
Y-t3t jg3 

ОбЪВАИНВНИЬIМ 
ИНСТИТУТ 

RABPHЬIX 
ИССIВАОВаИИМ 

АУ б На 

/JL 
19-83-318 j,f --fl3 

А.В.Борейко , Е . А.Насонова , А . В . rлазунов 

" БЫСТРОЕ " ПОСТРАДИАЦИОННОЕ 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДРОЖЖЕЙ : 

ПОДАВЛЕНИЕ НА ПИТАТ!::ЛЬНЫХ СРЕДАХ , 

СОДЕРЖАЩИХ ПОВЫШЕННЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 

СОЛЕЙ КАЛИЯ 

Направлено в журнал "Радиобиология" 

1983". 



• 

Ранее установлено, что диплоидные дрожжи Sacch.cerevisiae 
способны к "быстрому" пострадиационному восстановлению жизне­
способности /1 -З / . Феномен проявляется в повышении выживаемости 
облученных клеток при их выдерживании в воде при 28° С перед 
высевом на питательную среду, содержащую - 1,5 М NаСf.Процесс 
завершается за 30 мин. Похожий процесс восстановления наблюда­
ется и у клеток млекопитающих при их пострадиационной обработке 

гипертоническим раствором хлористого натрия: здесь также вос­

становление завершается за 30-40 мин / 4 •6/ . Это наводит на мысль 
о том, что в основе обоих явлений действует один и тот же уни ­

версальный механизм. Однако сравнитель ный анализ двух рассмат­

риваемых процессов пострадиационного восстановления дрожжей 

и клеток млекопитающих обнаружил ряд существенных различий, 

поставивших под сомнение предположение об их одинаковой приро­

де 1 3 1 . Напомним, что указанный тип восстановления жизнеспособно­
ст и клеток млекопитающих можно пода вить гипертоническим раство­

ром не только Nace. но и других солей (KCf. MgCf2 ), а также органи­
ческих веществ /маннитол/ / 7/ . Это, по-видимому , свидетельствует 
о том, что первопричиной наблюдаемого феномена является осмо­

тический шок клеток. 

Цель данной работы - выяснить, является ли хлористый натрий 

специфическим ингибитором "быстрого" восстановления дрожжевых 

кле ток, или последнее можно подави ть и другими веществами, до­

бавленными в питательную среду в повышенных концентрациях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе использовали диплоидный штамм дрожжей Sacch. cere­
visiae 28-73-1 в /1 1 . Перед облучением клетки вы ращивали на полно­
це нной твердой питательной среде УЕРD/пептон - 10 г/л, дрожже­
вой экстракт - 5 г/л, глюкоза - 20 г/л , ага р-агар - 20 г/л/ 
в течение 4-5 суток при 28 ° С /стационарная фаза роста культуры/. 
Особенности подготовки клеток к облучению описаны в работе / 1 / . 
Дрожжи облучали при 0 ° С у-кван тами 137Cs /мощность дозы 
- 35 Гр/мин/. Высев клеток производили на твердую питательную 
среду YEPD и YEPD, содержащую - 1 , 5 М одного и з веществ: KCf• 
/среда А/, KN03 /Б/, CaCf2 /В/, сорбитол /Г 1. Выживаемость опре­
деляли путем подсчета макроколоний , вырастающих на твердой среде 

через 5-6 jYEPD, среды В , Г/ или 7-10 /среды А,Б/ суток роста 
при 28° С. 
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~ Кривые выживания диплоид-

нь~ дрожжей Sacch. cerevi­
siae после облучения у­

квантами. 1,3,6- высев на 

среду А; 2,4,7 - высев на 

среду Б; 5 - высев на сре­

дУ УЕ PD J , 2 , 5 - облучение 

при 0° С, высев сразу после ") 
облучения; 3,4 - облучение f 
при 0° С, вьщерживание в во- \ 
де при 28 °С в течение 1 ч; 
6,7- вь~ваемость в зави­

симости от времени выдержи­

вания в воде при 28°С. По 

связано не с восстановлением, а с увеличением вероятности усnеш­

ного деления облученных клеток / ! / . Выживаемость по мере увеличе­
ния времени выдерживания клеток при 28 ° С nеред nосевом на ере~ 
дУ А /кривая 6/ и среду Б /кривая 7/ быстро возрастает и nрибли­
зительно через 30 мин достигает максимально_го значения и далее 

не меняется. 

Таким образом, КСЕ и КNОз-как и хлористый натрий, добавленные 
в питательную среду, ингибируют /nолностью или частично/ nроцесс 
·~ыстрого'' nострадиационного восстановления у диплоидных дрожжей. 
Отметим, что эффективность nодавления "быстрого" восстановления 

эквимолярными концентрациями трех указанных веществ / - 1,5 М/ 
nримерно одинакова. 

Иные результаты дали опыты по определению выживаемости облу­

ченных диnлоидных дрожжей на средах В и Г / с одержащих СаС~ 

и сорбитол соответственно/. Результаты предс тавле ны в таблице . 
оси абсцисс - доза, Гр /верх/ 
и время, мин /низ/; по оси 
ординат - вь~ваемость, %. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В nредварительных оnытах было установлено , что на средах 

Б,~,Г жизнесnособность необлученных клеток составляет 100, а на 
среде А - 50-70% по сравнению с контрольными образцами, высеян­
ными на среду YEPD. 

