Механизмы активации свечения бактерий под влиянием трития
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Низкая энергия излучения трития требует особых подходов к исследованию его действия на живые организмы и выяснения потенциальной токсичности меченных тритием соединений. Удобным биологическим объектом для изучения эффектов трития являются морские люминесцентные бактерии. Маркером их физиологической активности является интенсивность биолюминесценции. Цель работы: исследование механизмов отклика бактериальных клеток на воздействие трития, связанных с генетическими изменениями и ионизацией среды.
Использовали бактериальные культуры Photobacterium phosphoreum и Pseudomonas sp. Для культивирования бактерий использовали полусинтетическую питательную среду с добавлением тритиевой воды (НТО) или валина, меченного тритием (100 МБк/л). В качестве контроля использовали нерадиоактивные среды аналогичного состава. Регистрировали кинетику биолюминесценция бактерий в течение 76 суток.

Показано, что тритий в виде НТО и [3Н]валина увеличивает длительность свечения бактерий. Предполагается [1], что интенсификация физиологических функций организмов под действием низкодозового облучения может быть связана с генетическими изменениями или с ионизацией среды. 
Для исследования геномной ДНК использовали два метода: (1) полиморфизма длин рестрикционных фрагментов и (2) секвенирования. Бактериальную ДНК выделяли после 65 суток воздействия трития. Оба метода не выявили мутационных изменений.
Для исключения проникновения трития в бактериальные клетки, и выявления роли вторичных процессов радиолиза в водной среде использовали меченные тритием пленки полиэтилена с удельной поверхностной радиоактивностью от 0.1 до 2.4 МБк/см2.Тритий вводили в пленки с помощью метода термической активации. Равномерность распределения трития по пленке определяли с помощью классической и цифровой авторадиографии, абсолютную радиоактивность пленок находили после их химического разложения в кипящей азотной кислоте. Было показано, что тритий находился в тонком поверхностном слое пленок и не извлекался из них во время эксперимента с бактериями. В суспензии бактерий (1 мл раствора лиофилизированного препарата P.phosphoreum в 3% NaCl) помещали пленки (1,5[image: image2.png]


0,5см) и измеряли интенсивность люминесценции бактерий в течение 52 часов. Обнаружили активацию люминесценции (до 700% для пленки радиоактивностью 2.4 Мбк/см2) по сравнению с контрольным нерадиоактивным образцом во временном интервале 23-52 часа. Столь сильный эффект показывает, что излучение трития способно оказывать мощное воздействие на внутриклеточные процессы даже в случае невозможности проникновения его в клетки.
Таким образом, показано, что тритий в составе HTО и [3Н]валина увеличивает время свечения бактерий и не оказывает влияния на их генетический аппарат. Впервые показано, что излучение трития приводит к активации биолюминесценции даже если тритий находится вне бактериальных клеток. Вероятно, ионизация среды и продукты радиолиза воды оказывают влияние на мембранный потенциал и эффективность мембранных процессов в клетках.
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