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ВЛИЯНИЕ КОМБИНИРОВАННОГО ДЕЙСТВИЯ 
РЕНТГЕНОВСКОГО И ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИИ 

ВЫЖИВАЕМОСТЬ КЛЕТОК ДРОЖЖЕЙ

И В. СИМОНЯН, п .7. ДЖЛНПОДАЛЯН. .'! Г. СТЕПАНЯН. I .41 АВАКЯН 
Ереванский физический лнститу։ ГКАЭ СССР

Показано, что облучение днплолдиых клеток дрожжей Sacchuromyces 
ellipsoidal s Мегри 139-В и Suet hn г от усе s crrcvlsiat .дикого* типа 
ннзконнтенснвным. геллй-неоновым лазерным излучением приводи! к сни­
жению повреждающего деке:ar# рентгеновского излучения. На гаплоид 
них клетка• дрожжей Sue chur^in yces ccr< visiic энного» типа радио 
защитное Действие лазерного излучения нс ибваружива՛ тел.

Зт!9 / »(, .S'.jccfiurovrvc.’v ellipsoid* <s /.?$— В t,
Sacchat’i.'mycfs ccrn'tsiu՛՝ /и^п1,и,и^-:ш^!:՝՛ ч{,‘лил1'Ч rft'f
ijt.p/1 ։-n.oai-.'uipoj.l';i i.i*. liA'/lSui ( u'n ipm/ .’.jl՛: IjI/nu { r.
s:utnu/r.w/piiif>j< flui/Hj .i,r/}or/t4pjtu՜-. Saccht&oin yces cerevlslae

и'Ги/1' ’■lu‘7;Kt՛4 f ‘irLJ‘ /‘W ц fc/тлм ?/>lr ZuiiHUtuifiulpli nujqf։nu/uiw-
u/iuufr; Ш-/ r;m,՜ trrCii ՝/> ’ui рлиирАуг^.?.՛.'

The jrradbJhon of dtplold yeas; cells $йссЛ^го/«у<г?.< elUpsaldeus MeghrJ 
139-B and л«£iiiar tinye<: cerci-isiue o' ‘wild’ iype with low-in tensity hc- 
liuin-ncv:։ laser radiation was shown io lead to a decrease in the dama­
ging effect o; X-rays. The radioprotective effect oi laser irradiation was 
nof revealed on hapiOld ye.ist cells 5 ccharomyccs cen.dsiae о I -wild- 
type.

Дрожжи Sacciiaromgces—лазерное излучение—рент сен. иаспае излучение.

Ранее нами было показано, чь՛ ;б.: .чение клеток бактерии Е. coll К-19 
разных репарационных генотипов н:гц<о1П1тенс1г.ишми гелий-неоновы sot 
лазерными лучами привод։;։ к снижению повреждающего действия ио­
низирующих излучений 1’1.2]. Репродуктишгая способность клеток при 
Последовательном рентгеновском и лазерном облучении выше таковой 
клеток. fio.TBcprHyгых T'aihk-.i •>ен:ген1;вск(?му ;блучен1по. В этих же 
работах /ыл* выдвинуто : ре.пп . южеиие о том. что излучение гелий­
неонового лазера может зктпвироваг.։. репарационные системы клегик 
и поэтому при совместном действии его с иоинз |руюшиы излучением 
.•стальное действие последнего снижается. В пользу этого предположе­
ния свидетельствует, с ...-Hon стороны, характер изменения значении 
параметров кривых выживания увеличение значений экстраиолянион- 
Иргс- числа (п), с другой—зависимость -лрфектиз мости ком бини рован- 
:՛ 1 облучения от генстичеслих ։>собёнйоетёй клеток, «։искольку исполь­
зованные нами штаммы бактерий Е ( >Н К-!2 являются изогенными 
мутантами разных репарационных генотипов.

