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BEVEZETES

A mezlgazdasdgban egyre ndvekvd mennyiségben haszndlnak
névényvédsé szereket. Ezen vegyliletekr8l mdr kordbban kimutat-
tdk, hogy esbzés révén a vizbe keriilve kdros hatdst fejtenek
ki. A szennyezddés miatt a viz alkalmatlannid vagy csSkkent
értékiivé vdlik emberi haszndletra valamint a benne zajld ter-
mészetes életfolyamatok fenntartdsdra.

A hasznidlt szerek kozlil a legveszélyesebbek a vizi szerve-
zetekre a nehézfémsOk é€s az idegméreg tipusu inszekticidek,
ezen vegyiletekbS8l egyre tobbet lehet kimutatni az élévizek-
ben. Az €l8vizek szennyezettségének jellemzésére az un. Daphnia
tesztet alkalmazzik, s a vizsgalat sordn ez LC50 értéket ha-
tdrozzdk meg. Természetesen szubakut és krodnikus toxikoldgiai
vizsgdlatokat is kell végezni. Az elmult negyedszdzadban vég-—
zett vizsgdlatok élapjén tényként dllapithatd meg, hogy a ge-
rincesek kozlil a halek a legérzékenyebbek & novényvédd sze-
rekkel szemben, E tulajdonsdguk alapjan haszndljék fel a ha-
lakat egyes esetekben a folydvizek szennyezeitségének jelzé-
sére vegy a tisztitott ipari szennyvizek mindségének ellendr-
zégére.

Hivel az alkalmazott novényvédd szerek egy része mir kis
koncentrdcidban gdtolja a kolineszterdz enzimet, a viz kis
mértékii szennyez6désének kimutatdsa lehetséges a halak kolin-
eszterdz aktivitdsdnak mérésével is. Ez a halak krnyezetében
levs organofoszfit szennyezés jelzésére a legdltaldnosabb mu-

tatdonak tekinthet§.



Mindezek figyelembevételével vilasztottuk ki a hazdnkban
igen elterjedt tavi pontyot /Cyprinus carpio L./, s kolinesz-
terdz enzimének érzékenységét vizsgdltuk négy, a mezlgazda-
sdgban felhaszndlt anyaggel szemben. E vegylletek a cink-klo-
rigd, ; réz-szulfidt, a paraquat €és a metidation voltek. A gdt-
ldsi vizsgdlatok elvégzése elltt jellemeztiik a tavi ponty
egyes szerveiben taldlhatd kolineszterdz enzimet. A vizsgdlt
anyagok koziil hdrom vegyilet /cink-klorid, réz-szulfdt, pa-

raquat/ novényvédd hatdsa nem a kolineszterdz bénitdsdn ala-

g

ul, éppen ezért érdekesnek tartottuk vizsgdlni, gdtoljik-e
a ponty kolineszterdz enzimét, tovdbbd hatdsuk Osszehagonli-
t4dsdt a tipikus kolineszterdz gdtld organofoszfdt metidaetion

hatdsidval,



1. IRODALNKTI ATTTERINTES

A gerincesgek szOveteiben.a kolineszteraz enzimnek két tipusa
fordul elid, az acetilkolineszteriz /AChs, B.C. 3.1.1.7./7 és a
pszeudokolineszterdz /YChE, E.C, 3.1.1.8./. E két enzim tulaj-

donsdgai és. fizioldgiai szerepe kiilonbozdek /1/.

1.1, Az AChE jellemzése

A gerincesek agydban és eritrocitdiban fordul eld, de egyes

fajok vérplezmija is tartalmezza, dltaldban azoké, amelyekben

YChE nincs & plazmsaban /2,3/.

Jellemzo tulajdonsagai:

— gpecifikus ACh-ra, az egyéb kolinésztereket csak nagyon kis
mennyiségben hidrolizdlja,

- szubsztréffelesleg gatléds van,

— 10"5 mol/dm3 fizosztigmin /eszerin/ teljesen gdtolja,

— etopropazinnal nem gdtolhatd,

— organofoszidtok gatoljak. 5z a YChE-ra is jellemzd, azonban

a k€t enzim nem egyformdn €rzékeny az organofoszfitolkkal szem-

ben, példdul a dietil-nitrofenil-foszfdt az AChi-t magesebb

koncentridcidban gdtolja, mint a YChiE-t /4/.

Az ACh3 fontos szerepet jatszik az idegrendszer funkciond-
lis aktivitdsdnak fenntartdsdban, kiilondsen a szinapszisokndl,
ahol lazan kapcsolddik e posztszineptikus membrdnhoz. A transz-
mitterként szerepld ACh elbontdsdt katalizdlja, s igy & nyu-
galmi allapot helyredllitdsdban miikodik kozre. 4 folyemat a
sejtben nem reverzibilig. Az ACh acetil-koenzim-A és kolin
kapcsolddasa utjdn keletkezik a kolin acetil transzferdz enzim

részvételdvel /5/.



Ismert az AChE molekulaszerkezete is. Az elekitromos angolna
elektromos szervébdl tisztitott AChE komplex struktura, mely-
ben a multialegységes fej egy fibrozus farokhoz kapcsolddik,
melynek szerkezete a kollagénénez hasonld. Pepszinnel és
kollag?nézzal végzett hasitiasok eredmeényei alapjédn megallapi-
tottdk, hogy & negyedleges szerkezetii AChS-ban harom tetramer
alegység kapcsolodik diszulfichidakkal egy kollagén - szeri
tripla hélixhez /6/. Lindegyik alegységen taldlhato egy akiiv
hely, amely ket részbol all: az egyik az eszterdz hely, a mi-
sik az anionos x0tfhely. Az utdbbi negetiv tUltéssel és hid-
rofdb sajatsdgsgal rendelkezik é€s a szubszirdt megkdiése €s
orientdldsa dltal segiti eld a hidrolizist. ide k0tddik a
szubsztrat pozitiv tultéssel rendelkezl "feje" elektroszta-
tikus es hidrofdb kolcsonhatds dLtal /7/. Az eszierdz hely
reaktiv szeril oldalldncot tartalmaz, ez a valddi kavaliti-
kus hely, melyen a hidroiizis lejdtszdédix /8/. A szeril ol-
dallanc ez ACh higarolizise soran acil - enzim intermediert

képez, ha ezt viz tTdmadja az acetilcsoport lehasad és a fel-

szabadult szeril oldalldnc ujabb hidrolitikus reakciodra

kész /9/.

l.2. A YChe jellemzése

A gerincesek vérplazmdjdban fordul eld negy mennyiségben,
bdr egyes gerincesek plazmijdban nem taldlhatd meg, példaul
liregi nyulban és igen sok halfajban /angolna,csuka,tdkenal,
ponty/ /2/. P6képp az emlés fajok plazmijdoan tanulminyoz-—
tdk /10,11/.

Jellemz6 tulejdonsédgai:

— nemcsak az Ach-t, hanem egyédb kolinésztereket is hidro-

liz4l, legnagyobb sebességgel a BuCh-t,



— gzubsztrdtfelesleg gdatlds nincs, :
~— diizopropil-fluorofoszfét alacsonyabb koncentrdcidban gi-
tolja,mint az AChE-t /12,13/, bé: néhény fajban a két en-

zim érzékenysége csak kissé kiilonbdzik /14/,

— etopropazinnal gatolhato,

— orgénofoszfétok gatoljak /15/.

A VChE fiziolodgiai szerepe nem teljesen tisztdzott, ezzel
kapcsolatban tobb elmelet is van,

Az egyik feltevés szerint /16/ £6 szerepe a hidrolizilhato
kolinerg égensek limitdlésa. Lzt aldatdmasztja, hogy igen gyor-
san hidrolizalja a BuCh-t, mely a zsiranyagcserében keletkez-
het és toxikus hatdsu. 5z az elmélet jOl magyardzza a YCh:
aktivitdsdnak évszakos varidciodjdt a szerumban. Az aktivitds
maximuma késé nydrra esik, ekkor a legnagyobb intenzitdsu a
zsiranyagcsere is.

Llidsok szerint /17/ a YChE a szabad kolin reguldtora a
plazmdban. Ezt aiétémasztja, hogy a szabad kolin csdkkenti az
enzim aktivitdsdt, mig ha a szabad kolin koncentricid a plaz-
miban a normalis érték ald csdkken, a VWChE aktivitdsa megnd,

ami a kolin koncentraci¢janak novekedéset eredményezi.

