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Р Е. ПАНОЯН

МОДИФИЦИРУЮЩИЙ ЭФФЕКТ ХИМИЧЕСКИХ ЗАЩИТНЫХ 
ВЕЩЕСТВ НА РАДИАЦИОННО-ИНДУЦИРОВАННЫЙ 

МУТАЦИОННЫЙ процесс у ячменя

Изучался модифицирующий эффект некоторых радиопротекторов на мутационный 
процесс. Наблюдения показали, что протекторы могут влиять на метаболические про­
цессы и тем самым модифицировать конечный эффект поражения до и после их реа­
лизации.

В литературе имеется много данных о модифицирующем действии
химических защитных веществ при радиационном повреждении организ­
мов. Однако большинство этих работ посвящено противолучевому дей­
ствию протекторов при их применении непосредственно перед облучени­
ем [1, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15]. Эксперименты, в которых протекторы приме­
нялись после облучения пли изучался их модифицирующий эффект ь ря­
де поколений облученного организма, малочисленны [2—4, 7, 9. 11, 13], и 
приведенные в них данные часто противоречивы. Между тем исследова­
ния модифицирующего действия протекторов как на клеточном (по кри­
терию перестроек хромосом), так и на организменном уровне (по выжи­
ваемости и по выходу мутаций) очень важны, так как в поколениях орга­
низмов могут накапливаться наследственные изменения.

Целью нашего исследования было изучение модифицирующего дей­
ствия радиопротекторов па повреждающий эффект облучения как 
клеточном (цитогенетические опыты), так и на организменном уровне 
(лабораторные и полевые опыты).

В предыдущей нашей работе (7] были определены оптимальные кон­
центрации протекторов пЬ токсичности и по защитном) *ффек1\ при I а 
ных дозах облучения. Исследуемые концентрации протекторов не оказа­

довании

ли цитогенетического действия.
В настоящей работе приводятся результаты цитогенетических ич. е-

В нашу задачу входило изучение действия радиопротекторов, 
гамма-облучения и модифицирующего эффекта протекторов при учете 
аберраций՛ хромосом в первой анафазе митотического цикла клеток ме 
ристемы корешков ячменя.

АЭТ (Տ. 2-амино-этилизо-
Материал и методика. Воздушно-сухие семена ячменя (сорта МОС 1-1> об|< 

вали свежеприготовленными растворами радиоцрогскюров ополаскивали
тиоурония), тиомочевииы, цистеина и в“ ^^ом варианте семена зама-
проточиой водой и облучали и воде вл ... Посче обработки сг­нивали в воде в течение 2 часов и облучали в воде в дозе 10 кр. После
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мена проращивали в чашках. Петрн на фильтровальной бумаге при «смпературе 24 в 
термостате. Фиксацию корешков производили на 42. 45 и 48 час.

Результаты и обсуждение. В результатах, представленных на табли­
цах. приведены средние величины по вариантам. Определяли частоту
нормальных и мутантных анафаз, а также спектр возникших перестроек 
хромосом. В каж том варианте было просмотрено 20—25 корешков с уче­
том 600—800 анафаз. В ана зах и ранних телофазах учитывали число
парных и одиночных фрагментов, а также парных и одиночных дицентри- 
ков (мостов). При облучении иногда в одной и той же клетке возникало 
множество перестроек хромосом, которые, перемешиваясь, прикрывали 
др\ г др\ га. затр\ дняя тем самым определение конкретных типов перестро­
ек. Такие клетки записывались в отдельной графе под названием «другие».

Как видно из табл. I, при облучении в дозе 10 кр (контроль) у кле­
ток корешков се.мяг ячменя наблюдалась довольно большая частота пе­
рестроек хромосом в виде одиночных и парных мостов, одиночных и пар­
ных фрагментов. При обработке семян 0,01 М раствором АЭТ за 2 час. 
о облучения гровень мутирования снижался от 38,03 до 24,1%, эффект

защиты состазлял 36,5% Высокий защитный эффект наблюдался и при 
10-кратном снижении концентрации АЭТ (0,001 М)—33,34%, достовср 
ность 1 = 5.33. • * : ՛

Довольно высокий уровень защиты проявился и при применении 
цистеамина при концентрации которого 0,01 М снижалась частота му­
тантных анафа, с 38,03 (контроль) до 22,33%, а при концентрации 
0,001 М- до 27,0%. Достоверность защиты была соответственно—-6,41 
н 4,28.

Сравнительно низкий, но достоверный защитный эффект был полу­
чен при применении тиомочевины и цистеина в концентрациях 0,05 М. 
При более слабой концентрации (0,005 М) тиомочевины защитный эф­
фект не проявился.

