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РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ КЛЕТОК ДРОЖЖЕЙ РЮША 
РШЦЗ В СТАЦИОНАРНОЙ И ЛОГАРИФМИЧЕСКОЙ 

ФАЗАХ РОСТА
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Изучались радиорезистентность и содержание эндогенных тиолов в активно про
лиферирующих и покоящихся клетках гаплоидных и диплоидных дрожжей Р1сЫа р1- 
пиэ. Показано, что уровень эндогенных тиолов выше в почкующихся клетках этих 
дрожжей, обладающих повышенной устойчивостью к рентгеновским лучам.
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Известно, что радиорезистентность клеток живых организмов՛֊ 
зависит от того, в какой стадии клеточного цикла находятся клетки во 
время облучения. У дрожжевых клеток период повышенной устойчиво
сти к ионизирующим излучениям, как было показано в работе Бима с 
сотр. [3], совпадает с появлением почек и продолжается, согласно Берн
су [4], с начала образования почки до достижения ею размера, равного 
примерно 1/3 материнской клетки.

Нами показано [1, 2], что почкующиеся клетки дрожжей Зас- 
сЬагошусез еШрзоШеиз, штамм Мегри 139-В, и ЗассИаготусез сегеуГ 
з!ае «дикого типа» , отличающиеся повышенной радиорезистентно
стью, содержат больше эндогенных тиолов, чем более чувствительные 
непочкующиеся клетки. Клетки дрожжей ЗассИагоглусез сегеу!з1ае, не
сущие мутацию гас) 51 и не отличающиеся по радиорезистентности в ста
ционарной и логарифмической фазах роста, не различаются и по содер
жанию ЗН-групп. Одним из иных путей проверки представлений, свя
зывающих повышенную радиорезистентность почкующихся клеток дрож
жей с повышенным содержанием в них ЗН-групп, может служить 
определение содержания ЗН-групп, в активно пролиферирующих и по
коящихся клетках дрожжей Р1сЫа ршиэ, у которых нетипичная реак
ция на облучение (гаплоидные клетки резистентнее диплоидных), что и 
было проделано в данной работе.

Материал и методика. Объектами исследования служили гаплоидный и диплоид
ный штаммы дрожжей Р1сЫа ршиз, выращенные на агаризованном неохмеленном 
пивном сусле (4° Балл) при 30°. Концентрацию клеток и процент почкования опреде
ляли подсчетом в камере Горяева. Для определения радиочувствительности суспен
зию, содержащую 1—2-102 кл/мл, облучали рентгеновскими лучами на установке 
РУП 220/20 при напряжении на трубке 200 кВ, силе тока 15 мА, мощности дозы 
2100 Р/мин, фокусном расстоянии 10 см и высевали на поверхность сусло-агара.. Вы
живаемость определяли подсчетом макроколоний через 7—10 сут после высева, в те
чение которых успевали сформироваться колонии из всех клеток, не погибших вслед
ствие облучения. Для определения инкубации по методике Седлака и Линдсея [5] 
дрожжи выращивали на сусло-агаре и высушивали на фильтровальной бумаге. Содер
жание тиолов в клетках относили к 100 мг сухой биомассы.
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Результаты и обсуждение. Как известно, дрожжевые клетки в про
цессе развития проходят несколько хорошо различающихся фаз (рис. 1). 
фаза 1—покоящаяся клетка, ядро без видимых изменений; фаза II— 
клетка с почкой, которая равна или меньше 1/3 величины материнской 
клетки, ядро без изменений или начинает готовиться к делению, пере
мещается по направлению к почке или изменяет форму, фаза III поч
ка приближается по размеру к материнской клетке, ядро делится, и 
дочернее ядро перемещается в почку; фаза IV представлена еще не 
разошедшимися материнской и дочерней клетками с полностью обосо
бившимися ядрами. На рис. 2 представлены кривые содержания в куль
туре различного типа почкующихся клеток гаплоидного и диплоидного 
штаммов Pichia pinus в зависимости от времени инкубации на пита
тельной среде.

Рис. 2. Кривые содержания в культуре различного типа почкующихся кле
ток гаплоидных (а) и диплоидных (б) дрожжей Pichia pinus в зависимо
сти от времени инкубации. 1—кривая содержания клеток, находящихся 
в фазах II IV; 2—кривая содержания клеток, находящихся в фазе III. 
По оси абсцисс время инкубации, ч; по оси ординат—содержание почку

ющихся клеток, %.
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Кривые зависимости содержания клеток, находящихся в фазе II 
(кривые 2) и в фазах II—IV (кривые 1), от времени инкубации показы
вают, что максимальное содержание клеток, находящихся как в фазе II, 
так и в фазах II—IV, приходится примерно на 10 ч инкубации.

