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The question of mutual action of synchrotron redlation(SR)

and living objects and the influence of powerful radiations on

the pecularltlee of their functioning is a major problem in all,

fields «here SR is applied, aa well a* in medicoblologieal as-

peote of apace flights. Tb« present report aunaarixea пая expe-

riaental findings concerning the action of magnetic-inhibiting

radiation on Hicotiana taiacum - roots In oxygen and helium at-

moaphere.Comparative etudlee have been oarrled out on "oxygen

effect" of SR and X-ray radiation by traditional radlobiologi-

cal equipment. The experiments have been performed on the II

synchrotron channel of Yerevan Physical Institute Electron Acoe]

lerator. The circular current of the accelerator equalled 2 ma

at a maximal energy of electrons in the ring 4.5 OeV. lonaono-

chromatlsed SR coping out from the beryllium window of the cur-

rent conductor entered a special maylar chamber whioh waa fil-

led with oxygen and helium. 4-day old roots of tobacco seeds

were radiated in the chamber. The radiation dose in A-ray, as

well as in SR equalled 500 rad/mln. X-ray radiation waa carried

out with the use of a RUP-200/20 equipment at a regimen of <J*1*

ma, B»183Kv. In applying 500,1000 and 2500 rad in oxygen atmos-

phere a marked maximum of ohromosoae aberration frequency was

noted at 2500 rad. Comparative investigations have shown that ]}c

radiating the roots by X-ray In oxygen atmosphere, the percen-

tage of chromosome aberrations constitutes 4.5 at 2500 rad,

while in SR it equals 24. The "oxygen effect" has been demos «

strated, and the protective effect in helium atmosphere. The

question of dosimetry is discussed, and basing on modern views

a working hypothesis is presented whioh explains the marked

damaging effect of 3R action in oxlgen atmosphere.

Yerevan Physics Institute
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Проведены эксперименты на 2 синхротронном канале
Ереванского кольцевого ускорителя ЕрФИ. Кольцевой ток
ускорителя равнялся 1 ма при максимальной энергии элек
тронов в кольце 4,5 Гэв. Немонохроматизированное СИ,

выводящее из бериллиевого окошка пучхопровода попадало
в специальную камеру из майлара, которая заполнялась
кислородом или гелием. В камере облучались 4-х днев-
ные проростки семян табака. Доза облучения, как при
рентгеновском, ток и при СИ равнялась 500 рад/мня.
Рентгеновское облучение проводилось на установке
РУП-200/20 при режиме Ь я 13 ма, Е в 183 згв: . При

облучении дозами 500, 1000 и 2500 рад » атмосфере кис-
. •"i.c.-.i-! отмечался резкий мьксимум частоты хромосомных
л"с. гдцпг; при -юзе 2500 рад. Сравнительные исследова-

i \)ня \\ок:\запн, что лри облучении проростков рентгеновски-
;' ' wn ;т\*шлн в атмосфере кислорода, процент выхода хромо-

.:o^«fм^ аберраций составляет при 2500 рад 4,5%, тогда
? ч как пр.а действии СИ-24%. Показан "эффект кислорода*
^ и защитный эффект а атмосфере гелия, В работе обсуж-
ffi дается вопрос дозиметрии, а также на основании совре-
КА ме«ш>1х представлений предлагается рабочая гипотеза,
{*" объуъияюяная большой эффект поражения при действии СИ

т о атмосфере кислорода.
Ереванский физический институт

Ереван 1977 j
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Настоящее сообщение касается новых эксперимен-
тальных данных по действию магнитно-тормозного излу-
чения на корешки N i c o t i a n s tabacumd.B атмосфе-
ре молекулярного кислорода и гелия-

• Электронные кольцевые ускорители и накопители яв-
j ляются источником интенсивных пучков синхротронного

излучения ( С и ) . Уникальность СИ по сравнению с обыч-
ными рентгеновскими излучениягш заключается в его

Г широком диапазоне длин волн, излучаемых электронами в
течение циклов работы ускорителя (от радиоволн до жест-
кого рентгеновского излучения), высокой степени поля-
ризации (100%), больших мгновенных интенсивности по-
тока фотонов в узком энергетическом интервале <

-рг^Ш и в незначительной расходимости пучка

-410 радиан.
1 Рентгеновская область длин волн СИ находит приме-

; < нение в самых различных областях [lj. Широко исполь-
' зуется в рентгенодифракционных методах j£-4] .

