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Гурвич А. А. Проблема митогенетического излучения как аспект молекулярной биологии, 14 л.

Вмонографии излагается основной фактический материал по проблеме митогенетического излучения, открытого профессором А. Г. Гурвичем в 1923 г.

Вспециальной главе рассматривается механизм возникновения излучения, основанный на рекомбинациях свободных радикалов.

Впоследующих главах рассматривается вопрос о биологическом значении излучения. Митогенетическое излучение является обязательным звеном в цепи процессов, приводящих клетку к делению, оно предшествует первым фазам митоза и может быть зарегистрировано па синхронно делящихся клетках в виде «премитотической» вспышки. Следовательно, энергетическая роль фотонов митогенетического излучения в процессе клеточного деления нормальных и малигнизирующихся тканей очень существенна.

Спектральный анализ митогенетического излучения является тонким индикатором функциональных состояний нервной и мышечной систем, включая и сердечную мышцу. Характеризуя некоторые структурно-энергетические параметры молекулярного субстрата, спектры позволяют составить представление о связи лабильных молекулярных структур субстрата с функциональными состояниями.

Вмонографии рассматривается концепция А. Г. Гурвича

оспецифическом для живых систем неравновесно-упорядочен- ном состоянии молекулярного субстрата. Значительное место

уделено изложению общебиологических представлений А. Г. Гурвича, подводящих к этой концепции и к теории биологического поля. Достаточно подробно изложены и основные положения теории поля

Необходимость анализа биологических явлений с точки зрения непрерывного сопряженного взаимодействия различных уровней — системного, клеточного, молекулярного, — вытекающая из этих биологических построений, обосновывается разнообразными фактическими данными и позволяет рассматривать проблему митогенеза как одно из принципиальных направлений молекулярной биологии.

В книге приводится также основной материал, характеризующий «раковый тушитель» митогенетического излучения, на примере которого видно практическое значение теоретических и экспериментальных исследований проблемы митогенеза.

В книге имеется 51 таблица, 35 рисунков, библиография — 108 названий.
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Предисловие

Одним из крупных достижений советской теоретической биологии является открытие покойным А. Г. Гурвичем феномена митогенетического излучения. В органической связи с этим открытием в результате многолетнего упорного анализа процессов эмбриогенеза им была создана теория биологического поля.

В свете современных достижений молекулярной биологии взгляды А. Г. Гурвича приобретают новый интерес и с точки зрения понимания сути химических (биохимических) и энергетических реакций, протекающих на уровне молекул, и с точки зрения взаимоотношений явлений молекулярного уровня с высшими иерархическими уровнями организма, как клеточным, так и охватывающим организм как целое.

В монографии доктора биологических наук А. А. Гурвич — дочери и продолжательницы идей А. Г. Гурвича— в сжатой форме изложены его представления о сущности и биологическом значении митогенетического излучения и основные положения теории биологического поля. Вместе с тем она творчески дополнила эти материалы итогами собственных многочисленных исследований, в значительной степени углубившими представления и теоретические обобщения и показавшими большое значение идей А. Г. Гурвича для современной молекулярной биологии. В этом, с моей точки зрения, заключается ценность и интерес труда А. А. Гурвич, который с большой пользой прочтут не только специалисты по молекулярной биологии, но и многие биохимики, биофизики, общие биологи, физиологи, патофизиотоги, любознательные студенты биологических и медицинских высших учебных заведений




Действ. чл. АН СССР В. В. Парин









От автора

Учение о митогенетическом излучении излагается в виде монографий в шестой раз, начиная с 1932 года. Структура предшествующих книг, авторами которых являлись А. Г. Гурвич и Л. Д. Гурвич — создатели всего направления исследований, менялась в зависимости от поставленных целей. В двух первых изданиях (1932, 1934 гг.) излагалась, по существу, вся совокупность знаний в новой тогда области. В последующих (1945, 1959 гг.) давалась исчерпывающая трактовка нескольких основных направлений проблемы митогенеза. В 1948 г. авторы дали в небольшой монографии введение в учение о митогенезе, излагающее необходимые основы для более подробного ознакомления.

Настоящая небольшая монография построена аналогично изданиям 1945, 1959 годов, т. е. дает возможно более полное изложение современного состояния отдельных вопросов. При этом большой упор сделан на описание фактов, характеризующих молекулярный субстрат живых систем, и на их трактовку, вытекающую из общебиологических представлений А. Г. Гурвича. Именно поэтому в книгу введена глава, рассматривающая предпосылки теории биологического поля, созданной А. Г. Гурвичем, и основные положения этой концепции.

Такой характер монографии обусловливает и данное ей заглавие, — митогенез, несомненно, является одним из направлений широко рассматриваемого понятия «молекулярной биологии».