1+ 3, ‘CHE a8 halaknsl

Az enzim vizsgdlatdt a halakndl késébb kezdték, mint a meleg-
véri gerinceseknél, igy errdl kevesebb adat &11 rendelkezésre.
Az irodalmi adatok nagy tObbsége ez elektromos angolna €s a
Torpedo el. “tromos rédja elektromos szervében taldlhatdé AChE-ra
vonatkozik, melyet tisztitottak és molekulaszerkezetét és ki-

netikai paramétereit is meghetsroztik.




loe3.l. ChE a halak kizponti idegrendszerében

Augustinsson /18/ tanulmdnyozta a Chd ektivitdst kilonbs-
z46 nalfajok agydban és azt tapasztalta, hogy az agy AChE ak-
tivitdsa az egyes fajokban kiilonbozb értékeket mutat. ¥ ChE
aktivi?ést egyik vizsgdlt fajban sem tudott kimutatni.

Brightman és Albers az aranyhal agyaban mind AChE, mind
YehE axtivitdst is kimutattak, de az utobbi igen alacsony
volt /19/.

Abou-Donia €s Lenzel /20/ a Cymatogaster aggregata halfaj
agyanak homogenizdtumdban vizsgdltdk a ChB ektivitdsat.
Megdllapitottdk, hogy az aktivitas tuinyomd resze AChE-16l
ered, ugyanakkor igen alacsony WChE aktivitds is mérhetd. Az
enzim pH optimuma 7,2, a szubsztridtkoncentrdcid optimum pe-
dig 1,8 - 107> mol/dm’. Vizsgdltak kiilonbozé vegyiiletek ha-
tédsat is az aktvivitdsra és azt tapasztaltsk, hogy 1,25 - 1074
mol/dm3 xoncentrdcidju réz-szulfit hatasara 71%-ra, Slom/II/-
nitrat hatasdra 73%-re, higany/I1/-klorid hatdsdra pedig
45%-ra csbkken a kontrollhoz képest. Meghataroztak Ky erte-
két is, amely meréseik szerint 2,2 . 1074 mol/de.

Coppage a Cyprinodon variegatus agyat vizsgalva negalla-
pitotta, hogy az AChB hidrolitikus aktivitdsa igen magas és
YChE aktivitds nem mutathatd ki /21/. Az enzim pH optimuma
7,0 , szubsztritioncentrdcid optimuma 1072 mol/dm’. Tanulmi-
nyozta a hémérséklet hatdsdt is és azt tapasztalta, hogy az
aktivitds 293-303 K kozott 4llandd, 303 K-tS81 313 K-ig las-
san csgsdkken, majd 313 K-t61l meredeken esik, s 323 K-nél mir
nem mérhetdé aktivitds.

Benke és Murphy /22/ a metil-parationnak, a parationnak
€és az azinfoszmetilnek a naphal /Lepomis gibbosus/ agyédnak

ChE aktivitdsdra gyakorolt hatdsat tanulmanyoztdk. Lindhdrom



vegyulet gdtolta az enzimet, kOzUllk a paration hatédsa volt a
legerGsebb. Eredményeik alapjan megdllapitottdk, hogy a nap-
hal agydnak ChE-a felhaszndlhatd a vizekben jelenlevd orga-—
nofoszfdt inszekticid szennyezések kimutatdséra.

Mugherjee és Bhattacharya vizsgdltdk a viz szennyezettsé-
gének hatdsdt a halak egydnak AChE aktivitdsdra és kimutattik,
hogy az agy AChE aktivitisa 48 dra alett erdsen cstSkken olyan
vizben, mely fenolt{, ndtrium-szuifatot, ammonium-szulfitot
vagy réz-szulfdtot tartalmaz /23/.

Maljarevszkaje /24/ kimutatta, hogy e halak agyédnak AChE
aktivitdsat csokkenti a kiorofosz, a DDT, a kékalgdk toxinjai
€s a hi?oxia is. Az agbnia szakeszdbén az aktivitds folyami
sligér agydban klorofosz hatdsdra 42%-ra, DDT hatdsira 50%-ra,
hipoxia hatdsdara pedig 82-87%-ra csdkkent. Kimutatta azt is,
hogy az élénkebb anyegcseréju ragadozo halak esetén a vizs-
gdlt anyagok és a hipoxia erdsebben gdtoljdk az AChE-t, mint
a lassubb anyagcseréjii novényevo €s mindenevo helak esetében.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a szerzdk tobbaége a
vizsgdlt halfajok agydban magas AChe ektivitdst teldlt, mig
koziilik csek néndnyan taldltek YChp aktivitdst is. A haleak
agyénak AChi-a igeﬁ érzéxeny a vizben levd szennyezd anyagok-
ra, igy ezeknek kvalitativ kimutatdsdra felhasznilhaté az agy

AChE egktivitdsanak mérése.

l,3.2. ChE a balak kiilonboz6 szerveiben

Augustinsson /18/ vizsgdlta a Chk aktivitast tobo halfaj
izmdban, mijaban, uszoéhdlyagjiban €s vérében. Megdllapitotta,
hogy ezen szdvetek egyike sem tartalmaz YChE-t. Késébbi vizs-

gdlatok sorin AChE-t mutatott ki hal szérumban /25/.



Lundin /26/ az aranyhal €s a guppi izomzataban magas AChE
aktivitast tapasztalt, mig YChE jelenlete nem volt kimutat-
haté., Hisztokémiai vizggdlatainak eredmenyei szerint az izom
AChE- aktivitasa az izomsejtek feiszinen lokalizdlddik.

Clqs eés Serfaty tobb naifaj vizsgdlata sordn megdliapitot-
TaK, hbgy.az eritrocitdkban nincs AChr., Vérben €s izomban az
AChE aktivitds mellett YChiE extivitdst is kimutattak, szubszt-
ratként ACh-t és tributirint elkalmazva, azonban a kiserlet-
ben nem gatoltdk & nem specifikusg eszterdzokat. Kimutattak,
hogy a minde.evd halax mdjdban nagyobb az AChE axtivitdsa,
mint & husev8kében /27/.

Brightman és Albers /19/ tOrpeharcsa izmaban YChE aktivi-
tast is kimutattak, de ez az AChB aktivitdshoz viszonyitva
igen alacsony volt.

Beslow €s Nigrelli /28/ az izom AChE zktiviidsdnak es a
nalak megfigyelt tizikai aktivitdsdnak Osszefliggését tanulmd-
nyoztik. A fizikai aktivitds elapjén hdrom csoportba soroltdk
a halakat: kevéssé aktiv, mérsékelten aktiv és aktiv csoport-
ba és kimutattdk, hogy a hdrom csoport izmidban az AChE ekti-
vitdsa szignifikdnsan kiilonbdzik, legnagyobb az utolsd, leg-
kisebb pedig az elsé csoportban. Ezutdn megvakitottdk a ha-
lak egy részét, ennek hatdsdra mind fizikai aktivitasukben,
mind izomzatuk AChE aktivitdsdban ndvekedés kovetkezett be,

Lundin /29/ a tengeri halak izmdben tapasztalt VChE ak-
tivitdst, az édesgviziekében azonban nem.

Pechot-Dechavissine /BQ/ a hal izom Osszes ChE aktivitd-
gdnak 1,4-2,6%-4t tulajdonitja a YChE-nak, ez az emldsikhoz
képest igen alacsony érték /macskéndl 14,7%, tengerimalacnil

91,7%/.



Iidtke és Ohnesorge megdllapitottédk, hogy a halak izmgban
' és vérében nem mutathatd ki YChE aktivitas /31/.v
rSzerebrenyiko§a és munkatdrsai kimutattdk, hogy az AChE a
ponty mijdban, szivében és izmiban kapcsoldédik a sejtalkotOk-—
hoz €s nem szabadon oldott dllapotban taldlhatd a citoplazmi-
ban /3%/._ |
Gadl és munkatdrsai szerint a tavi ponty gzérumdban taldl-
hetd ChE-ra a kovetkezd tulajdonsdgok jellemzlk:
—~ & BuCh-t nem bontja,
— etopropazinnal nem gdtolhato,
— 95 % BW 284 C S5l-gyel gdatolhatd / specifikus AChE gdtld/,
~— gszubsztrdtfelesleg gétléas van,
— nem mérhetd aktivitds a mijban, ahol a YChE szintézise emls-
sokben lejdtszoddik.
Ezen adatok alapjén & szerzlk megdllapitjdk, hogy & tavi ponty
szérum ChE-a AChE tipusu /33/.
ﬁsszefoglalva.megéllapithatjuk, hogy a szérumban mindig
mérhets ChE aktivitds, a szerzok tobbsége azonban nem tapasz-
talt YChE ektivitdst, azaz a halak szérumiban AChE taldlhatd.
Izomban néhdny szerz$ kimutatott YChE-t, de mennyisége és ak-
tivitdsa sokkal kisebb, mint az ott jelenlevd AChE~é. Megal-
lapithatd az is, hogy & halak fizikai aktivitdsa jé korreld-

cidt mutat a vdzizmok AChE aktivitdsdval.

1.,3.3. Az AChE szerepe & halak kiilonbozd hdémérsgséklethez

vald alkalmazkoddsdban

Az AChE £6 szerepe halakban természetesen ugyanaz, mint az
emlésokben. Ezen kiviil azonban valdszinileg fontos tényezd -

klilonbdz6 hémérséklethez torténd alkalmazkoddsukban is.



