
Препринт ЕФИ-915(вв)-86

hlUShSflhS
ЕРЕВАНСКИЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

Р.Р.АТАЯН

ОБ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭФФЕКТОВ МОДИФИЦИРУЮЩИХ
ФАКТОРОВ В ТЕРМИНАХ КИСЛОРОДНОГО

ЭФФЕКТА

I !

ЦНИИ»томмнфоР|

ЕРЕВАН-1986



Центральный иаучио-иссмямтлккий институт информации
и техииио-ммиомичммп исследомннй по атомной науке
и тсхниае (ЦНИНмвшифпрм^ »9»5г.



Preprint ЕВД-915(66)-86

R.R. Atayan

ON INTERPRETATION OF MODIFYING FACTORS

EFFECTS IN TERMS OF OXYGEN EFFECT

In radiobiological investigations with dried seeds, it is

found out that efficiency of physical and chemical factors

associated with irradiation, is connected with their influence

on the extent of oxygen effect. This is shown by direct oxygen

control in the experiment for such factors as water content

and postradiation storage. Such approach, however, has a linit-

ed application. A new approach is proposed - oxygen control

through control of water content - which allows to consistently

describe in terms of oxygen effect different aspects of inter-

action of seed water content, postradiation storage and heat-

-shocks in modification of radiation damage.
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Р.Р.АТАЯН

ОБ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭФФЕКТОВ МОДИФИЦИРУЮТ ФАКТОРОВ

В ТЕРМИНАХ КИСЛОРОДНОГО ЭФФЕКТА

6 радиобиологических исследованиях с сухшш семенами уста-

новлено, что эффективность многих сопутствукщих облучению фи-

зических и химических факторов связана с их злиянием на сто -

пень проявления кислородного эффекта. Лля таких факторов, как

влажность и пострадиационное хранение, это показано путеы пря-

мого контролирования кислорода в эксперименте. Такой подход,

однако, имеет ограниченную область применения. Предлагается

новый подход - контролирование кислорода через контролярозание

влажности, который позволяет непротиворечиво объяснить в тер-

минах кислородного эффекта различные стороны взаимодействия

влажности, пострадиационного хранения и тепловых доков в моди-

фикации лучевого поражения.
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Лучевое поражение сеыян как немедленное, так и пострадиа-

ционное, складывается из двух компонентов: кислородочувстви-

тельного и кислородонечувствительного. Кислород является наибо-

лее важным модифицирующим фактором, а эффективность других фак-

торов связана, в основном, с их влиянием на степень проявления

кислородного эффекта. Следовательно, интерпретация эффектов со-

путствующих облучению факторов должна включать рассмотрение

возможного влияния их на кислородочувствительный компонент

лучевого поражения. Возникает вопрос: допустимо ли интерпрети-

ровать результаты радиобиологических экспериментов в терминах

кислородного эффекта, если кислород в опыте не контролировался,

или допустимо ли вообще ставить опыты без контролирования кис-

лорода, пусть даже при самом тщательном контроле исследуемых

модифицирующих факторов? Последний вопрос очень важен. Скотт

и Ревес находят', что "эксперимент , в котором кислород не кон-

тролируется, не есть эксперимент" [I] . Это не преувеличение.

К сожалению, однако, приходится считаться с тем обстоятельством,

что контролирование это возможно далеко FP ВО всех эксперимен-

тальных ситуациях.



