколько минут и заканчивавшее
ся также разрывом БФМ (рис. 1, 3). Причины различий в наблюдаемых 
эффектах требуют дальнейшего выяснения. Изменение сопротивления 
мембран представляет собой фотохимический процесс: развитие эффекта 
прекращалось при выключении света. По-видпмому, увеличение электро
проводности и разрыв БФМ обусловлены фотоокислением липидов', по
скольку в атмосфере аргона у.-ф. свет не оказывал никакого влияния на 
БФМ (рис. 3, 2).
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Способность фосфолипидов вступать в реакции фотоокисления была 
гродемонстрирована при измерении спектров поглощения у.-ф. облученно- 
'о мембранообразующего раствора. В спектре поглощения образцов, облу-

Рис. 1. Действие у.-ф. света на сопротивление БФМ в присутствии кислоро
да воздуха. 1,2,3 — облучение полным спектром; 4 — облучение через БС-4; 
5 - • контроль; | и t - включение и выключение света соответственно; X — 
разрыв мембраны. Наблюдаемое сразу после формирования увеличение со

противления обусловлено почернением БФМ

ченных в присутствии кислорода, обнаруживается максимум около 235 мщ 
который, согласно данным, полученным для других липидных систем (5), 
принадлежит диеновым конъюгированным структурам, возникающим в 
результате образования гидроперекисей остатков ненасыщенных жирных 
кислот. Дальнейшие опыты показали, что кроме гидроперекисей в фосфо
липидах образуются соединения с максимумом поглощения ~ 268 мц, 
которые, вероятно, представляют собой продукты фотораспада гидропере
кисей. На это указывает тот факт, что при облучении полным спектром 
небольшими дозами (или через БС-4) преимущественно увеличивается 
максимум при 235 мщ а затем в ходе облучения происходит увеличение
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.Рис. 2. Изменение спектров поглощения мембрано
образующего раствора в результате у.-ф. облучения. 
.4 — облучение полным спектром: 1,2,3 — на возду
хе 0, 1 и 4 мин. соответственно; 4 — облучение в ат
мосфере аргона 4 мин. Б: 1 — исходный мембрано
образующий раствор, 2 — облучеппый на воздухе 
10 мин. через БС-4; 3,4 — тот же раствор, дополни
тельно облученный 4 мин. полным спектром в ат

мосфере аргона и на воздухе соответственно

причиной

облучении
свето-

оптической плотности око
ло 268 мц и одновременное 
ослабление поглощения в 
коротковолновом максиму
ме. В отличие от процесса 
образования гидропереки
сей, их фотораспад, приво
дящий к накоплению про
дуктов, поглощающих при 
268 мц, может протекать и 
в отсутствие кислорода — в 
атмосфере аргона (рис. 2). 
Эти продукты, вероятно, 
являются осколками жир
ных кислот с карбонильны
ми и альдегидными груп
пами.

Какие же продукты фо
толиза липидов обусловли
вают увеличение электро
проводности БФМ при 
у.-ф. облучении? Образо
вание гидроперекисей, ве
роятно, не является непо
средственной 
этого эффекта. Действи
тельно, при 
мембран через 
фильтр БС-4 не происхо
дило изменений их элект
ропроводности (рис. 1), 
хотя освещение мембрано
образующего раствора че
рез БС-4 приводило к по
явлению гидроперекисей 
(рис. 2Б, 2).

Мембраны, которые бы
ли сформированы из мем
бранообразующего раство
ра, содержащего первич

ные продукты фотоокисления (облучение на воздухе через БС-4), приоб
ретают чувствительность к у.-ф. свету в атмосфере аргона (рис. 3): наблю
дается уменьшение электропроводности БФМ, связанное, возможно, с фо
тораспадом указанных веществ на конечные продукты. Интересно, что 
указанный эффект проявляется в результате фотопревращений каких-то не
стабильных продуктов фотоокисления, так как он значительно уменьшал
ся, если между окончанием предварительного облучения мембранообразу
ющего раствора на воздухе и формированием мембраны в атмосфере арго
на проходило более одного часа, хотя за это время происходило лишь не
значительное уменьшение поглощения при 235 мц. Вопрос о природе этих 
продуктов остается пока неясным. Следует отметить, что активные про
дукты оказывают действие на электропроводность только в? том случае, 
если они образуются в самой мембране, поскольку исходное сопротивле
ние БМФ не зависело от предварительного облучения мембранообразую
щего раствора полным спектром лампы.

Таким образом, фотохимические реакции фосфолипидов можно разде
лить на две последовательные стадии: зависимую от кислорода (фотоокис
ление) и независимую от кислорода (дальнейшие фотохимические прев-
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Рис. 3. Действие полного у.-ф. света на сопротивление БФМ в атмо
сфере аргона. 1 — мембранообразующий раствор предварительно 
облучен па воздухе через БС-4; 2 — раствор не облучался; 3 — ВМФ 

не облучалась; обозначения те же, что на рис. 1

ращения первичных продуктов). По-видимому, именно последний процесс 
играет решающую роль в увеличении электропроводности БФМ.
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