- 10 -~

Baslow és Nigrelli /34/ azt tapasztalték, hogy magas hd-
mérséklethez vald alkalmazkodds esetén az agy AChE aktivita-
sa csokken,mig alacsonyabb hémérséklethez vald alkalmazko-
ddskor eldszdr csdkken, majd emelkedik.

Baldwin és Hochachka /35/ megdllapitottdk, hogy & piszt-
rdng agya két klilonbsdzd AChE-t tartalmez. A "meleg? vdaltozat
van jelen a.290 K-hez, & "hideg" a 275 K-hez €s mindkett6 meg-
taldlhato e kettd kozotti hbémérsékliethez torteénd alkalmazko-
déds esetén., Ky értéke valtozd, & hémérséklet hatdrozza meg és
attol fiigg, melyik enzim miikddik. Kimutattdk, hogy a hideg -
adaptdlt enzim aktivdaldsi energiaja kisebdbb.

Baldwin /36/ az enzim - szubsztrdt affinitds valtozéseit
tanulmidnyozta, melyeket a homérseéklet okoz. Azt tapasztalta,
hogy & 300 K-hez adaptdlodott fajok esetén K, fajtdl fiiggd
minimumot mutat 293-303 K kozdtt, mig & 275 K-hez adaptdlo-
dott fajokndl Ky értéke miar 273 K-nél eléri a minimumot, majd
kigsé nbvekszik..Azaz a Ky érték és a némérséklet Ssszefiig-
gése adaptiv €s kritikus folyemat a termdlis akklimatizdcid

folyaméan,
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o, ANYAGOK E S MODSZEREK

2.l. A halak tartdsa és kezelése

A kisérleti éllatbkat a kisérlet megkezdése eldtt 5-8 na-
pig adaptdltattuk az akvdriumi koriilményekhez. Egy-egy
100 dm -es akviriumba St-6t halat helyeztiink, & viz hémérsék-
lete 293 ¥1 & /20 ¥ 1 °c/ volt.

Az in vitro korilmények kozott végzett méréseknél a kont-
roll halakbdl vettiink mintdt, majd a mérés sordn a reakcid-
elegyhez adtuk a vizsgdlt anyagot.

A kezeléseket a tanulmidnyozott vegyiiletek vizbe adagoldsd-
val végesztik, 1,0 , 10,0 és 50,0 mg/dm3 koncentrdcidkat alkal-~
mazva., A kezelés utdn két draval a halak farokvéndjédbol vért
vettink, 277 K-en /4OC/ centrifugdltuk és a hemolizismentes
vérszérumbdl mértilkk az enzim aktivitdsdt. A szervek vizsgdla-
ta ugy tortént, hogy a megfeleld szervet az dllatbdl kivettiik
a kezelés utdn két orivel, 0,65 g/dm3 NaCl-ban homogenizdltuk
200 mg/dm’ toménységben, majd 277 K-en /4 °C/ centrifugdltuk
és a feliilusz6bbl mértilk az aktivitdst. Természetesen minden

esetben kontroll dllatokbdl is mintdt vettiink.

2.2. A ChE aktivitdsdnak mérése

2.2.1. Ellman médszer

Az enzim aktivitését a legtobb esetben Ellman mdédszerrel
mértiik /37/.
A mérés elve a kdvetkezd:
Szubsztratként acetil-tiokolin-jodidot hasznilva a hidrolizis

gordn keletkezd tiokolin az 5,5’-ditiobisz~/2-nitrobenzoesav/-
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val reagdlva 405 nm-nél abszorpcids maximummal rendelkez$

2-nitro-5-merkaptobenzoesavat eredményez.

A mérés sordn a reakcidelegy Ssszetétele a kovetkezd volt:
2 cm’ 52,0 mm.ol/dm3 pH=7,2 foszfdtpuffer

; 0,26 mm.ol/dm3 5,5?=ditiobisz~/2-nitrobenzoesav/

_ /Serva Feinbiochemica, Heidelberg/
0,05 cm® 41,2 mmol/dm° acetil-tiokolin-jodid /Fluka AG/
0,01 cm3 szérum vagy szovethomogenizdtum, mint enzim-

forrés.
A mérést SPEKTROMOM 195 és SPECORD UV VIS fotométerrel végeztiik.

Az enzim aktivitdsa az elbontott szubsztrdt koncentrdcidjdnak

idSegység alatti vdltozdsdbdl szémolhatd ki,

2.2.2. A pH~-gstat mddszer

Réz-szulfit hatisdnak vizsgdlatakor nem az Ellmen mdédszert
alkalmeztuk, mert a réz/II/-ion oxiddlje az acetil-~tiokolin-
jodid hidrolizisekor keletkezd tiokolin szabad tiol-csoport-
jadt, igy ez a mddszer a veldsdgidl eltérd eredményt ad.
Helyette a pH;stat médszerrel mértink /38/.
A mérés elve:
Szubsztritként acetil-kolin-kloridot alkalmazva annak enzima-
tikus hidrolizisekor ecetsav szabadul fel. Ezt automata tit-
rdtorral 0,2 mol/dm’ nitrium-hidroziddal titrdltuk ugy, hogy
a pH d1landd meradjon 7,2 értéken. A fogyott ndtrium-hidrozid
mennyigégébll kisz~ withatd az enzim Adltal elbontott szubszt-
Tat mennyisége, ebbll pedig az enzimaktivitds.
A reakcidelegy Ssszetétele a kovetkezd volt:

4 cm®  médium oldat /0,10 mol/dm’> NaCl-ot és

0,02 mol/dm’ CaCly-ot tartalmaz/
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0,1 cm’ 41,2 mmol/dm’ acetil-kolin-klorid /Germed VEB
Berlin-Chemie/
0,02 cm> szérum vagy szovethomogenizdtum, mint enzim-
forréas.

A mérést RADIOMETER TTT 2 titratorral végeztiik.

2.3, Fehérijetartalom meghatdrozisa

A fehérjetartalom meghatdrozdsdt Folin-Ciocalteau reagens-

sel Lowry és munkatdrsai szerint végeztiik /39/.
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3., EREDMENYEK E S ERTEKELESUK

A vizsgdlatokat 350-400 g-os /un. kétinyaras/ felndtt egye-
deken végeztilk el, pdarhuzamosan 3-5 halbdl, A mérések eredmé-

nyeit a Fliggelék tdblazatai tartalmazzik.

3.1. Kezeletlen /kontroll/ pontvok ChE enzimének vizsgalata

3.l.1. Az egyves szervekben mért Chi aktivitdsok Osszehason-

litdsa

Kezeletlen dllatok gzérumidban €s szerveiben a kovetkezd

aktivitdsokat mértik:

U/mg fehérje

Szérum (6,93 * 0,80) .107°>
Agy (4,09 £ 0,56) .107%
Sziv (2,50 * 0,38) .107%
Izom (1,03 * 0,11) .107%

U = umol ATCh/60 s

l. tdbldazat. A ChE ektivitdsa a ponty kiilonbdzd szerveiben.

Az enzimet nem tisztitottuk, csek kdzvetlenlil a szérumban il-
letve a szervek homogenizdtumaiban mértilkk az aktivitdst. Zzért
a kapott eredmények alapjdn nem ddnthetd el, hogy az egyes
szervek ektivitdsaiban mért kiilonbségek kialakitdsdba: wmeny-
nyiben jatszik szerepet az egyes izoenzimek specifikus akti-
vitdsdnak kiilonbozd értéke és mennyiben az, hogy az egyes

szervek nem egyforma mennyiségii ChE-t tartalmaznak.héréseink
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alapjdn valdszinii, hogy & szérum lényegesen kevesebb ChE~t

tartalmaz, mint & masik hdérom vizsgdlt szerv.

3,1.2. A ChE sktivitdsdnak fiiggése & pH-tS1

A mérések eredményeibdl megdllapithatd, hogy & ChE aktivi-
tédsa a vizsgdlt szervekben erdsen fiigg a pH-tdl és az enzim

pH optimuma a 7,30-7,60 intervallumban taldlhatd.

pH optimum
Szérum 7,50
Agy 7,60
Sziv 7’33
Izom 7,40

2., tablizat. A ChE pH optimumai & ponty egyes szerveiben.

Az eredmények ezt mutatjdk, hogy a2z egyes szervek ChE ak-
tivitdsdnek pH opitinumei kozott kicsi a kiilonbség, igy annak
eldontése, hogy mely szervekben taldlhatdk eltérd izoenzimek,
tovdbbi vizsgdlatokat igényel. Az azonban az optimum értékek
elapjén elképzelhetd, hogy ez agyban €s a szivben mids-més
izoenzimek taldlhatdk,

A szérum és a homogenizdtumok ChE aktivitdsdnak pH fiiggése
az l. dbrdn lithatd.
Az irodalomban csek az agy ChE-dnak pH optimumdra taldltunk

adatokat, de mds fajokra vonetkozdlag. Az dltalunk vizsgdlt
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ponty azy ChE optimuma kissé magasabb, mint a pikdalakusk
rendjébe tartozd Cymatogaster aggregata-é /20/ és a fogas-

pontyfélék csalddjdba tartozd Cyprinodon variegatus—-é /21/.