Постановка радиобиологических кислородных опытов с семенами

связана с рядом методических трудностей. Генетики Вашингтон-

ского университета разработали сложную технику для контролиро-

вания кислорода [ 2 , 3 ] . Применяемая экспериментальная процедура

предполагает облучение и хранение семян в вакууме с последующим

замачиванием в воде, насыщенной или лишенной кислорода. Отсюда

следует, что методика эта имеет ограниченную область применения

и неприемлема для определенного рода исследований. Она нз могла

быть использована, в частности, при исследовании влияния пост-

радиационного изменения влажности семян на величину биологичес-

кого лосмдойствия 14] или при исследовании взаимодействия

тзпдовых шоков,влажности и хранения в модифицировании цитогене-

ачесхих эффектов облучения [ 5 , 6 ] . Отметим также, что предла-

гаемая экспериментальная процедура [ 2 ] оставляет сомнения в

чистоте эксперимента: даже самая тщательная подготовка семян к

опыту не гарантирует полного удаления микроконцентраций локаль-

но связанного кислорода [ 7 ] • Это обстоятельство затрудняет ,

в частности, однозначную интерпретацию эффекта влажности в

условиях вакуума: эффект этот может быть обусловлен остаточным

кислородом [ 8 ] • Экспериментирование в условиях вакуума связа-

но с громоздкой подготовительной работой; л и этом семена с

разным содержанием воды требуют различных обработок [ 2 ] . В та-

ких условиях проводить адекватные исследования не всегда уда-

ется. Кесаван и Камра, к примеру, работая в условиях частичного

вакуума, наблюдали усиление поражения семян с понижением кон-

центрации кислорода [ 9 ] . Оказалось, что этот "защитный эффект"

кислорода был на деле эффектом влажности. Проблемы такого рода

особенно трудно разрешать в температурных опытах* так как уро-



вень влаги в семенах чутко реагирует на изменения те

Возникла необходимость строить температурные опыты таким обра-

зок, чтобы обходить трудности* возникающие в связи с коатроди-

рованиеы кислорода, и в то же врекя, чтобы иметь возкогность

интерпретировать результаты в терцинах кислородного э&екта.

Покаасеи, что это иодет быть достигнуто. Обширные исследова-

ния, проведенные на семенах ячменя, привели к определении! вы-

водам о взаимосвязи эффектов влажности и хранения с кислород -

ным эффектом [ 8 , 1 0 ] , и выводы эти, с необходимой долей осто-

рожности конечно, ыогут быть применены при интерпретации ре-

зультатов, полученных в близких экспериментальных ситуациях о

использованием другого тест-материала. При изучении модифици-

рующего действия сопутствующих облучению факторов особенно

важно понять, как они взаимодействуют с кислородом. Судить

об этом можно на основании результатов, полученных на разных

уровнях влажности семян. Следует помнить лишь, что взаимодей-

ствие данного фактора с кислородом тем сильнее, чем радиочув-

ствительнее семена [ I I ] . Все это позволяет сформулировать

следующее важное положение: в экспериментах, проводимых, fia воз-

духе, когда кислород оказывает свой эффект на всех стадиях об-

работки семян (облучение, хранение, закачивание), игрогое кон-

тролирование влажности дает достаточное основание для интер-

претации результатов в терминах кислородного эффекта.

Таким образом, в настоящее время известны два подхода к

адекватному экспериментальному исследованию закономерностей

и механизмов взаимодействия сопутствующих факторов в модифика-

ции радиобиологических реакций сухих семян. Подход генетиков

Вашингтонского университета - прямое контролирование кислорода



- был представлен в законченном виде Конгером [ 9 ] . Круг за-

дач, доступных изучению в условиях прямого контролирозания

кислорода, однако, строго ограничен, о чем свидетельствуют и

последние работы этого университета [12-15]. Предлагаемый нами

подход - контролирование кислорода через контролирование влаж-

ности - возник в связи с исследованием более сложных радио -

биологических задач, и в частности, в связи с изучением роли

температурного фактора. Правомочность такого подхода находит

сильное подкрепление в том, что он позволил непротиворечиво

объяснить в терминах кислородного эффекта обширную и разнооб-

разную феноменологию, касающуюся различных сторон взаимодей-

ствия влажности, хранения и тепловых шоков в модификации радио-

чувствительности сеыян [ 5 , 6 ] . Разработанные в рамках такого

подхода представления позволяют с единых позиций объяснить и

"основные" литературные данные, анализ которых частично был

опубликован ранее [ I I ] .
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