\:} Однако одной и з главных проблем, решение которой
А с т а н е т актуальным во в с е х областях применения С И ,
;:'' а т а к ж е медико-биологическая проблема при космических
:•• полетах - э т о вопрос в з а и м о д е й ствия С И с живыми

о б ъ е к т а м и и влияние мощных излучений на особенности
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их функционирования [5-6].

В работе [5-6] были приведены экспериментальные
радиационные эффекты в облученной ДНК и в семенах

Nicotiana tabacum °<- •
' Целью настоящей работы явилось проведение срав-

нительного изучения "кислородного эффекта* СИ и рент-
геновых лучей от традиционных рентгеновских устано-
вок на корешки N i c o t i a n a t a b a c u m <* •

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИЛ-ЕНТА

В работе[7] приведены параметры синхротронного пуч-
ка Ереванского электронного ускорителя в рентгеновских
длинах волн. Согласно данным этой работы при энергии
ускоренных электронов 4,5 Гэв максимум длины волны
лежит в пределах 0,7 Я . Наши эксперименты проводились
'белым' немонохроматизированным спектром СИ, выхо-
дящим из бериллиевого окошка толщиной 0,02 см. от
пучкопровода 2 -синхротронного канала Ереванского коль-
цевого ускорителя ЕрФИ. Ширина коллимированного пучка
составляла 4,3 см, высота 2,0 см. Кольцевой ток уско-

; рителя равнялся ^v 1,0 ма , при максимальной энергии
< электронов в кольце 4,5 Гэв.

Важным моментом при облучении являлось измере-
ние интегральной дозы СИ, связанной со спектральным

} распределением интенсивности пучка и нестабильностью
| кольцевого тока ускорителя. Была применена методиха
§ дозиметрирования поглощенной образцом энергии белого
| спектра СИ, не зависящая: от флуктуации тока при ра-
| боте синхротрона. Использовали цилиндрическую кювету

с ферросульфатным раствором и майларовыми окошками
толщиной 1 7 мк, которая имела внутренний диаметр
0,85 см и длину 5 см. До облучения образца под пучком
одновременно находились о лисы веемая камера с раство-
ром и ионизационная камера, связанная с электрометром
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I типа ПУ72-Ю и дозиметром-свидетелем РМ - 1 . Прово-
h дили предварительную каллибровку показаний поглощен-

ной дозы, определяемой с помощью спектрофотометра
СФ-16 на длине волны 304 мм , от величины накоплен-
ного заряда ионизационной камеры. Эта кривая всегда
представляет прямую линию, угол наклона которой зави-
сит от толщины поглощающего материала, находящегося
перед кюветой с ферросульфатным раствором: Измерения
показали:, что мощности <дозы СИ при кольцевом токе
1,0 ма и максимальной энергии электронов 4, 5 Гэв рав-
нялась 300 рад/мин. Данные химической дозиметрии бы-
ли также сопоставлены с показаниями дозиметрического
прибора ДРГ-2-01 с чувствительным датчиком с 8 кэв,
параллельно работающим с прибором накопителей зарядов.

Для сравнительного изучения СИ и рентгеновских
лучей использовали стандартную установку РУП-200/20
при режиме 3 =15 ма и напряжении на вольфрамовом
аноде Е=183 кв. Мощность дозы при этом измеряли так-
же ферросульфатным методом и рентгенометром свиде-
телем РМ-1, равным 500 рад/ мин.