Id P

3ele3, A ChE_aktivitisdnak filicsése a szubsztrdtXoncentrdciotol

A vizsgidlt szervek ChE akxtivitdsa a szubsztrdtkoncentricid
fliggvényében meximumgbrbét ad, vegyis szubsztrdtfelesleg gdt-
1l4s tapasztalhatd. Ez erra utal, hogy ezek & szervek vagy nem
tartalmeznak YChE-t, vagy annak mennyisége clhanyegolhaté az
AChE mennyisége mellett.

Az egyes szervek esetén a ChE aktivitdisa mids-mds szubszt-
ritkoncentrdcidndl éri el a meximumot. Szérum es~tén
1,3+1072 mol/dm3-nél, egy esetén 1,1.107° mol/dm’-nél, sziv
3

€s izom esetén pedig l,O.lO"3 mol/dm”-nél taldlhatdé a meximum.
Az dltalunk kapott eredmenyeket Osszevetve az irodalomban

k6z61t, de mds fajokra vonatkozd adatokkal megdllapithatd,
hogy & ponty agyinek ChE aktivitdsa lényegesen alacsonyabb
szubsztratizoncentrdcidndl €éri el a maximumot, mint a midr em-
litett Cymatoéaster aggregate €s a Cyprinodon variegatus ese-
tében. Abou-Donia €s lLlenzel eredményei szerint /20/ a pikd-
alekuak rendjébe tartozd Cymatogaster aggregata agydnak AChE
aktivitédsa l,8o10"3 mol/dm° szubsztratkoncentrdcidndl meximi-—
lis. Coppage a fogaspontyfélék csalddjdba tartozd Cyprinodon
variegatus agydnak AChE aktivitdsat vizsgdlva a maximalis ak-

_tivitéast 1,0-10"3 moi/de szubsztritkoncentricidnil mérte /21/.
A ponty ChE aktivitdsdnak szubsztritkoncentrdcidtdl vald flig-

gését a 2, 4dbrdn tintettiik fel.
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Meghatdroztuk a. ldtszdlagos Ky és a ldtszdlagos v értéke~

ket is a lLineweaver-Burk &dbrdzolds alapjin és a 3. tdblizat-

ban tintettik fel azokat.

Kmapp [mol/dm%} vme.xapp }Jmil %T?h
mg fehérje.s
Szérum (1,47 * 0,33) .107% (1,13 * 0,18) .10
Agy (9,21 £1,36).107° (7,09 * 0,91).10 3
Sziv (9,42 £ 1,90) .1072 (4,96 * 0,73) .10
Izom (1,24 ¥ 0,31) -107% (1,75 * 0,32) .107°

3. tdbldzat. Az egyes szervek ChE-dnak ldtszdlagos K, és 1l4t-

i

szdlagos Voax ETtéked.
Pt

Abou-Donia és kenzel mérései szerint a Cymatogaster aggregate
agyhomogenizdtumdban taldlhato ChE 1ldtszdlagos K; értéke
2,2,-10-4 mol/de, vagyis lényegesen negyobb, mint a ponty agy-

homogenizétum'esetén dltalunk mért érték /20/.

3.1.4., A Ch® aktivitdsdnek filiczé€se a hémérgéklettdl

A ponty egyes szerveiben taldlhatd ChE aktivitdsdnaek a hé-
mérséklettdl vald fiiggését a 278-323 K hdmérséklettartomdnyban
vizsgdltuk. A mérések eredményei alapjin megdllapithatd, hogy
az enzim minden vizsgdlt szerv esetén hlmérsékleti optimummal
\rendelkezik, mely optimumok a szérum, 8z agy €3 a sziv egetén
egymadshoz kozeli értékek, gig izo?/gsefén ezeknél lényegesen
alecsonyabb érték. Az egyes szervek ChE aktivitdsdnak a homér-
séklettdl vald fiiggését a 3. ébrén/tﬁﬁteftﬁk fel.,

.'/ ‘



3.abra A ChE aktivitdsanak figgese
a homerseéklettol.

J

S s
D§ ///0\\\
> 410"} A,
‘ / 2 i
\U)J DA e A
B FpON Snr e
E /.’A"/A \A
R y o \ sziy
O -4 2
2:10" ¥
/A/ ENe Bl
r N “/’/ x\"~x
10 r X,ﬂ-'“‘ e 2O
Wor
270 280 290 300 310 320 T [K]
I\IQI
S8
‘_g i
@ 15107 |
3
O
i, T
2 VA, =
—“— i L O
< 10 £ b
o / \ szerum
o] 2k o
/O
5-10° 2
A
O

270, 2280 2290 300 310 320 T TEfK]

U= pmol ATCh/ 60 s



- 21 -

Az egyes szervek esetén kapott hémérsékleti optimum értékek

a kovetkezdk:

optimum /K/

Szérum 310
Agy 312
Sziv 314
Tzom 302

4, t3bldzat. A ChE hémérsékleti optimumai a ponty egyes szer-

veiben.

Az optimumok viszonylag magas értékeit az magyarézza, hogy az
in vitro koriulmények kozott észlelt hémérsékleti optimumok el-
térhetnek az in vivo koriilmények kozott tapasztaltektdl, rend-
szerint megasabbak az €1861lény testhlmérsékleténél.

Coppage /21/ mérései szerint a Cyprinodon variegatus egydban
taldlhatdé AChE aktivitdsa in vivo koriilmények kozott 293-303 K
tartomdnyban 41landd, majd 303 K folott csdkken, azaz az opti-
mdlis hémérséklettartomdny in vivo koriilmények kozdtt megegye-
zik a testhémérséklettel., A mi in vitro kdrilmények kozott
végzett vizsgdlataink sordn a ponty esetén az optimumok 10-20 K

értékkel magasabbnek edddtak a ponty testhémérsékleténél.

3,2. Szervetlen fémvegyiiletek hatisa a ChE sktivitasdre

A szervetlen fémvegyliletek koziil a réz-szulfdtnak és a cink-

"kloridnak a ChE-ra-gyakorolt hatdsdt vizsgdltuk. B két vegyliile-



o, - L

tet nagy mennyiségben alkalmazzdék a mézégazdaségban gombadld
illetve csévdzd szerként és erdteljes akkumuldcibjukat tobb
halfajban kimutattédk /40,41/. .

Brock megdllapitotta, hogy & halak mdja tSbb cinket és re-
zet ta}talmaz, mint az izom illetve a bél, vagyis e két ion a

mdjban halquédik fel /42/.

3,2.1l, A cink-klorid hatdsa a ChE aktivitasdra

Olson €s Christensen /43/ vizsgdltdk a cink hatésdt a csel-
le /Pimephales promelas/ izmdnak AChBE ektivitdsdra és azt ta-

2 mol/am’

pasztaltdk, hogy az aktivitds felére csdkken 1,010
cink-ion koncentriciondl.

In vitro koriilmények kozdtt végzett kisérleteinkben mi et-
t61 eltérden azt tapasztaltuk, hogy a cink-klorid nem csdk-
kentette egyik vizsgdlt szerv ChE aktivitasdt sem.

In vivo korillmények kozott végzett kisérleteink sordn 1,0 ,
10,0 és 50,0 mg/dm3 koncentridcidban adagoltuk az akvdrium vi-

zébe a cink-kloridot. Ebben az esetben sem befolyidsolta a

cink-klorid a vizsgdlt szervek ChE aktivitdsat.

3.,2.2. A réz—-gzulfdt hatdsa a ChE aktivitdsdra

Réz—-gzulfdt tipusu novényvédd szerek gyakori alkalmazdsa-
kor a talaj réz-ion tartalma jelentls mértékben megndvekszik,
Innen bekeriil a folydkba islés kdrositja az algdkat és a ha-
lakat /44/. Cétolja ez AChE enzimet is, emiatt hosszu ideig
azt gondoltédk, hogy az AChE ektivitdsdhoz nélkﬁl6zhetetlen az

intakt tiol-csoportok jelenléte és a gdtléds so;én”é,réz—ion

ezeket k6ti le. Azonban més, tiol-csoportokkél reagdld an

Al
Kl
S



- 23 -

gokkal szemben az enzim nem érzékeny és ez bizonyitja a fel-
tételezés helytelenségét /45/.

Olson és Christensen -szerint a cselle /Pimephales prome-
las/ izmaban taldlhatd AChE aktivitdsa in vitro koriilmények
k625tt felére csdkken 1,6010"% mol/am’ réz-ion hatdsdra /43/.