Все данные последних лет, изученные как методом биологической детекции излучения, так и путем регистрации излучения на чувствительных фотоэлектронных умножителях, могли быть получены только благодаря тесной совместной работе с сотрудниками лаборатории В. Ф. Еремеевым и Ю. А. Карабчиевским, которым приношу за это большую благодарность.




А. А. Гурвич.









Введение

Длительное разностороннее изучение проблемы митогенетического излучения позволило уже лет тридцать тому назад поставить вопрос о его биологическом значении. Биологическое значение излучения — ясного по своей физической природе явления — двояко по своему смыслу. Ультрафиолетовые фотоны играют роль энергетических факторов высокого потенциала, значительно превышающих по своему уровню макроэргические связи. При их поглощении молекулами возникают не только первичные элементарные акты (диссоциация молекул, ионизация, возбуждение), но и вторичные последствия, развивающиеся в биологических субстратах в виде цепных процессов.

Наряду с этим, излучение дает сведения о чрезвычайно лабильных структурных состояниях молекулярного субстрата, позволяя сопоставить их изменения с физиологической сменой функциональных состояний.

Ультрафиолетовое излучение очень малой интенсивности (несколько десятков тысяч фотонов /см2/сек) вызывает в соответствующих субстратах разветвленные цепные химические процессы.

Эти явления лежат в основе стимуляции клеточных делений, т. е. оказывают «митогенетическое» действие.

Задачи, ставящиеся при изучении молекулярных процессов на живых системах методом излучения, отличаются от постановок вопросов, характеризующих современные генетические и биохимические исследования, авторы которых видят прямую зависимость вторичных и третичных молекулярных (белковых) структур от химического строения первичных цепей, г. е. держатся в своих построениях исключительно в пределах молекулярного уровня.

А. Г. Гурвич видел, напротив, сущность задачи в изу^ чении взаимоотношений молекулярного уровня с вышестоящими— клеточным уровнем и уровнем целого организма. Истоками такого подхода являлись результаты
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долголетнего последовательного анализа процессов эмбриогенеза, заставившие А. Г. Гурвича прийти к выводу о необходимости допущения непрерывного регулирующего («нормирующего») действия целого на пространственные параметры поведения клеток.

Принципы теории биологического поля были построены именно на этой основе.

Возможность анализа молекулярных процессов на живых объектах при помощи митогенетического излучения позволила прийти к следующему выводу. Представление о молекулярных структурах, специфичных для живых систем, должно быть расширено по существу: наряду с равновесными структурами любой степени устойчивости необходимо допустить существование неравновесной молекулярной упорядоченности1.

Это значит, что какая-то статистически постоянная доля высокомолекулярных элементов поддерживается за счет энергии метаболизма в состоянии взаимной лабильной ориентации, создавая системы общих энергетических уровней. Пространственные параметры таких «неравновесных молекулярных констелляций», обладая

	известными степенями свободы,
	зависят вместе с тем

	от воздействия вышестоящих
	уровней — клеточного



уровня, уровня целого. Целое выступает, таким образом, и относительно молекулярного субстрата, как непрерывно «работающий, нормирующий» фактор.

Вместе с тем, определение упорядоченности как неравновесной подчеркивает динамичность всего понятия. Представление о молекулярном субстрате неотделимо от представления о молекулярных процессах, включая и процессы деформаций молекулярных комплексов, т. е. непрерывные модификации стерических состояний. Отсюда понятие «физиологической теории протоплазмы».

Введение в биологию совершенно необходимых ей физических и химических понятий нужно рассматривать, с точки зрения А. Г. Гурвича, не как самоцель, а как путь для построения по возможности единой системы молекулярных представлений, соответствующей биологическим требованиям.

1 Нужно отметить близость в этом отношении взглядов А, Г. Гурвича и Э. С. Бауэра.










Физические ГЛАВА 1. и физико-химические основы

митогенетического излучения и фотохимические последствия его действия

В этой главе, где будут подробно разбираться конкретные вопросы механизма возникновения излучения и фотохимических процессов, возникающих в результа-

	те
	облучения, можно
	сразу же выделить основные вехи:

	 
	а) свободнорадикальный
	механизм
	возникновения

	излучения,
	 
	 
	 

	 
	б) значение фотона излучения как энергетического

	фактора, значительно
	превышающего
	по своему уров-

	ню
	макроэргические
	связи
	и вызывающего процессы



цепного характера.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС ИЗЛУЧЕНИЯ

Наиболее общее определение митогенетического излучения сводится к следующему — это ультрафиолетовое излучение широкого диапазона, возникающее при

							
	экзотермических
	химических
	реакциях, протекающих

	in vitro и в живых системах и
	характеризующееся очень

	малой
	интенсивностью. Поглощение
	молекулами такого

	слабого
	потока
	высокоэнергетичных
	фотонов
	приводит

	к
	ряду
	последствий, выливающихся
	в живых
	системах

	в
	различные макроявления.
	Стимуляция излучением



клеточных делений является как раз одним из таких, биологически наиболее важных явлений.