Объектом исследования были взяты 4-х дневные
меристематические клетки проростков семян N i c o t i a n a

t a b a c u m dL удовлетворяющего следующим требо-
ваниям: во-первых, величина корешка позволяет в узком
сечении пучка СИ проводить облучение большого числа
материала с достаточной достоверностью взаимодействия,
во - вторых, табак является удобным цитологическим

к объектом. В эксперименте были использованы семена
|; табака Самсун-36 урожая 1975 года^ полученные из
£ Арм, НИИС табака и махорки. Корешки семян облучали
| пучком СИ, выводимого из вакуумного пучкопровода, кол-
I лимированного щелью размером 10 . 10 мм^ в центре
I пучкопровода. Этот размер был выбран, исходя из рас-
| пределения интенсивности СИ по диаметру пучкопровода.
\ Бее варианты, как при облучении СИ, так и рентгенов-
( ском излучении, были произведены в специальной газо-
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I вой камере, закрепленной на координатном столике,
стенки которой были сделаны из майлара. До облучения
семена проращивали в чашках Петри на влажной филь-
тровальной бумаге • в термостате при 25 С в течение
4-х дней. После облучения корешки фиксировали в смеси
спирта с ледяной уксусной кислотой (3:1). Из 2-2,5 мм
кончиков корешков, окрашенных ацетокармином, приготов-
ляли давленые препараты. Критерием поражения служали
хромосомные аберрации. Анализ аберраций проводили в
а на- и телофазах. На каждую экспериментальную точку
приходилось около 3001 изученных клеток ; каждый
опыт имел 3 повторности. Для исследования , действия
разных газов при облучении СИ и Х-лучами были взяты
следующие варианты: 1,контроль, 2. облучение Х-луча-
ми, 3. облучение СИ t 4. кислород, 5.гелий, 6. X+CL ,

7. С И + 0 2 , 8. СИ+Не, 9.Х+Нв, Во всех вариантах с
облучением, как СИ, так и Х-лучами, были взяты дозы
500 , 1000, 2500 рад.

На рисунке показана зависимость выхода хромосом-
ных аберраций от дозы & радах в воздухе. Получены одно-
типные кривые при воздействий различными дозами,
однако при действии СИ получено больше аберрантных
клеток, чем при .ействии Х-лучей. Приведены также экс
перимьнтальные данные при облучении СИ и Х-лучами
в атмосфере гелия и кислорода при облучении дозой
500, 1000, 2500, рад; в атмосфере кислорода отмечали
резкий максимум частоты аберраций при дозе 2500 рад.

I Сравнительные исследования показывают, что если
корешки облучать Х-лучами в атмосфере кислорода, то

;' процент-выхода хромосомных аберраций составит при
I 2500рад, 4,5%, тогда как при действии СИ около 23-24%,

•: Полученные результаты говорят о более сильном
; действии СИ по сравнению с рентгеновским облучением

при одинаковых дозах. Показан также "эффект кислоро-
д а ' при действии СИ. Наблюдался эффект зашиты в атмо»
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сфере гелия.
Представленные данные не являются окончательны-

ми для выяснения механизма биологического действия .
СИ, однако сильно повреждающее действие, по-видимому,
объясняется поляризацией СИ (9) , где авторами наб-
людалась анизотропия радикалов при поляризованном дей-
ствии света. Известно £8] > что спектральная плот-
ность СИ в рентгеновской части спектра (2+100 кэв) на
шесть порядков выше тормозного спектра и на три по-
рядка выше характеристического излучения обычных
рентгеновских трубок. Поэтому следует ожидать, что при
СИ эффект повреждения будет больше. Спектральный, сос-
тав СИ сложный, и при одновременном действии несколь-
ких спектров можно ожидать нелинейный эффект [5]
Наконец, в работе [Ю] приводятся экспериментальные
данные, где эффект сильного повреждения объясняется
наличием в немонохроматизированном СИ длинноволновой

компоненты , что значительно сильнее поглощается
биологическими объектами, чем, например, при дейст-
вии Л = 1,5 X •

Все вышесказанное является рабочей гипотезой, ко-
торую предстоит доказать экспериментально в дальней-
ших работах.

Авторы выражают глубокую благодарность И. П. Кара-
бе кову и М.А.Мартиросяну за помощь в работе.
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Действие рентгеновского [2] и немонохроматн-
знрованыого Си [4] в атмосфере Не [3] а
кислорода [5]

На ося абсцисс, доза облучения в к рад,
на оси сраинат.чиспо аберрантных клеток а %.

as Аре*
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