Abou-Donia és lenzel megdllapitottdk, hogy & pikdalakuak
rendjébe tartozd Cymatogaster agsregata agydnak homogenizdtu-
méban 1,25.10"% mol/dm’ réz-szulfit hatédsira az AChE aktivi-
tdsa 29%-kal csdkken /20/.

Li in vitro €s in vivo kOrUlmények kozdtt vizsgdltuk a
réz-szulfidt hatdsdt 2 ponty egyes szerveinex ChE akitivitisa-
ra /4., ébra/. liegdllapithato, hogy a réz-gszulfdt in vitro ko-—
riilmények kozdtt leger8sebben az agyban, legkevésbé pedig a
szivben gdtolja a ChE-t. In vivo koriilmények kozdtt a legerd-
sebb gdtlds az izom, & legkisebb mértékil pedig az agy eseté-
ben tapasztalhatd.

Az enzim akti%itésénak 50%-o0s csokkenését eredményezd réz-

szulfdt koncentrdcidkat az aldbbi tdbldzatban tiintettiik fel.

T 50 {mol/dmﬂ

in vitro in vivo
Sz érum (2,65 £ 0,31) .107% (7,19 £ 1,04) .1074
Agy (6,45 * 0,83) .10 (1,85 * 0,45) .10

i+
i+

Sziv (2,64 £ 0,49) 1072 (3,61 * 0,52)-10"%

1+
1+

Tzom (1,04 t 0,29) .10 (1,54 * 0,33).107%

5. tdblézat. A réz~-szulfét,cI 50 értékei.
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4dbra. A rez-szulfdt hatasa a ChE aktivitasdra
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A tdblézat eredményei alapjdn megdllapithatjuk, hogy in vit-
ro korilmények kozott a réz-szulfdt az agy és a szérum enzi-
mét erdsebben gdtolja, mint in vivo korilmények kézott, mig a
sziv €g az izom esetén a gatlds in vivo kdriilmények kozott
er8sebb. A mérési eredményekbdl kitlinik, hogy in vitro koril-
mények ko6zott végzett kisérleteknél az agy ChE aktivitdsdnak
50%-0s csOkkenése lényegesen kisebb réz-gzulfdt koncentricio-
ndl kobvetkezik be, mint mids szervek esetén.

Az in vitro illetve in vivo korulmények kSzdtt kapott °I 50
értékek Osszehasonlitdsdval megdllapithatjuk, hogy a szérum-
ban a réz-szulfdt koncentrdcidja 2 Ords kezelés utdn valdszi-
niileg kisebb, mint az akvidrium vizében. Azaz a szérumban a
réz~-gzulfét feltehetSen nem akkumuldlodik jelentés mérteékben,
illetve a vérbe jutott réz-szulfdt gyorsan méregtelenitodik,
vagy felhalmozddik mds szervekben. Ez még szembetiindbb az agy
esetén, amikor az in vivo koriilmények kﬁzbtt mért 1 50 érték
kozel harmincszorosa az in vitro kérulménygk k6z6tt mért cr 50
értéknek. Ez arra utal, hogy az agyba feltehetdleg kevesebb
réz-szulfit jut be, mint mds szervekbe. Izom €s sziv esetén
az in vivo kOriilmények kozott mért c1 50 érték kisebb, mint
az in vitro kdriilmények kozott mért érték. Ez arra utal, hogy
ezekben a szervekben a réz-szulfdt felhalmozddik, az izomban
nagyobb, & szivben pedig kisebb mértékben. Ez anndl is inkdbb
valdgzinii, minthogy hasonld koriilmények kozott pontyon elvég-
zett izotopos vizsgdlatok sorsdn is tapasztaltdk a réz-szulfit
igen erdteljes akkumuldcidjdt az izomban és a szivben /41/.
Elvégeztiik a réz-szulfdt gdtldsdnak kinetikai vizsgdlatdt is,

ennek eredményei az 5. &brin léthatdk.
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Sabra A réz-szulfat gatlasanak kinetikai vizsgalata
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5adbra A rez-szulfdat gdtlasanak kinetikai vizsgalata
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A ILineweaver-Burk &brazolis alapjéﬁ megallapitottuk, hogy a
réz-szulfdt a vizsgdlt szervek esetén vegyes tipusu gdtldst
okoz, vagylis az enzimnek mind az anionos k6tShelyét, mind pe-
dig az eszterdz helyét befolyédsolja és igy az enzim-szubszt-
rat ko&plex disszocidcids 411landdjidt noveli,a maximilis sebes-~

séget pedig csokkenti /6. tdblazat/.

c K. V.
CuSO4 Amapp maxapp
\ };mol ACh
3 3
[}ml/de [ﬁol/dm:} mg fehérjess
0 (1,93 £ 0,24) .107% (1,38 ¥ 0,11) -107%
Szérum  4,0-107° (6,44 * 0,68).107% (1,30 * 0,09).107%
2,0.107% (8,06 * 0,79)-107% (9,26 £ 0,84).107°
0 (1,08 £ 0,19).120"% (7,75 % 0,73) .107>
Agy 4,0.107° (2,13 ¥ 0,27).10™% (4,52 * 0,49) 107>
2,0.107% (2,99 * 0,33)-207% (2,67 ¥ 0,31)-107°
0 (9,27 £ 1,06).10™ (4,88 * 0,42) 1073
Sziv 4,00107° (2,76 £ 0,41)+10"% (4,18 % 0,46)-107°>
2,0.10™% (4,57 £ 0,48)-107% (3,19 * 0,26):107°>
0 (1,32 * 0,21).10™% (1,81 ¥ 0,14)-107°
Tzom 4,0.107° (1,95 * 0,26).10™% (1,61 * 0,15)-107°>
2,0.107% (2,85 t 0,43).10™% (1,36 ¥ 0,12)-1072

Y

6. tdbldzat. Réz—-szulfdt hatdsa a 1ldtszdlagos Ky és a ldtszd-

lagos v

e értékekre az egyes szervek esetén.
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Az elbz8ekben ismertetett 2 Ords kezeléseken kiviil hosgszu~
tdvu réz-szulfdt kezeléseket is végeztink, mégpedig 24, 48,
96 dérds tovdbbad 1 és.2 hetes kezelééeket, melyek sordn & ha-
lakat 283 K hémérsékletii vizben tartottuk., Az akvdrium vizébe
adagol% réz-gzulfat koncentrdcidja 5,0 mg/dm3 volt. A kisér-
let soran é ChE aktivitdst csak a gzérumban hatdroztuk meg, ‘
ennek oka az volt, hogy dnkontrollos modszerrel dolgoztunk
/azaz egy adott halbdl kezelés eldtt mintdt vettiink, ebbdl
hatdroztuk meg a kontroll értéket, majd ugyanezt a halat ke-
zeltﬁk,‘a megfeleld iddben ujra veért vettiink, s ebbdl mértik
e ChE. aktivitdst a halat pedig tovdbb kezeltilk/. Igy a tobbi
szervbdl természetesen nem tudtunk mintdt venni. Eredményein-

ket az aldbbi tavlazatban tiintettiik fel.

ChE aktivitds & kontroll
Kezelés iddtartama
%-aban
24 6ra 71,1 ¥ 7,4
48 dra 112,7 £ 9,5
96 dra 104,0 ¥ 9,3
1 hét 99,2 £ 5,5
2 nét 102,0 ¥ 5,2

7. tdbldzat. 5,0 mg/dm3 koncentricidju réz-szulfit kezelés

hatdsa a ponty szérum ChE aktivitdsdra.

Az eredményekbSl megdllapitottuk, hogy csak a 24 Ords kezelée/ﬂ
seknél kovetkezett be jelentds aktivitdscsdkkenés, az ennél

”~ I -, - —~— - . . ré s ’
hosszabb idétartamu kezelések esetén ez eredeti ChE aktivitéds
. > A

/
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értékek helyredlltak, vagyis a halak képesek voltak alkalmaz-
kodni a réz-szulfdt jelenlétéhez., Annak elddntése, hogy ez &z
enzim szintézisének fokozdsa vagy egyébb mechanizmusok révén

valésul-e meg, tovdbbi vizsgdlatokat igényel.

L}

3.3. A paraguat hatdsa a ChE aktivitdsira

A paraquat /1,1’-dimetil-4,4°-dipiridilium-diklorid/ egy
heterociklusos dikvaterner nitrogénvegyiilet, melyet a mezi-
gazdasdgban herbicidként alkalmaznek., Vizben jol olddédik, de
a talajban inaktivdldédik, mert & talaj részecskéi megkdtik
ionos formdban /44/. .

