
S u m m a x t - V . By m e a n s of g e n o m i c f i n g e r p r i n t i n g in the cel ls of r e g e n e r a t i n g 
23 h r a t l iver w e r e r evea l ed a l t e r a t i o n s of D N A f i n g e r p r i n t (in the r eg ion 1,5—9 kb) 
c o m p a r a t i v e l y to cel ls of t he s a m e l iver at rest . It m a y be e x p l a i n e d by se lec t ive under -
rep l i ca t ion of c h r o m o s o m e s of d e v i d i n g hepa tocy tes . 
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ 
НА ТРАНСПОРТ КАЛИЯ В ЭРИТРОЦИТАХ 

Исследовано влияние электронов с энергией 5 МэВ на проницаемость мембран 
эритроцитов для ионов K+. Показано, что радиационно-индуцированное усиление вы-
хода K1' зависит от температуры инкубации клеточной суспензии. 

Введение. Известно, что одним из факторов, определяющих радиацион-
ное повреждение клеток, является изменение ионной проницаемости 
плазматических мембран [1—4]. Нарушение процессов транспорта 
ионов при воздействии радиации проявляется, в частности, в уменьше-
нии содержания внутриклеточного калия [5—8]. Несмотря на большое 
число работ, посвященных изучению этого эффекта, механизмы усиле-
ния выхода ионов K + из облученных клеток окончательно не выяснены. 

В настоящей работе представлены результаты исследования дейст-
вия электронов с энергией 5 МэВ на проницаемость мембран эритро-
цитов для ионов K+ . 

Материалы и методы. Эритроциты донорской крови отмывали от 
плазмы трехкратным центрифугированием при 3000 об/мин в течение 
10 мин. Клетки суспендировали в среде Хенкса, содержащей (мМ): 
N a C l - 1 1 0 ; MgCl 2 — 0,55; MgSO 4 — 0,4; C a C l 2 - 0 , 5 5 ; г л ю к о з у — 5 , 2 ; 
NaHCO 3 — 24; KH 2 PO 4 — 45. 

Гематокрит суспензии эритроцитов, используемой в экспериментах, 
составлял —25 %. Концентрацию ионов K + во внеклеточной среде оп-
ределяли с помощью валиномицинового электрода. 

Суспензию клеток, помешенную в цилиндрические ячейки диамет-
ром 6 и толщиной 1 см, облучали ускоренными электронами с энер-

© В. д . Крупин, С. А. Курилко, В. Н. Ткаченко, Г. П. Горбенко, В. В. Товстяк, 1993 

54 ISSN 0233-7657. БИОПОЛИМЕРЫ ίί К.rrHTKA. 1993. Т. 9. № 3 



гией 5 МэВ на импульсном линейном ускорителе в дозе 100 Гр. Час-
тота следования импульсов составляла .50 Гц. Ток пучка электронов 
регистрировали с помощью цилиндра Фарадея . Поглощенную дозу рас-
считывали по плотности потока электронов. 

Результаты и обсуждение. При воздействии электронов на суспен 
зию эритроцитов наблюдалось увеличение концентрации ионов K + во 
внеклеточной среде. Степень выраженности этого эффекта зависела от 
температурного режима инкубации клеток. Как следует из представ-
ленных в таблице данных, эритроциты, инкубированные до облучения 
при 4 °С, обладали большей чувствительностью к радиационному воз-
действию по сравнению с клетками, инкубированными при 37 °С. Че-
рез 1 ч после облучения относительное изменение содержания внекле-
точного (по отношению к контролю) в первом случае составляло 
•—• 12 %, во втором— ~ 5 % при температуре пострадиационной инку-
бации 4 °С. Понижение температуры инкубации облученных клеток с 
37 до 4 °С приводило к усилению выхода ионов K+ . Так, для эритро-
цитов, инкубированных до облучения при 37 °С, достоверные измене-
ния содержания внеклеточного K + наблюдались только при 4 °С. Если 
ж е перед воздействием радиации клетки инкубировали при 4 °С, то уве-
личение концентрации K + по сравнению с начальной составляло —4 % 
при температуре 37 °С и ~ 1 0 — 1 2 % — п р и 4 °С. Таким образом, сни-
жение температуры инкубации эритроцитов после облучения, обеспечи-
вающее подавление систем активного переноса ионов, не оказывало 
ингибирующего влияния на выход K+ . Эти данные свидетельствуют о 
том, что наблюдаемое уменьшение содержания внутриклеточного K + 

связано с изменением пассивной проницаемости мембран. По-видимо-
му, в формировании реакции эритроцитов на воздействие радиации 
важную роль играют физические свойства липидного бислоя, в част-
ности, его вязкость. Увеличение вязкости мембран при 4 cC приводит 
к снижению устойчивости эритроцитов к действию облучения. Анало-
гичная взаимосвязь между текучестью мембран и радиочувствитель-
ностью была обнаружена ранее для других типов клеток [9, 10]. 

Влияние радиации на проницаемость мембран эритроцитов для ионов K+ 

До облучения После облучения Концентрация внеклеточного K -K мМ 

Температура, 
°С Время, ч Температура, 

°С Время, ч Контроль Облучение 

4 12 4 1 3,60 ± 0 , 0 9 4 , 0 3 ± 0 , 1 2 
— — — 5 3,87 + 0,12 4 , 2 4 ± 0 , 1 1 

4 12 37 1 3 , 8 5 ± 0 , 0 8 4,01 ± 0 , 1 0 
— — — 5 3,91 ± 0 , 0 8 4,07 ± 0 , 1 2 
37 1 4 1 3,70 ± 0 , 0 9 3 , 9 0 ± 0 , 1 0 
— — — 5 3 , 9 6 ± 0 , 1 0 4 , 1 5 ± 0 , 1 1 
37 1 37 1 3 , 7 7 ± 0 , 0 8 3,87 ± 0 , 0 9 

' - — 5 3,89 ± 0 , 1 0 3 , 8 7 ± 0 , 1 0 

ρ < 0 , 0 5 . 

Следует отметить, что повышение температуры инкубации необлу-
ченных эритроцитов с 4 до 37 °С приводило к усилению выхода K+ . 
Как известно, в температурном интервале 4—37 °С мембрана эритро-
цитов претерпевает несколько структурных переходов, затрагивающих 
как липидную, так и белковую фазы [11]. Очевидно, различия в струк-
турном состоянии мембран лежат в основе модифицирующего влия-
ния температуры на проницаемость липидного бислоя для ионов K + . 

S u m m a r y . The e f fec t of ,electrons w i t h e n e r g y 5 M e V on the e r y t h r o c y t e m e m -
b r a n e pe rmeab i l i t y fo r K + h a s been i n v e s t i g a t e d . The r a d i a t i o n - i n d u c e d e n h a n c e m e n t 
of the K h o u t p u t w a s s h o w n to d e p e n d e n t on the i n c u b a t i o n t e m p e r a t u r e of the cell 
s u s p e n s i o n . 
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