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ЭФФЕКТИВНОСТЬ воздействия излучения гелий­
неонового ЛАЗЕРА НА КЛЕТКИ БАКТЕРИЙ
ESCHERICHIA COL/ К-12 В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

.МОЩНОСТИ ЛАЗЕРА
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Аннотация — Исследована эффективность действия лазерного, а также по­
следовательных ц- и лазерного облучений на клетки бактерий и зависимо­
сти от мощности гелий-неонового лазера. Показано, что лазерное облуче­
ние оказывает на клетки бактерий Е. coli радиозашнтное дейстпие в опре­
деленном, довольно узком интервале плотностей энергий с максимальной 
эффективностью при 8.10а Дж/м2, независимо от мощности лазера (в ис­
следованном интервале мощностей).
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Abstract — I’he iniluence <>։ both only laser and subsequent (after ina 
diatlon with я-particles) laser irradiation on the bacterium cells versus 
the He Ne laser power was studied. The laser was shown to reveal з ra­
dioprotective eiiect on the E. call K—!2 cells in a certain rather nar 
row energy range. The efficiency is maximum at 8-103 J m։, irrespective 
of the laser power (in investigated power range).

Ключевые слова- бактерии E. coli. лазерное облучение, радиочувствительность.В литературе имеются данные как о повреждающем действии лазерно­го излучения, вызывающего морфологические изменения или гибель клеток, так и о биостимулирующем действии его. При анализе меха­
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низмов повреждающего действия лазерного излучения авторы [1,2] указывают на некоторые общие черты действия ультрафиолетовых яи- косекундных импульсов и ионизирующих излучений, например, появле­ние в обоих случаях свободных радикалов, сходство форм кривых до­за-эффект для лазерного и рентгеновского излучений, восстановление при фракционированном облучении [7]. Имеются также данные о воз­можности модификации эффектов ионизирующих излучении с прмошыо лазерного излучения малых мощностей [5, 8, 10]. Однако механизм этого эффекта неясен, в частности, из-за недостатка количественной ин­формации. Ранее нами было показано, что облучение клеток бактерий 
Е. соЦ К-12 разных генотипов гелий-неоновым лазером до, после и во время облучения их как редкоиоиизпрующн.м, так и плотпоионизнрую- щнм излучениями снижает повреждающее действие последних [3, 4, 9]. Эффективность модифицирующего действия лазерного излучения во всех вариантах комбинированного облучения и для всех исследованных штаммов оказалась максимальной при 30-секундной лазерной экспози­ции (при мощности излучения 2 мВт).В настоящей работе представлены результаты исследования эффек­тивности действия хак только лазерного, так и последовательных и- и лазерного облучении клеток бактерий /Г. coli в зависимости от мощно­сти гелий-неонового лазера.

Материал и методика. В рабчп՛ использованы клетки бактерий Е. coti К-12 
АВ 1157 «дикого» типа из коллекции ЛИЯФ Академии наук СССР.

Перед облучением клетки выращивали на твердой полноценной питательной среде 
УЕР (дрожжевой экстрою 10, NaCI 10. агар-агар—20 г/л) в течение 24 ч при 37°. 
Облучение клеток лазерным излучением (гелий-неоновый лазер ЛГ-75 непрерывного 
действия, ^=633 им, мощность излучения 4,В мВт) и а-частлцамп (плоски:՜։ 230р1։ яс. 
:очник с мощностью дозы 21 I p/мил, среднее значение ЛПЭ ц-частиц 110 кэв/мкм) 
проводили при комнатной температуре в монослое на поверхности «голодного» агара. 
Лазерное излучение при необходимости ослабляли нейтральными светофильтрами с 
пропусканиями 41 и 31%. Размер лазерного пучка приблизительно совпадал с раз­
мером облучаемой капли клеточной суспензии (0.07 см2). При последовательном об­
лучении клеток (х- и лазерным излучениями временной интервал между этими видами 
облучений не превышал 120 с. Разведения клеточной суспензии готовили с таким рас­
четом, чтобы в каждой чашке вырастило от 100 до 300 колоний. Выживаемость кле­
ток определяли подсчетом макроколоянй, вырастающих через 2 суток при 37°. Каж­
дый опыт повторялся 5—10 раз. Стандартная ошибка определения значений иыжи- 
ваемостп клеток при усреднении результатов разных опытов, как правило, не превы­
шала 5%.

Результаты и обсуждение. На рис. 1 приведены кривые выжива­ния клеток бактерий, облученных лазерным излучением разной мощно­сти. Видно, что во всех случая.՝, полученная нами ранее форма кривой выживания сохраняется [3]: лазерное облучение при малых экспозици­ях не приводит к летальному эффекту, а при больших—выживаемость клеток постепенно падает, причем, чем больше мощность, тем больше поражение.На рис. 2 приведена зависимость выживаемости клеток бактерий, подвергшихся последовательным а- и лазерному облучениям, от време­ни лазерной экспозиции при разных мощностях лазера. Ил рис. видно, что малые экспозиции лазерного облучения оказывают раднозашитное ЮЗ



действие на клетки бактерий. Снижение поражающего действия «-ча­стик лазерным воздействием регистрируется в довольно узком нигер* вале энергий (7—8,5) 10* Дж/м*. При этом максимальное повышенно выживаемости клеток независимо от мощности лазера наблюдается при плотности энергии 8-!03 Дж/м'-. При больших же экспозициях ла­

Рис. I. Заиисвмос։ь выживаемости клеток бактерий Е. соП ог лазерной экс­
позиции при разных мощностях лазера: I 4,8 мВт. 2 1.96 мВ՜.. 3—0.6 мВт

Рис. 2. Зависимость выживаемости клеток бактерий Е. соИ. подвергшихся 
последовательным ц- и лазерному облучениям, от лазерной экспозиции при 
разных мощностях лазера; I—4,8 мВт. 2- 1,96 мВт, 3—0.6 мВт. Пунктир­
ная линия соответствует выживаемости клеток, облученных ц частицами 

в дозе 210 Гр.зерного облучения поражения, вызываемые а-частицама и лазерным излучением, суммируются.Таким образом, пострадиационное действие гелий-неононого лазер­ного излучения на клетки бактерий /А соИ К-12 укладывается в рамки 104



известного в биологии закона Арндта-Шульца, согласно которому ма­лые доз и (концентрации) вызывают реакции, противоположные тем, которыми клетки отвечают на воздействие тех же факторов в больших дозах (стимуляция и подавление, соответственно). Подобный эффект был получен в работе Кару с соавт [6]. показавшими, что ультрафио­летовые ультра короткие импульсы в завис։։ мости от лозы облучения могут вызвать в клетках как снижение, так и усиление синтеза нуклеи­новых кислот: Механизмы воздействия разных видов излучений, в том числе и лазерного излучения разных длин волн н длительности, на клет­ку различаются, тем не менее реакция клеток при всех указанных ви­дах облучения малыми дозами оказывается нсспсцнфнческой.Нужно отметить, что реакция клеток на последующее лазерное об­лучение не адекватна ответу их на одновременное облучение «части- нами и лазерным излучением (9) При одновременном облучении эф­фективность раднозащнтного действия лазерного излучения при малых экспозициях равна максимальной эффективности его при последующем облучении, а при больших экспозициях она несколько снижена за счет вклада самого лазерного воздействия в летальный эффект. При боль­ших дозах последующего лазерного облучения раднозашнтный эффект гелий неонового лазерного излучения исчезает, а поражения клеток, вы­зываемые «-частицами и лазерным излучением, суммируются (рис. 2).
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