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КОМБИНИРОВАННОЕ ДЕЙСТВИЕ ЛАЗЕРНОГО И 
ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ на ВЫЖИВАЕМОСТЬ 
КЛЕТОК РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО POL А1 МУТАНТА

БАКТЕРИЙ ESCHERICHIA COLI К-12

К. 114. ВОСКАНЯН, н. В. СИМОНЯН. Ա. М. АВАКЯН

Изучено комбинированное действие лазерного и рентгеновского, а также лазер
ного и а-нзлученнй на клетки радиочувствительного ро! А!՜ -мутанта бактерий Е. coll 
К-12. Показано, что лазерное воздействие до и после рентгеновского, а также а-облу- 
пенни приводит к повышению репродуктивной способности клеток Последующее ia- 
зернос облучение вызывает большую модификацию выживаемости клеток, чем предва
рительное.

Հ.1.տազոտված Լ /օպերային ւաո tu tj ս> յթ մ tub և ոենտղենյան ճարէսպԱէէթների, ինչպես նաև 
լազերային :,ս»Ոաղայթման և Ղ֊ էհսսնիկների կոմրինսւցված Օւզդեցոէթյո/նր Eschcridlta COl I 
К ■ է < րաէրո1.րիան1ւրի pol Al - ոս;ղիողգայո<ն մ ուտ անտի վրւսէ Յույց Հ տրված, որ (օպերային 
ձաոտղայթոէմր ոենւորյեն յս/ն, ինչպես և (/.-Տւսոսպսւ յթում ից սւոայ հ Հես՚ո րերում Լ րքիյնЛրի 
կեՆսո,նակոէթյսւն ղհէՍ(ի աճի։ Ւոնիզայյնոզ ճառագայթմանը Հետևող լազերային ճառագայթումը 
Հանգեցնում կ րfl'l^I՝I՝ կենսունակության ավեյի մեծ մողիֆիկացիա յի. րան նախնական ճա- 
■ւսւրյայթումրւ

The combined effect of laser radiation and X-rays, as well as of that of laser 
radiation and a-pariicles on Ecaherlclila coll K—/Scells oi radiosensitive pol Al~-mu- 
tanl has been studied. The cells survival is shown to increase under the action of 
laser radiation applied before and after both X-rays and a-lrradiation. Posl-irrad’alloiv 
with laser results in a larger modification of the cells survival than pre-irradlation.

Ключевое слова: бактерии E. coli, лазерное и ионизирую՛,une излучения.

Показанф, что лазерное воздействие на клетки бактерий Esche
richia coli К-12 снижает повреждающее действие нон зирующих излу
чений [2, 3]. Как известно, законе мерности структурио-функ11ио։галь- 
ной организации генетического аппарата в наибольшей степени изуче
ны у прокариот, и прежде всего у бактерий Е. coli. Получены суперрс- 
зистентныс мутанты этих бактерий, характеризующиеся лучшей коорди
нацией работы деструктивных и реемнтезнрующих ферментов [1J, а 
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так.-i.- различные изогенные репарационные мутанты, повышенная ра
диочувствительность которых обусловлена нарушением определенных 
этапов репарации ДНК [3, I]. Все это позволяет проводить детальные 
исследования по влиянию генотипа клеток на эффективность модифици
рующего действия лазерного излучения.

В настоящей работе приводятся результаты изучения влияния кам- 
бзнированного лазерного и рентгеновского, а также лазерного и <х*излу- 
чений на клетки pol А1 -мутанта бактерий, Е. coli К-12, дефектного по 
быстрой репарации.

.Магернал и методика Исследовались клетки радиочувствительного мутанта Р 3478 
(polAl ~ । бактерии Ь. coli К-12 из коллекции ЛИЯФ Академии наук СССР. Геи pol А1~ 
являйся структурным геном ДНК-полнмеразы 1, которой принадлежит ведущая роль 
и зксцйзнойНой репарации.

Перед облучением клетки выращивали на твердой полноценной питательной сре
де JEPD ирожжевой экстракт -10. NaCl—К). пептон—10. агар-агар -20 г/л) н те- 
некие 24 ч при 37°. Облучение клеток лазерным излучением (гелий-леоновый лазер 
/1Г-52-3 непрерывного действия. //633 нм. мощность излучения 2 мВТ), ^-частицами 
(плоский Wu-неточнок с мощностью лозы 21 Гр/мин. среднее значение .4113 а-чзс- 
тчц ПО кэв/мк.м) и рентгеновски ми лучами (установка РУМ-17, напряжение на труб
ке 200 кВ. сила тока 11 мА. мощность дозы 35 Гр/мин) проводили при комнатной тем- 
пературе в монослое на поверхности «голодного» агара. При последовательном облу
чении клеток ибнизиругошимн н лазерными лучами временной интервал не пре.вцХизл 
120 с Разведения клеточной суспензии для облучения и контроля готовили с таким 
расчетом, чтобы з каждой чашке вырастало от 100 до 300 колони։ Выживаемость 
клеток определяли подсчетом макроколоний, вырастающих через 2 суток при 37° Каи,- 
дый опыт повторялся 5—10 раз. Стандартная ошибка определения средних значений 
выживаемости клеток при усреднении результатов разных опытов, как правило, «е пре
вышала 5%.

Результаты и обсуждение. На рис. 1 показана зависимость выжи
ваемости клеток бактерий Р. coli К-12 от продолжительности лазерного 
облучения. Видно, что кривая доза—эффект клеток pol -М՜ мутанта. 