Képlete a kovetkezd:
e~ B,

H,C—N Q O s, 20

-

-

Gerincesekben elsdsorban a tiiddt, de ezen kiviil a mijat €s
a vesét is kdrositja. Méregtelenitése sordn a szervezetben
hidrogén-peroxid is keletkezhet, mély roncsolja a hdmszdve-
tet /46/. Halakban kdrositja a kopoltyu hdmsejtjeit és igy
csbkkenti az oxigén~felvevd kapacitdst. Kimutattdk, hogy el-
sésorban a halak bdrében és emésztlcsatornijdban halquédik
fel, de kisebb mértékben az izomban is akkumuldlddik /47/.

Brandenburger €s Maling vizsgdltdk a paraquatnak a patkdny
tiidejében taldlhatdé AChE-ra gyakorolt hatdsdt és azt tapasz-
taltdk, hogy kompetitive gdtolja ez enzimet /48/.

Mi in vitro és in vivo kOriilmények k6zott is vizsgdltuk a

paraquatnak a ponty ChE enzimére gyakorolt hatdsit /6. dbra/.



aktivitas a kontroll %sdban

aktivitas a kontroll %e-aban

B R

6.adbra A paraquat hatasa a ChE aktivitasara

1 In vitro
100
&0
60 agy
[zom
40 SZIv
20 szerum
Tndt 7, 50 Y [m
R “paraquat /Fr%g/
‘ .
700 N /n vivo
% \ o
e L S R s .
\ B e N C/g)’
.‘\. e \\
60 F g P /1zom
SzZIv
40 t szerum
Fidi
O 1 1 1 LT

m
1 10 50 ®naraquat /"a%r
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Mérési eredményeink alapjdn megdllapithatd, hogy a paraquat
in vitro kdriilmeények kozott a szérum enzimének aktivitdsat
csbkkenti a legjobban, mig legkevésbé az agy esetén gdtolja
az enzimet. In vivo korilmények k0zdtt is ezt tapasztaltuk,
vagyiskitt nincs olyan lényeges eltérés, mint a réz-szulfdt
esetén. A baraquatnak az enzimektivitds 50%—0g csdkkenését

eredményezl koncentrdcidit az aldbbi tdblizat mutatja.

°r 50 %nol/dmé}

in vitro in wvivo
Szérum @11 £ 0,660 <107 (7,89 % 0,69} <1077
Agy (3,591 £ 0,301 -107" (1,15 £ 0,180 a0 2
Sziv (1,24 o1y -10" (2,12 g 19)-10"
Tzom (290 £ 0 18)-1074 5502 o 470 T

8. tablazat. A paraquat °I 50 ertekei.

Az adatokbdl 1ldthatd, hogy az in vitro koriilmények kozdtt mért
¢1 50 értékek minden esetben kisebbek vegy ugyanakkordk, mint
az in vivo kdriilmények k6zott mért értékek. Ez arra utal, hogy
a paraquat nem halmozddik fel egyik vizsgdlt szervben sem.
Ugy tiinik, hogy az_izomba és az agyba kisebb mennyiségli para-
quat jut be, mint a szérumba €s & szivbe, melyekben a paraquat
koncentricidja két Ords kezelés utdn vallsziniileg megegyezik
az akvérium vizébe adagolt paraquet koncentréciéjéval.

A paraquat gdtldsdnak kinetikai vizsgdlatdt is elvégeztik
és a Lineweaver-Burk 4brdzolds alapjdn megdllapithatjuk, hogy

& gdtlds kompetitiv /7. dbra/.
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7_.abra. A paraguat gatlasanak kinetikal vizsgalata
LINEWEAVER-BURK abrézolds

a, szerum
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7 abra. A paraguat gadtldsanak kinetikai vizsgalata
LINEWEAVER -BURK abrazolas
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A paraquat tehdt a maximdlis sebesség értékét nem védltoztatja
meg, mig az enzim-szubsztrit komplex disszocidcids dllanddjét
nveli, vagyis csak az enzim anionos kotéhelyét befolydsolja,
az eszterdz helyet nem. A lédtszdlagos Ky €s a 14tszdlagos

y 3 értékeket az aldbbi tdblizatban tiintettilk fel.

V.
CPQ KMapp maxapp
- mol ATCh
{mol/dmﬂ Enol /dmﬂ =
mg fehérje-s
0 BT L oas.tot
+

Sylran 2 20400 % | (5651 0,47) 108 (1,13 % o p8k107%

g4 2 anat a3 107t
0 (9,21 * 0,86) -107°

Agy A0S lLMe B o010 T {T09 L o110
F a0 7 eamg 0 171077
0- (9,43 £ 0,99) 1077

Sziv ~ 4,0.1072 {7,59 ¥ 0,85)-107% (4,96 £ 0,53)+1072
2.0.10°% ' (1,19 5 0,00) 1077
0 (1,24 * 0,15) -107%

Toom A0 D A3t 05«30t - (s B o T .10
2,0.107% (6,67 £ 0,71)-1074

9. téblézat. Paraquat hatédsa a 1ldtszdlagos K és a ldtszlla-—

08 V.. értékekre az egyes szervek esetém.
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3:4s A metidation hatdsa a ChE asktivitdsdra

A metidation /0,0-dimetil-S—/2-metoxi-1,3,4~tiadiazol-5-
/4H/~onil—-/4/-metil/-ditiofoszfdt/ a foszforsavészterek cso-
portjidba tartozd kontakt hatdsu inszekticid. A mezégazdaség-
ban a szivd és a rdgd rovarok ellen alkalmazzdk /49/.

Képlete a kovetkezl:

e e N —— =0
W 5
He-b % L
N 5
N
E
|
C?““Ch@

Niklasg vizsgdlta a metidation hatdsédt a £6ldigiliszta
/Lumbricus terrestris L./ blérizomttmlijében taldlhatd ChE en-
zimre hisztokémiai médszerekkel. 1072 mol/dm’ koncentréci
esetén kozel 60%~os gdtldst észlelt /50/.

Patkdnyban kimutattdk, hogy bdéron keresztiil is felszivddik
és az igy bejutott metidation gdtolja a vérben taldlhatdé ChE
enzimet /51/.

Mi in vitro €s in vivo koriilmények kozott vizsgdltuk a me-—
tidation hatédsdt a ponty ChE enzimére. Az in vivo koriilmények
ko6zott végzett vizsgdlatokndl 48 Ords kezelést alkalmaztunk,
A metidation in wvitro koriilmények koz0tt az agy ChE-4t gdtol-
ja legkevésbé, a legnagyobb mértékii gdtldst pedig a szérum e~
setén tapaszteltuk. In vivo koriilmények kozott a gdtlds a
legerdsebb a sziv és az agy, a legkisebb mértékili az izom ese-

tén, amint ez a 8, 4brén ldthatd.
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8abra. A metidation hatasa a ChE aktivitasara
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Megdllapithatjuk, hogy in vivo korilmények kozott & metida-
tion lényegesen erlsebben gdtolja a ChE-t minden vizsgdlt
szerv esetén, mint in vitro korilmények kozdtt. Ennek oka az
lehet, hogy a metabolizmus sorén, amint azt novényekven mir
kimuta%ték, a vegyiilet oxigén analdgja képzldik, melynek gat-
16 hatisa sokkal erdsebb, mint az eredeti vegylileté /52/.

A ChE sktivitdsidnak 50%-os cstkkenését eredményezd metidation

koncentrdcidket az aldbbi tabldzat mutetja.
J

1 50 [mol/dmﬂ

N in vitro in vi?o

Szérum (3,83 t 0,41) .107% 4,13 £ o,71) .107°
Agy (1,54 £ 0,19) .107°> (6,62 * 0,50) .10
Sziv (1,20 t 0,09).107° (9,93 £ 0,76) .1077
Izom (1,12 * 0,10) .1073 (2,98 * 0,34).10“6

10, tdbldézat. A metidation c1 50 értdékei,

Az in vitro és in vivo kdrililmények k©z0tt kapott c 50 érté-
kekben tapasztelhatd igen nagy kﬁlénbségek oka egyrészt az
oxigén analdg képzldése lehet, mdsrészt nem zdrhatjuk ki az
ekkumuld1l6dds lehetdségét sem, mivel a kezelési idd 48 dra

volt és ezalatt felhalmozddhatott a metidation a hal szerve-



—39..

zetében., Ezt tdmasztja ald a metidation in vivo hatdsdnak
idébeli vdltozdsa is szérum esetén, melyet a 9. dbrdn tin-
tettiink fel, Lathatd, hogy a metidation gdtld hatdsa az idd

eldrehaladtdval ndovekszik.

¢, + 15 mg/dm’ metidation

!
=
2 ; -
a8 .100 ¢, : 50 mg/dm’ metidation
. \
& \
=
o e
- S
S NSy
S ; il
x< X s
oS L % ke
" ) SRl
%) G
8 y S e el O
= e :
S 5
20 + gl
...... —O~— C.,
O o 1 1 o J
8 24 48 t [ora/

9, édbra, A ChE ektivitdsdnak iddbeni vdltozdsa a metidation

hatdsédra.