На рисунке nредставлены кривые выживания диnлоидных дрожжей ) 
Sacch.cerevisiae nосле облучения у-квантами. Видно, что выживае- ·\ 
масть клеток существенно возрастает, если их nосле облучения 

выдержать в воде в течение 1 ч nри 28°С nеред высевом на среду А 
/кривые 1,3/ или на среду Б /кривые 2,4/. Выживаемость на среде • 
YEPD в данном случае еще выше /кривая 5/, что, nо-видимому, 
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Вь~ваемость облученных дрожжей на с редах В и Г 

Доза, Гр Пострадиационные Выживаемость, % 
условия 

Среда В С р еда Г YЬ.:l-'D 

210 Немедленный - 98+7 93+7 
420 высев 61+5 57+5 64+5 
630 45+3 - 4о+3 -
210 Выдерживание - 95+7 
420 в воде при 28 ° С 62+5 5в+s 
630 в течение 1 ч 44+3 

Как видно, выживаемость клеток на обеих средах /В и Г/ не зави­

сит от их nострадиационного выдерживания в воде nри 28° С и сов­
nадает с выживаемостью на nолноценной среде _УЕРD, ' не содержа­
щей добавок. Отметим, что выживаемость клеток, облученных в дан­

ных дозах /420 и 630 Гр/ и немедленно высеянных на среды А и Б, 
на nорядок меньше соответствующей величины на средах В и Г /см. 

рисунок/. Интересно, что клетки, высеянные на среды, содержащие 

CaCf2 и сорбитол, формируют колонии примерно в те же сроки, что 

и на среде YEPD ,в отличие от сред, содержащих KCf и KN03 , где 

формирование колоний заnаздывает на двое-трое суток. 

Таким образом, CaCf2 и сорбитол не влияют на эффективность 

"быстрого" nострадиационного восстановления дрожжей, в отличие 
от NaCE, KCf и KN03 .Ha основании nредставленных данных можно 
сделать следующие выводы. Во-nервых, осмотический шок клеток, 

по-видимому, не есть nричина подавления "быстрого" восстанов-
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ления дрожжей на питательных среда х , содержащих повышенные кон­

центрации нат риевых и калиевых солей, так как в противном слу­

чае трудно объяснить, почему это восстановление эффективно про­

текает на средах с хлористым кальцием и сорбитолом. Как уже 

отмечалось, рассматриваемый процесс восстановления клеток млеко­

питающих от летальных последствий облучения ингибируется гипер­

тоническими растворами органических и неорганических веществ 1~ . 
Следовательно, представленные результаты свидетельствуют в пользу 

того, что в основе указанных типов пострадиационного восстанов­

ления дрожжей и клеток млекопитающих лежат различные механизмы. 

Можно предположи ть, · что основную роль в подавлении "быстрого" 
восстановления дрожжей играют ионы Na+ или к+. В пользу этого 
свидетельствует неэффективность СаСЕ2 и сорбитала как ингибито­
ров "быстрого" восстановления. 
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Борейко А.В., Насонова Е.А., Глазунов А.В. 19-83-318 
"Быстрое" nострадиационное восстановление дрожжей: 
nодавление на nитательных - средах, содержащих nовьЕенные 

концентрации солей калия 

Покаэано, что "быстрое" nострадиационное восстановление 
у -облученных диnлоидных дрожжей Saccharomyces cerevisiae nо­
давляется на nитательных средах, содержащих -1,5 М KCf или 
KN03 • Эквимолярные концентрации CaCI' 2 и сорбитала не сказыва­
ются на эффективности восстановления рассматриваемого тиnа. 

Проведен сравнительньrn анализ nострадиационного восстановления 

дрожжей и клеток млекоnитающих. Выдвинуто nредnоложение о ре­

шающей роли ионов Na + и к+ в nодавлении "быстрого" nострадиа­
ционного восстановления дрожжей . 

Работа выnолнена в Лаборатории ядерных nроблем ОИЯИ. 

Препринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Вorejko A.V., Nasonova Е.А., Glazunov A.V. 19-83-318 
"Fast" Postradiative Recovery of Yeast: 
Suppression on Cultural Medium Containing Elevated 
KCI' Concentrations 

It is shown that postradiative recovery of diploid yeast 
cells Saccharomyces cerevisiae is suppressed in cultural media 
coq taining 1. 5 И KCf or KNQj. Equimolar concentrations of CaCI' 2 
and sorbitol do not effect the efficiency of this •type of re­
covery. The comparative analysis of postradiative recovery 
of yeast and mammalian cells is performed. The hypothesis as 
to the leading part of Na+ and к+ ions when suppressing the 
"fast" postradiative recovery of yeast is proposed. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nucleaт ProЬlems, JINR .• 

Preprint of the Joint' lnstitute for Nuclear Resear ch. Dubna 1983 

Перевод О.С . Виноградовой. 