Число перестроек хромосом на 100 аберрантных анафаз в вариантах 
с перестройками варьировало незначительно, тогда как число перестро­
ек на 100 просмотренных анафаз (поврежденных и неповрежденных) 
уменьшилось значительно. Это означает, что изменение радиационного 
эффекта в сторону защиты обеспечивалось за счет восстановления кле-
гок с меньшим числом перестроек.

Спектр перестроек хромосом (табл. 2)

•с

как в >б ।\ челном < контроль­
ном), так п в вариантах с применением прогекторов находился почти на 
одном уровне, с колебаниями 1—4%.

Наблюдаемое незначительное увеличение хромосомных мостов, ве­
но, свидетсльсгвоватз о наличии процесса частичного соединения 

разорванных концов хромосомных фрагментов. Эга картина более за- 
, « ' и-՝ ՝ром'‘"Л||ь,х перестроек, где протекторы АЭТ и цистеамин в 

нцелтрациях .Увеличивали процент соединения перестроек. Ана- 
АпТм. "т’Т°п՜ ПроГеК1 ’рЬ| снижали число парных и одиночных 
!Ъ ов. При соединении центрических фрагментов образовывались
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Частота аномальных клеток и перестроек Таблица I
хромосом при обработке семян ячменя

растворами химических протекторов перед гамма-облучением ДО։е 10 крв

Варианты опыта

Вода | 10 кр (контроль) 
АЭТ 0.01 М4-10 кр 
АЭТ 0.001 .М -р 10 кр 
ТМВЮ.05 .м-1 10 кр 
ТМВ 0.005 M-f-Ю кр 
ЦТИ 0,05 м-1-10 кр 
ЦТА 0.01 M-f-Ю кр 
ЦТА 0,001 М+10 кр

25
25
25
25
20
20
20

Число

750
750
750
750
750
600
600
600

287
181
190
218
271
175
134
168

Процент 
анафаз с 

перестрой­
ками о? X о

38.03+1,77 —
24.13+1.56 5,89|
25,33+1.58 5.33 
29.07+1,65 3.42 
36,13+1,75 0,78 
29,17+1,95 3,37 
22,33+1.70 6,41 
27,00+1,81*4,28

36,50
33.34
25,50 
4,92

23,24
41.24
28.95

"шло перестр» с к

426

271
308 
396 
235 
212 
250

56,80 148 43
33,73 139.7о
36,13
41.07
52.ь0
39,17

41,67

142.63 
136.7ц 
мел, 
134,2֊ 
158.2* 
143.81

I 3

о

П р и м е ч а н и е: АЭТ — S, 2-амнноэтнлизотнуровня.
ГМВ — тиомоченииа, 
ЦТИ — цистеин, 
ЦТА— цистеамин.

Таблица 2
Спектр перестроек хромосом, возникших при обработке семян ячменя растворами 

химических протекторов перед гамма-облучением в дозе 10 кр

Типы перестроек

Варианты опыт । другие

о
5 оX о

Вода 4֊ 10 кр (контроль) 
АЭТ 0,01 М+-Ю кр 
АЭТ 0.001 М+10 кр 
ТМВ 0.05 М+Ю кр 
ТМВ 0,005 М + Ю кр
ЦТИ 0.05 М * 10 кр 
ЦТА 0.01 М+10 кр
ЦТА 0.001 М+Ю кр

101 23,71 33 7.71 1203 47.65 87 20,24 2 0,47
64 25.30 32 12,65 106 41,90 46 18,18 5 1.98
66 24,34 34 12,55 119 43,91 51 18.82 1 0.36
74 24,02 27 8.76 144 46,75 60 19,48 ! 3 0.97
92 23,23 32 8,08 182 45,96 84 21,21 6 1.52
57 24.25 23 9,78 108 45,96 45 19,15 2 । 0,85
59 ГО

 1
*4

 1
О
О * 1 26 12,26 82 38,68 41 19.36 4 1,88

63 25,20 27 10 80 96 38,40 52 20,80 12 4.80

мосты, вместе с которыми учитывались и ацентрические фрагменты. 
Поэтом)՛ число ацентрических фрагментов как отдельно учитываемых 
повреждении уменьшалось. А если центрические фрагменты не соед. 
няются, то в анафазах они уходят в шапки и не обнаруживаются, а 
ацентрические фрагменты остаются на экваториальной зоне (центры* 
клетки и учитываются. Следовательно, полученное увеличение числа 
мостов под влиянием протекторов, по-видимому, явилось следствием их 
способности соединять разрывы хромосом. Наряду с изменениями 
спектрах хромосомных и хроматидных перестроек наблюдались 
менения в парных и одиночных фрагментах. Однако эти изменения 
тоже незначительны. Отсюда можно заключить, что мадифици- 
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рующее действие протекторов осуществлялось в основном до реализа­
ции радиационного поражения.