Elvégeztiikk a metidation gdtldsdnek kinetikai vizsgdlatdt
is. A Lineweaver-Burk dbrdzolds alapjén megdllapitottuk,
hogy a gétlds a vizsgdlt szervek esetén vegyes tipusu. Te-
hit a metidation a ChE enionos kotlhelyét €s eszterdz helyét
egyardnt befolydsolja, igy az enzim-szubsztrdt komplex disz-
szocidcids d1llanddjdt ndveli, a maximdlis sebességet pedig

csokkenti /10. dbra, 11, tdbldzat/. Bz Osszhangban van a
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10.abra. A metidation gatlasanak kinetikai vizsgalata

LINEWEAVER-BURK dbrazolas




— A -

10.dbra. A metidation gatlasanalk kinetikai vizsgalata
LINEWEAVER~BURK abrazolas
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foszforsavészterek ismert hatdsmechanizmusdval, melyek a ChE
anionkdté és eszterdz helyéhez is kapcsolddnak €s az enzim

reaktiv szeril oldalldncdnak foszforildcidjét okozzdk.

3 .
CrET KMapp B ma..app
; 3 mol ATCh
{mol/dm J Enol/dm}
mng fehérje-s
| 0 (3,77 * 0,36).10™ (4,44 * 0,45) -107°
Szérum 4,0-107° (8,93 £ 0,87).10™° (4,08 £ 0,40)-107°
2,0-107% (2,04 ¥ 0,20)-107% (3,45 ¥ 0,33).107°
0 (1,34 * 0,12).10™% (8,33 £ 0,81) -107°
Agy 4,0.107° (1,88 ¥ 0,17)-10"% (7,69 * 0,70)-1077
2,0.1074% (2,86 * 0,28).107% (6,25 % 0,59).107°
0 (9,52 * 0,91) «107 (2,33 ¥ 0,21)-107>
Sziv ~ 4,0.107° (1,37 * 0,13)-107% (2,27 * 0,22).107°
2,0.1074% (2,31 * 0,22).107% (2,13 ¥ 0,19)-107>
0 (1,45 ¥ 0,13)-107%  (@,51 * 0,13) -107°>
Tzom 4,010 (1,72 ¥ 0,17)-107% (1,39 * 0,12)-107°
2,0.10"% (2,61 t 0,24)-107% (1,16 * 0,10).1073

11, tdbldzat. Hetidation hatdsa a ldtszdlagos K és a 1ldtszd-

lagos v értékekre az egyes szervek esetén,

X



_43...

3.5. Bgy halpusztulds sordn bekdvetkezett ChE gdtlds vizggd—

lata

Hazdnkban az 1971-78 évek kozdtti iddben Osszesen 280 eset-
ben kovetkezett be kisebb-nagyobb mértéki halpusztulds, ezek
kozul gizonyitottan 2l-et novényvédS szerek okoztek. Ezek a
halpusztuldsok tobbséglikben kisebb vizfolydsokban vagy onto-
z6csatorndkban fordultak eld /53/.

1982 oktéberében a Csongrid megyei Donge €rben ismeretlen
szennyezd anyag altal eluidézett halpusztulds jdtszddott le.
Vizggdltuk ez itt gylijtott pontyok egyes szerveiben a ChE ak-
tivitdsdt. A begyilijtott halakon j61 l4thatdk voltak a mérge-
zés jelei /izgatottsdg, vergldés, gbrcsds uszds, a viz fel-
szinén vald tartozkodds/. A viz héfoka 285 K volt. Kontroll-
ként ugyanilyen vizhlmérsékletii akvariumban tartott halakat
haszndltunk fel. A vizsgdlat eredményét a 12, tdblézatban tiin-

tettik fel.

aktivitds a kontroll %—-aban

Szérum ) 34,93 t 5,71
Agy 12,66 £ 0,83
Sziv 8,95 * 1,92

t 4,10

Izom 46,62

12, tablizet. A helpusztulds sordn gyilijtott halakban mért ChE

aktivitds értékek.

Lathatd, hogy az ismeretlen szennyezd anyeg igen er8sen gi-
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tolta a Ch® enzimet minden vizsgdlt szerv esetén. Az aktivi-
tds cstkkenésében szerepet jadtszhat a halak dltaldnos mérgezé-
si é;lapota is, az azonban nem valdszinii, hogy a teljes akti-
vitds csOkkenésért ez lenne felelds. Az adetok alapjdn valod-
szinlirrek texinthetd, hogy & Donga érbe keriilt szennyez$ anyag

ChE gdtld vegylilet volt.
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A ﬁdvényvéd6 szereket a mezdgazdasdg novekvd mennyiségben
haszndljae fel s igy vizszennyezd hatdsuk is egyre nagyobb
mértékii lesz., Esbzés révén a vizbe kerilve kdros hatdst fej-
tenek ki az dtt €lo vizi szervezetekre, igy a halakra is.

I1i a hazdnkban igen elterjedt tavi ponty /Cyprinus carpio L./
kolineszterdz enzimének érzékenységét vizsgdltuk negy, a mezd-—
gazdegdgban nagy memnyiségben felhaszndlt anyeggel szemben. B
vegyiiletek a cink-klorid, & réz-gzulfdt, a paraquat és a me-
tidation voltak. KOziilik csekx a metidation tartozik a fosz-
forsavészterek kbzé, azaz csak ennek ndvényveédod hatdsa alapul
a kxolineszterdz bénitdsdn. Lppen ezért tartottuk érdekesnek
Osszehasonlitasat a @ésik hirom anyaggal.

El6szor jellemeztilk a ponty egyes szerveiben /szérum, agy,
sziv, izom/ taldalhatd kolineszterdz enzimet. Legdllapitottul,
hogy a kolineszterdz aktivitds minden vizsgdlt szervben fligg
a pH~td1l, a pH optimumok méréseink szerint a pH = 7,30-7,60
intervallumban jelentkeznek. A vizsgdlt szervekben az enzim-
aktivitds a szubsztrdtkoncentrdcid filiggvényében maximumgdrbét
ad. Bz arra utal, hogy e szervek fdként acetilkolineszterdzt
tartalmaznak, pszeudokolineszterdzt csak kisebb mennyiségben.
A mazimumok az 1,0-10~3- 1,3-10"3 mol/dm3 szubsztratkoncent-
ricid tartomdnyban taldlhatdk. Meghatdroztuk a ldtszdlagos
Michaelis 4dllanddkat €s a litszdlagos maximilis sebesség ér-
tékeket is a Lineweaver-Burk abrdzolds g;apjéh, s azt tapasz-

taltuk, hogy az egyes szervek esetén ezelk az értékek eltérfek.
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Vizsgdltuk a ponty egyes szerveiben taldlhaté kolineszterdz
aktivitédsdnak fliggését a hémérséklettdl. Megallepitottuk,
hogy &z enzim hdémérsékleti optimummal rendelkezik, mely opti-
mumok;a szérum, az agy €s & sziv esetén 310-314 K kozott, az
izom esetén 302 K-nél mérhetdk.

Munkdnk -f6 részét a cink-klorid, a réz-szulfat, a paraquat
és a metidation gdtld hatdsdnax vizsgdlata képezte.

A cink-klorid ez elkelmazott 1,0 , 10,0 és 50,0 mg/dm’
xoncentrdcidkban sem in vitro, sem in vivo kOrilmények kozdtt
nem csOkkenti egyik vizsgdlt szervben sem a kolineszterdz ak-
tivitédsat.

A réz-szulfit két Ords kezelések esetén mind in vivo ,
mind in vitro kdriilmények k5zdtt 10,0 mg/dm3 és nagyobb kon-
centrdcidkban gdtolta az enzimet minden vizsgdlt szerv esetén,
Lineweaver-Burk dbrdzoldssal megdlliapitottuk, hogy e gdtlas
vegyes tipusu, aéaz a réz-szulfdt az enzim anionos kotShelyét
és az eszterdz helyet is befolydsolja. A hogszutdvu réz-szul-
T4t kezelések koziil, melyeket 5,0 mg/dm3 koncentricidban vé-
geztiink, csek & 24 Ords kezeléseknél kdvetkezett be jelentds
ektivitdscsokkenés, az ennél hosszabb idétartamu kezelések
esetén az eredeti kolineszterdz aktivitds értékek helyredll-
tek, azaz a halak alkalmazkodtak a réz-szulfdt jelenlétéhez.