Кривые выживания клеток 4-часовой, 10-часовой и 5-суточной куль
тур гаплоидного и диплоидного штаммов Р1сЫа ршиэ приведены на 
рис. 3. Наибольшей резистентностью обладают клетки 10-часовой куль
туры, наименьшей—5-суточной. 10-часовая культура содержит наи
большее количество клеток с мелкими и крупными почками, 4-часовая 
культура как по содержанию тех и других почкующихся клеток, так и по 
радиорезистентности занимает промежуточное положение между 10-ча
совой и 5-суточной. Это характерно как для гаплоидных, так и для* 
диплоидных дрожжей.

а

Рис. 3. Кривые выживания гаплоид
ных (а) и диплоидных (б) дрожжей 
Р1с111а ргпив. 1. 4-часовая культура,' 
2. 10-часовая культура, 3. 5-суточная 
культура. По оси абсцисс—доза об
лучения, крад; по оси ординат—вы

живаемость, %.

Для проверки представлений, связывающих повышенную радиоре
зистентность почкующихся клеток с более высоким уровнем содержания 
эндогенных тиоловых соединений, мы определили содержание БН-групп 
в клетках этих культур (табл.).

Из данных таблицы следует, что клетки 10-часовой культуры гап
лоидного и диплоидного штаммов, обладающие повышенной радиорези
стентностью и состоящие в основном из почкующихся клеток, содержат 
больше эндогенных тиолов, чем менее радиорезистентные клетки 5-су
точных культур, состоящие в основном из покоящихся клеток. Клетки 
4-часовой культуры, занимающие промежуточное положение как по ра
диорезистентности, так и по содержанию почкующихся клеток, содер
жат больше эндогенных тиолов, чем клетки 5-суточной культуры, и 
меньше, чем клетки 10-часовой.
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Та блица
Содержание SH-групп в клетках дрожжей Pichia 

plnus различного возраста, ммоль/100 мг

Штаммы
Возраст культуры

5-суточная 4-часовая 10-часовая

МН4 1,06 1,26 1,37

МН4-Д 0,98 1,12 1,23

Примечание: ошибка в определении S11-групп не превышала 3%.

Полученные результаты хорошо согласуются с данными, получен
ными на диплоидных дрожжах Saccharomyces ellipsoideus, штамм Mer- 
ри 139-В, и гаплоидных и диплоидных дрожжей Saccharomyces cerevi- 
siae разных генотипов и свидетельствуют в пользу представлений, свя
зывающих повышенную радиорезистентность почкующихся клеток с бо
лее высоким уровн&м содержания эндогенных тиоловых соединений.
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PICHIA PINUS ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ՌԱԴԻՈԶԳԱՅՆՈԻԹՅՈԻՆԸ ԱՃՄԱՆ 
ՍՏԱՑԻՈՆԱՐ ԵՎ ԼՈԳԱՐԻԹՄԱԿԱՆ ՖԱՏԱՆԵՐՈՒՄ

Ն. Վ. ՍԻՄՈՆՅԱՆ, Ծ. Մ. ԱՎԱԳՅԱՆ, Ն. Լ. ՋԱՆՓՈԼԱԴՅԱՆ, Լ. Գ. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է Pichia pitHlS Ղ Ւ ln Ւ Ղ հապլոիդ խմորասնկերի
բո ղբոջվո ղ և չբո ղբոջվող բջիջների ռա դիո զգայն ությոլնր և նրանցոլմ 
SH-խմբերի պա ր ո լն ա կո ւթ յո լն ր ։

Յռլյց է տբ4.^Լւ ՈՐ էնդոգեն տիոլների մակարդակն ավելի բարձր է խմո֊ 
րասնկերի բողբոջվող բջիջներում, որոնք ռենտգենյան ճառագայթների նկատ֊ 
մամբ մեծ կայունությոլն ունեն։

THE RADIOSENSITIVITY OF PICHIA PINUS YEAST CELLS 
IN THE STATIONARY AND LOGARITHMIC PHASES OF GROWTH

N. V. SIMONIAN, Ts. M. AVAKIAN, N. L. JANPOLADIAN, L. O. STEPANIAN

Data are presented on the content of endogenous thiols and radio- 
resistance of cells of haploid and diploid yeast culture Pichia pittas of 
different budding cell content. Yeast cultures, having a higher content of 
budding cells, were shown to contain a larger number of endogenous 
thiols and to be more radioresistant than those having a smaller amount 
of budding cells.
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