В работе представлены результаты исследования влияния после- 
дрйательн&го и-; ;пгеновского и лазерного облучения на клетки гапло­
идных и диплоидных лрожже՛:. относящихся х более высокоорганизо­
ванной (по сравнению ;• прокариотами) таксономической группе орга- 
нкзмсв :: являющихся у.к бпым ;бъекшм для проверки представления 
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о связи противолучевого действия лазерного излучения с внутриклеточ­
ными механизмами репарации.

Материал к .це,- >:и.и_ В работе испияь чоазли диплоидны. аеин дрожжей 
Saccltarvmytvf eliipaoide^ '֊Ь-.рп 139-0 и гаплоиднис и днллоидкы-. метки дрож­
жей Saccharomyctrs cer»t.:<i..г итого» -низ Перс. облучением кл. тк выращи­
вали на твердой полноценной питательной среде УЕР (дрожжевой жстракг—10 г/л, 
глюкоза—-20 г/л, пептон—10 гул. агар-агар—20 г/л) в течение * суг<ж при 30* Облу­
чение клеток проводили гелий-неоновым лазером ЛГ-75 непрерывного действия (д՜ 
033 нм. мощность излучения 4,8 мВ; > и рентгеновской установкой РУП-200-20-5 (на­
пряжение на трубке 200 нВ, сила гока It мА, мощность доты 3"« Гр, мин) при комнат­
ной температуре и миносло.- ни поверхности «голодного.» агара пли же на лавсановых 
ядерлых фильтрах (диаметр пор 0.53 мкм (гористость 8— 10՝N>) Способ облучения 
клеток не влиял на их чувствительность к рентгеновскому облучению При последо­
вательном облучении клеток указанными видами излучений временной интервал меж­
ду ними не превышал 120 с. Выжннаемосгь клеток определяли подсчетом макроко­
лоний, вырастающих члре 6 суток в описанных иыше условиях Рехульги.и зкспс- 
ркмск сон обрабатывала на вычислительном комплексе Искра-1256 с испольюваннсм 
метода наименьших квадратов и гкрнтерия Стьюдента Стандартная ошибка опреде­
ления средних значений выживаемости клеток яри усреднении редел^гагов разных 
опытов, как правило, к • превышала 5%

Результаты и обсуждение. На рис. 1 приведены кривые выжива­
ния диплоидных клс ин дрожже՝՛ Sarchuromyces ellipsoides Мегрп 
39-B, подвергну г х рентгеновскому и комбинированному рентгенов 

скому и лазерному излучениям. Для последующего лазерного облуче­
ния клеток нс пользовалась нелегальная экспозиция, равная I мни. Из

Рис. ։ Кривые выживания ДИЛЛиИДНЫХ клеток дрож­
жей 5 еШр&ййяи* Мегри 139 !3 три комбинированном 
облучении ;мчп. енивекнм и лао.рчым пллуыннямн. Пи 
оси абсцисс дола рентгеновского облучения. Гр; по 
оси ор.тлнат—выживаемость, %. Темные символы— 
Х-лучи; гпетлые символы—Х-лучи лазерное облучемце 

о течение 1 мип.

рисунка видно, что дополнительное лазерное под (снстние повышает 
выживаемость клеток. Так, например, при уровне ныживаемости прелс 
рентгеновского облучения 0.01 % последующая лазерная обработка при 
водит к 5-кратному увел 1010111110 репродуктивной способности клеток.

Результаты аналогичных опытов, проведенных па тнлоидных и 
гаплоидных клетках дрожжей Saecliar'O/iyce^ cerevisiae. приведены 
и таблице и на рис 2.
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У диплоидных клеток Басе Наготу сез сегечлз1ае «дикого» ти­
па, как и у диплоидных клеток ЗассНаготусез еШрзосйеиз Мегри 
139-В, последующее лазерное воздействие снижает повреждающее дей­
ствие рентгеновских лучей. Однако эффективность модифицирующего 
действия его на клетки этих дрожжей выше, чем на клетки 5. еИр$о1ае-

Влняние последовательного рентгеновского и лазерного
(1 мни) облучений на выживаемость диплоидных клеток дрожжей 
ЗассЬаготусез сегеиШае «дикого* типа