Поскольку число .хромосомных перестроек в 2 3 раза больше хро­
матидных. следовательно, основная масса клеток в зародышах семян в 
момент облучения находилась в стадии Сь

Достаточно значительный выход хроматидных перестроек явился 
результатом того, что семена перед облучением в течение 2 час. обраба­
тывались водными растворами протекторов, а облучение проводилось з 
воде. За этот период часть клеток \спела перейти в стадии 8 и О2. Вслед­
ствие этого повысилось и число одиночных ацентриков по сравнению с 
парными.

Исходя из полученных результатов и анализа литературных дан­
ных, можно предположить, что зашита организма от радиации с по- 
м >шыо протекторов происходит в результате снижения повреждающего 
эффекта облучения в основном до реализации поражения. Однако на- 
блюдае.мые изменения в спектре перестроек хромосом, хотя и небольшие, 
свидетельствуют о том. что протекторы могут влиять на метаболические 
процессы и тем самым модифицировать конечный эффект поражения не 
только до их реализации, но и после.

Можно предположить, что при применении радиопротекторов имею­
щиеся разрывы могут соединяться как в старом порядке генов в хромо­
сомах, так и в новом. Последнее может привести к повышению частоты 
мутации в последующих поколениях облученного организма.

Лаборатория индуцированного 
мутагенеза Поступаю 26.ХИ 1973 г.

Ռ. Ь. ՓԱՆՈՅԱՆ

ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՊԱՇՏՊԱՆԻՉ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄՈԴԻՖԻԿԱՑՆՈՎ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՃԱՌԱԳԱՅԹԱՀԱՐՈՒՄՈՎ ԻՆԴՈԻԿՑՎԱԾ ՄՈՒՏԱՑԻՈՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ՎՐԱ

ԳԱՐՈՒ ՄՈՏ

Ա մ փ и ւ|ւ ում

Ուսումնասիրվել Լ քիմիական պաշտպանիչ նյութերի' ԱէՏ ($, 2-ամինա֊ 
Լթիյիզոտիոոլրոնիաի), տիոմ իզանյութի, ցիստեինի և ցիստեամինի մոդիֆի- 
կացնող ադդեցո,թյո,նր ճառագայթահարման ժամանակ զարու սերմերի սաղմ֊ 
նային արմատածայրերի աճող բջիջներում,

'իտոդենետիկական ուսումնասիրություններից ( անաֆազային մեթոդով) 
'7'"/"/'/^/ /, որ 10 կո ճառագայթահարման դողան աո աջացնում Լ քրոմոսոմա- 
յին վնասվածքներ բջիջների 38%. ի մոտ,

եարո! սերմերի նախնական մշակումր նշված պաշտպանիչ նյութերի ջրա­
յին քուծոէյթներով, մինչև ճա ո ա գա յթ ահ ար ո ւմ ր, նվազեցնում է վնասված բջիջ-

/1 Միաժամանակ նկատվում / զգայի փոփոխություն րստ քրոմոսոմ­
ների խոտորումների եյքի և սպեկտրի, Գա, թույյ Լ տայիս եզրակացնեի, որ
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քիմիական պաշտպանիչ նյութերի մ ոդիֆիկացնոդ ա զ դե ց ո, թյուն ր հիմնակա֊ 
նում կատարվում է մինչև պոտենցիալ վնասվածքների իրացումը,

Չնայած դրան, դատելով քրոմոսոմների խոտորումների ելքի և սպեկտրի 
մասնակի փոփոխություններից կարե{ի է ենթադրել, որ քիմիական պաշտպա­
նիչ նյութերր մասնակցում են նաև քրոմոսոմների կտրված հատվածների վե­
րամիավորմանը, հետևաբար նաև միավորմանը. Հետևաբար, հիշյալ քիմիա­
կան նյութերր պաշտպանելով օրգանիզմի բշիշներին եառա դա յթ ահարմ ան վը- 
նասող ազդեցությունից, մասամբ փոխում են նաև նրա ազդեցության ուղղու­
թյունը և կարոդ են աոաշացնել մաոանդական փոփոխությունների ճառադայ- 
թա 'արված օրգանիզմի սերունդների մոտ.
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