Рис. 1. Рис, 2.
Рис I. Заэн снмость выживаемости клеток бактерий от времени лазерного 
облучения. Но оси абсцисс—время облучения, мин; по осн ординат -вы 

жлваемость, %.
Ряс. 2. Кризы-.* Выживания клеток бактерий при комбинированном облу
чении рентгеновским н лазерным излучениями. По осн абсцисс—доза об
лучения. Гр; по оси ординат—выживаемость, % А—лазерное излученне- 
Х-лучн; Б -Х-лучи-рлазернос излучение. 1 Х-лучи; 2—3—лазерное облу

чение в течение 30 и 15 с соответственно
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так же как в других штаммов бактерий Е. соП К-12 [3], имеет по мень
шей мере два качественно различающихся участка: это участки малых 
и больших доз. На участке малых доз летальный эффект не обна
руживается. На участке больших доз с увеличением дозы выживаемость 
клеток снижается. При комбинированном ионизирующем и лазерном 
облучениях нами были использованы дозы лазерного излучения, распо
лагающиеся на участке малых доз кривой выживания.

На рис. 2 приведены кривые выживания клеток бактерий Е. сои 
К-12. подвергшихся лазерному воздействию н разных экспозициях до и 
после рентгеновского облучения. Значения параметров п и Со кривых 
выживания приведены в таблице. Результаты свидетельствуют о том,, 
что воздействие лазерным излучением до и после облучения рентгенов
скими лучами повышает выживаемость клеток. Эффективность моди
фицирующего тействня лазерного излучения зависит от последователь
ности облучений и времени воздействия.

На рис. 3 приведены кривые выживания клеток бактерии Е. еоП 
К-12. подвергшихся лазерному воздействию в разных экспозициях до и 
после облучения их а-частидами. Значения параметров в и Во этих

Рис 3 кривые выживания клеток бактерий пр։: комбинированном облуче
нии лазерным я а-нзлученйями. По оси абсцисс—лоза облучения, Гр. по 
оси ординат—выживаемость. %. А—лазерное нзлучсниефсснастицы; Б— 
■а-частнцы+лазерное излучение. 1—«-частицы; 2—3—лазерное облучение 

в течение 30 и 15 с соответственно.

кривых т.акже даны в таблице. Видно, что излучение гелий-неонового 
лазера снижает повреждающее действие не только релкоионизирующих

Таблица. Значения п н 1)с кривых выживания клеток бактерий при комбиниро
ванном облучении их ионизирующими к лазерным излучениями (время лазерного 
облучения—30 с)

Парамет
ры кри
вых вы
живания

Вид облучения

X—лучи
Лазерное 
излучение— 
— X лучи

X —лучи • 
4-лазерное 
излучение

а—частицы
Лазерное

НИС-}- 
фз- части

цы

а—частицы 
4- лазерное 
излучение

п 1 ] 1 1 1 1

По, Гр 15 15 20 80 147 168

202



рентгеновских лучей, но и плотноионнзируюшн.х л-чзстиш Данные, при
веденные на рис. 2 и 3 и в таблице, позволяют сделать вывод о следу
ющих общих закономерностях модифицирующего действия лазерного 
излучения на выживаемость клеток радиочувствительного pol AI՜-му
танта бактерий Е. coli К-12 до и после воздействия ионизирующими из
лучениями разных энергий: последующее лазерное облучение приводит 
к большей модификации выживаемости клеток, чем предварительное; 
30-секундная экспозиция лазерного воздействия более эффективна, чем 
15-секундная. Повышение выживаемости клеток радиочувствительно
го pol А1”-мутанта бактерий Е. coli К 12 при комбинированном лазер
ном и ионизирующих облучениях свидетельствует о том, что блокирова
ние системы быстрой репарации (при наличии в клетке функциониру
ющих систем сверхбыстрой и медленной репараций) не исключает мо
дифицирующего действия лазерного излучения.
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ИЗМЕРЕНИЕ ВЯЗКОУПРУГИХ СВОЙСТВ КРИСТАЛЛОВ 
БЕЛКОВ ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ

В. II. МОРОЗОВ, С. Г ГЕВОРКЯН

Описан метод измерения динамического модуля Юнга Е к логарифмического де- 
крсмента затухания 0 кристаллов белков и аморфных пленок в интервале температур 
170-у-25°С. Обнаружены две области температур, и которых происходит существен
нее: изменение модуля: —20-~֊-300С. где происходит небольшое скачкообразное уве
личение модуля сильногядратнрованных образцов (с содержанием воды 0,2-֊-0,3 
сехого веса белка), связанное с замерзанием относительно свободной волы, я - 40-у. 
— 100сС, где происходит большое увеличение модуля, связанное г иммобплизаипе;; по
верхностных слоев белка и прочно связанной воды.-

նկարաղրված Լ ււպիսւակուրների րյուրեդների հ ամորֆ թաղանթների Ցոլնդի դինամիկական 
.•ոդւ՚ւյի |£ հ մարման յողարիթմ ական դեկրեմենտի () չափման ևդանակր յայՆ ջերմաստիճանն- 
յին տիրույթում (—I 7 0 -֊• ?5 '(.) ։ Հայտնաբերված են ջերմաստիճանային երկու տիրույթներ, 
որտեղ տեղի Լ Ունկնում մոդայի Լական փոփոխություն. —20 Т—տիրույթում տեղի I. 
րւնենուս մոդայի ոչ ւ/ձժ թոիչրտ.'/, աՀ, —40^ —էՕ(/՜(Լ սւիրույթոէմ ս։եղի Լ ունենում մոդոլչի 
ч!<г ար, կապված սպիւոակուրքի մոլկկոլլում մակերևութային շերտերի շարժունակության կորրո- 
տի հետ)
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