Выживаемость, % Выжи 1 демосп., %

Х-лучн Х-лучи -1 лазерное 
Облучение Х-лучи Х-лучи ֊г лазерное 

облучение

0.015 0.11 0.015 0.08
0.015 0.11 0.018 0.04
0.011 0.10 0.012 0.12
0.012 6,12 0.013 0.12

из Мегри 139-В: при исходной выживаемости после рентгеновского об­
лучения. равной 0.01%. последующая лазерная обработка приводит 
примерно к 10-кратному увеличению выживаемости клеток

У гаплоидных клеток дрожжей ЗассНаготусез сегеЫз1ае „ди­
кого» типа, как видно из рис 2, раднозащитное действие лазерного по­
лучения не регистрируется.

Рис. 2. Кривые выживания гаплоидных клеток трЬжжсн ЗиссНаготусез 
сегеиЫае «дикого» типа при комбинированном облучении рентгеновским 
н лазерным излучениями По оси абсцисс доля рентгеновского облуш 
ння. Гр; ло осп ординат- выживаемость. ՝■; Темные символы- Х-лучи.

светлые символы Х-лучи ! лазерное обл;. чагч.՝ в течение ! мни

При изучении эффекта восстановления \ трожжей были обнаруже­
но, что он свойствен только клеткам, имеющим та и более набора 
хромосом; гаплоидные клетки, обладающие одним набором хромосом 
к восстановлению неспособны | 3. 4|. В’пользу представления о ди- 
плоид-сиецифичиой репарации, ликвидирующей у щплондиых клеток 
большую часть первичных повреждений, свидетельствуют следующие 
факты՜, повышенная ра иторезистен। жить диплоидных клегок дрожжей 
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но сравнению с гаплоидными клетками; искусственно полученные дипло­
идные клетки, не способные к восстановлению, вдвое более радиочув­
ствительны, чем гаплоидные, поскольку у диплоидных клеток благо­
даря удвоенному числу хромосом имеется как бы вдвое больше <• мише­
ней» и при одинаковой дозе облучения летальные повреждения возни­
кают вдвое чаще; у гаплоидных клеток» дефектных п » репарации, ра­
диочувствительность практически не изменяется по сравнению с клет­
ками «дикого» типа, а у диплоидных сильно возрастает.

Таким образом, наличие раднозашнткого эффекта гелий-неонового* 
лазерного излучения у диплоидных клеток, способных к репарации лу­
чевых повреждений, и отсутствие таковых у гаплоидных, не способных 
и репарации, свидетельствуют в пользу представления и сняли радио*- 
еццитного действия низкоинтененвног ч лазерного излучении с актива­
цией репарационных систем клеток
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ КОМПЛЕКСОВ МЕДЬ (11) альбумин 
С ТИОЦИАНАТОМ НАТРИЯ

Р. А. .4С4П РЯН

ЕтезанлиА фн.ач'.скпй институт ГКЛЭ СССР

Методой ЭПР изучалось взашь иевтвфнцирсгейнкых на­
ми двух типов комплсксси «.ди (11)-альб;.ип։ с тиоцианатом ширим 
при pH 5.5 (типа И с гидрофильным и при pH 9.5 (тип 2)—гидрофоб­
ным окружения м։.՛ С р<х-г.м хонееятрашш $С\“для комплексов типа I 
наблюдалось большее умсньшоии-. шп'.нсшгамгтл и .уширение сигналов 
ЭПР. чем для к. м ; . •.я -ЧП.1 2. П-хтуляру -ся процесс переноса злек- 

............. ЛЛЯ ХОМПЛСХСО8 типа I В

Сп(П) Г»։ -$С\՜ —< |1 БГ.\—$СХ. Об;՛ ՛ ншвшисся рсакшюкио*

способные рглпкалы $• \ лолжим рск^мбм»»; ,плг>

^4//лг/я.? ••V4,' : - -/•Л 'чл-,"1՝9

Сокращения: БСА-бычий си:орс?пчныЛ пт-бумам
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