Однако, несмотря на определенность наблюдаемых явлений, создание конкретной энергетической схемы возникновения излучения представляло затруднение, так как митогенетическое излучение с средней энергией фотонов в 100 ккал/моль систематически обнаруживалось и изучалось на ферментативных процессах с валовым тепловым эффектом всего в несколько ккал/моль.






Выход был указан фотохимиком Frankenburger (1933), к общим положениям которого позднее были высказаны Н. Н. Семеновым и Я. Б, Зельдовичем очень существенные дополнения (см. А. Г. Гурвич, Л. Д. Гурвич, 1945).

Frankenburger, исходя из очень слабой теплотности процессов, дающих митогенетическое излучение, и принимая, вместе с тем, во внимание ничтожную интенсив-

	ность излучения1 пришел
	к выводу, что единственным

	энергетическим источником
	могут быть лишь
	процессы

	с высокой теплотностью,
	сопровождающие
	основной



ход реакции, но возникающие, однако, настолько редко, что они не отражаются сколько-нибудь заметным образом на валовом термическом балансе реакции. Такими процессами могут быть лишь рекомбинации свободных радикалов, появляющиеся в ничтожных количествах при ферментативных реакциях. Речь может идти о наиболее простых, реакционноспособных радикалах или атомах: радикалах гидроксила, карбонильной группе, аминоили иминогруппе, атомах водорода или кислорода.

Согласно представлению Frankenburger, энергия возникающая при их рекомбинациях не излучается непосредственно. Как правило, она поглощается теми или иными из молекул субстратов реакции и высвечивается ими с характерным для них спектром. Гипотеза Frankenburger содержала, таким образом, два допущения, доступных экспериментальной проверке: появление в реакциях свободных радикалов или атомов и поглощение энергии их рекомбинаций молекулами субстрата с ее последующим высвечиванием.

Мы приведем экспериментальные обоснования этих положений, предпослав им сначала те необходимые дополнения, которые были сделаны Н. Н. Семеновым и Я. Б. Зельдовичем. Ими было указано на то, что в реакциях с крайне слабым положительным энергетическим балансом не могут возникать радикалы в боль-

1 По оценке физиков, работавших между 1930—1940 гг. со счетчиками фотонов Гейгера — Мюллера (Rajewski, Г. М. Франк и С. Ф. Родионов, Barth, Siebert, Audubert) интенсивность излучения порядка нескольких тысяч фотонов от квадратного сантиметра источника в 1 сек. Получаемые в настоящее время результаты на фотоумножителях подтверждают эти данные.







шем количестве, чем они представлены в самом субстрате без прибавления фермента, так как фермент лишь катализирует, т. е. ускоряет реакцию. Для возникновения в большем количестве свободных радикалов необходимы, таким образом, еще какие-то дополнительные источники энергии, которые вовлекаются в общий процесс.

Внимательное изучение условий, при которых наблюдается высвечивание ферментативных реакций, показало, что необходимым условием является наличие атмосферного кислорода, а в большинстве изученных реакций и видимого света 1.

Наиболее вероятным является следующее представление: фермент вызывает в субстрате АВ какие-то изменения, которые могут идти и без участия видимого света или кислорода и которые можно обозначить как АВ1 или расщепление на А +В. Расщепление молекул

	или
	их отдельных
	функциональных
	групп до радикалов

	(т.
	е. дальнейшие
	изменения АВ1
	или А + В) происхо-



дят редко и только при наличии света или кислорода.

Экспериментальное обоснование второго положения Frankenburger, утверждавшего, что энергия рекомбинаций радикалов поглощается окружающими молекулами с последующим высвечиванием, было получено следующим образом. К системе фермент + субстрат прибавлялось третье вещество, заведомо не участвующее в данной реакции, спектр излучения которого был известен из предшествующих исследований. Производилось наблюдение за тем, не возникают ли в спектре, характерном для данной реакции добавочные полосы, типичные для прибавленного вещества.

Ряд положительных результатов говорил о правильности этого допущения и, по-видимому, о всеобщности этого принципа. В качестве излучающих систем чаще всего брались предварительно облученный ослабленным ультрафиолетовым излучением, т. е. фотовозбужденный, раствор гликокола, приобретающий способность к слабому длительному последующему высвечиванию в ультрафиолетовой области, и классическая

1 Опыты проводят, как правило, при рассеянном дневном свете (при закрытых окнах) и отсутствии в комнате источников ультрафиолетового излучения.
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