A perequat minden vizsgdlt szervben gatolta a kolineszte-
rézt a 10,0 mg/dm3 koncentricidtdl kezdve in vitro €s in vivo
kdriilmények k5zott is. A gdtlds mechenizmusa mds, mint a réz-
szulfatndl, ebben az esgsetben a gdtlds kompetitiv, vagyis a

paraquat csak az enzim enionos kotlhelyét befolydsolja,az
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eszterdz helyet nem. A kolineszterdz gdatldsdnak vizggdlata
alapjdn feltételezhetl, hogy a réz-szulfdt az izomban és ki-
sebb mértékben a szivben is felhalmozddik, mig a paraquat e-
£yik vizsgdlt szervben sem akkumuldlédik olyan mértékben,
hogy mérhetd kiildnbséget okozna az in vitro és in vivo koriil-
mények kozott ka?ott I 50 értékekben. Ugy tlinik, mindkét ve-
gyiilet az agyba jut be a legkisebb mennyiségben /vagy ott mé-
regtelenitddik leggyorsabban/. .

A szerves foszforsavészterek csoportjdba tartozd metida-
tion in vivo koriilmények kozott lényegesen erdsebb kolinesz-
terdz gdtldnak bizonyult, mint in vitro kdrilmények kozott.
Ennek oka valdszinilileg az, hogy a metabolizmus sordn a vegyl-
let oxigén analdgja képzbdik, melynek kolineszterdz gdtld ha-
tdsa sokkel erdsebb. Megdllapitottuk, hogy a gdtlds ebben az
esetben vegyes tipusu, ez Osszhangban van a foszforsavészte-
rek ismert hatdsmechanizmusdval, melyek az enzim anionkdtd €s
eszterdz helyéhez is kotGdnek.

A laboratdriumi koriilmények kozdtt végzett vizsgdlatokon
kiviil egy, & Csongrdd megyei Donge érben 1982 oktdberében
eléfordult szennyezldés kolineszterdzra gyakorolt hatdsdt is
vizsgdltuk. Az ismeretlen eredeti szennyezddésrdl megdllapi-
tottuk, hogy erls gdtld hatdst fejtett ki a halak egyes szer-
veiben mérhetd enzimekiivitdsra.

Bredményeink tehdt azt mutatjék, hogy a vizsgdlt vegylile-
tek kozlil hdrom, a réz-gzulfdt, a paraquat és a metidation
er8sen gdtoljék halakban a kolineszterdz enzimet, ezért al-
kalmazdsuk az €1l0vizek kdzelében fokozott dvatossdgot kdvetel

meg.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

ACh acetilkolin

AChE acetilkolineszterdz /E. C. 3.1.1.7./
ATCh : acetil-tiokolin

BuCh * butirilkolin

BW 284 C 51 di-/p-N-dimetil-allil-ammonium-benzil/-aceton-
dibromid

ChE kolineszterdz /acetilkolineszterdz és pszeudo-
xolineszterdz egylittesen/

DDT 1,1,1-trik16r-2,2-bisz-/4-k1ldér-fenil/-etdn

MET metidation /0,0-dimetil-S~/2-metoxi-1,3,4,-tia~
diazol-5-/411/-onil-/4/-metil/-ditiofoszfat/

PQ paraquat /1,1’-dimetil-4,4”~-dipiridilium~di-
klorid/

YChz pszeudokolineszterdz /E..C. 3.1.1.8./
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U/mg fehérje

e
szérum agy

4,0 (1,54 £ 0,16) 107> (1,81 * 0,14) «1072
4,5 (163 % 0.20)%107° (2,36 .0, 21)%107°
5,0 (1,74 * 0,15) .107° (5,04 * 0,58) -207°
555 3,970 % 0,17 <t (9,43 * 0,82)+1072
6,0 (2,96 t 0,26) .107° G, ar¥aioisi0t
6,5 (5,10 * 0,68) 107> (2,03 2@, 170510
7,0 (8,41 % 0,96) 1072 (2,51 % 0,29).1071
7,5 l9,81 Xig,71) «107 e T e

8,0 les73 £ ges) g™ (2,68 £ 0,21 107>
8,5 (6,89 * 0,73)-107° (1,94°% 0,18 <107
9,0 A g6 L flany g (1,16 £ 0,09 «20"

U =}Lmol ATCh/60 s

13, tdbldzat. A szérum €s az agy ChE aktivitdsdnak fliggése

a pH-td1.,




U/mg fehérje

2pH
sSziv izom

4,0 (2,01 ¥ 0,17).1072 (2,22 * 0,16).107°
4,5 (2,77 * 0,26) «1072 (2,40 * 0,19).1072
5,0 (3,54 ¥ 0,39)-1072 (2,67 £ 0,21)+1072
5,5 (8,46 * 0,96) +1072 (3,29 * 0,38)-1072
6,0 1,31 ¥ 0,10)-107% (4,36 £ 0,45) <1072
6,5 (1,83 £ 0,26)-107% (7,91 * 0,83)+1072
7,0 (2,55 £ 0,22).1071 (9,78 £ 0,84) +1072
7,5 (2,82 * 0,25) .107t (1,09 £ 0,91 .1071
8,0 (2,42 £ 0,21) -107¢ (1,04 * 0,88)-107%
8,5 (2,06 ¥ 0,17)+107t (9,77 * 0,91)-1072
9,0 (1,81 * 0,16) +107L (8,36 * 0,79) 1072

U =pymol ATCh/60 s

14, tabldzat. A sziv €s az izom ChE aktivitdsdnak fliggése

a pH-tdl.



U/mg fehérje

CATCh
{mmol/dm?} )

szérum agy
0,1 (2,93 * 0,36) .1072 (2,16 £ 0,30) -107*
0,2 (4,11 * 0,48).107° (3,04 ¥ 0,33)-1071
0,4 (5,42 £ 0,50) 1072 (3,67 £ 0,34)-207%
0,6 6,31 * 0,69) 1072 (3,91 * 0,40).107%
0,8 6,83 £ 0,62)+1073 (3,98 £ 0,35)-107%
1,0 (7,14 * 0,67) 1073 (4,04 % 0,48) +107L
1,2 (7,31 * 0,71) 1077 (4,05 £ 0,41) +1071
1,4 (7,32 £ 0,69)+107° (3,91 £ 0,38)-107%
1,6 (7,14 * 0,66).1073 (3,79 * 0,36) *107%
1,8 (6,83 £ 0,73) -1073 (3,15 £ 0,30)-1071
2,0 6,39 * 0,61) +107 (3,23 ¥ 0,31) .10
2,2 (5,89 £ 0,60) »107° -
2,4 (5,25 * 0,49)-1073 -

U = Mmol ATCh/60 s

15. tabldzat. A szérum és az egy ChE ektivitdsdnek fiiggése

a szubsztritkoncentricidtdl.



16,

U/mg fehérje

CATCh
mmol/dm3 . .
SZ1V i1zom

0,1 (1,54 * 0,14) 107} (4,31 t 0,57).1072
0,2 (1,99 * 0,16)-107L (6,26 £ 0,63)-1072
0,4 (2,39 * 0,20)-1071 (8,13 £ 0,89)+1072
0,6 (2,58 * 0,21)-1071 (8,85 * 0,80) <1072
0,8 (2,66 ¥ 0,29).107% (9,48 * 0,87) +1072
1,0 (2,68 ¥ 0,27) +107% (9,34 * 0,90) +1072
1,2 (2,68 £ 0,25) .107L (9,39 ¥ 0,91).1072
1,4 (2,52 £ 0,28 .107% (8,36 £ 0,79) «1072
1,6 . (2,38 ¥ 0,200 .107% (7,68 £ 0,72) 1072
1,8 (2,18 £ 0,19) «107% (5,71 * 0,64)107°2
2,0 (1,96 £ 0,15) -107* (4,64 % 0,42) 1072

U =)Jmol ATCh/60

tabldzat. A

szubsztridtkoncentricidtsl,

sziv €s az izom ChE aktivitdsdnak

fiiggése a



U/mg fehérje

gzérum agy
274 (1,69 * 0,18) +1073 -
278 (4,52 % 0,50) 107> -

; 282 - (1,26 £ 0,14) 1071
283 - (1,19 * 0,12) -107%
284 (5,29 * 0,67) »1072 -

287 - (1,79 * 0,20) «107%
289 (6,01 * 0,83) 1077 -
291 - (2,39 % 0,26) 107t
294 (6,63 £ 0,59) «107°> -
295 - (2,87 * 0,31) .107+
296 (6,55 £ 0,74) -107> -
300 - (3,31 * 0,35) -107%
301 (9,23 * 0,89) -107° -
303 (9,61 * 0,96) +107° (3,29 £ 0,44)-1071
306 (1,01 * 0,12) +1072 -
307 - (1,11 * 0,10) *107° (3,82 * 0,47)+1071
311 (1,28 £ 0,16) «1072 (4,65 £ 0,60) «107L
316 (1,10 * 0,97) <1072 (4,21 £ 0,40) -1071
320 (9,40 % 0,91) »1073 -
321 - (3,28 ¥ 0,32) .10

U = umol ATCh / 60 s

17, tdbldzat. A szérum és az agy ChE aktivitdsdnak fiiggése a

hémérséklettsl.,



U/mg fehérje

sziv izom
279 (1,13 * 0,12) .107* -
280 - (4,54 ¥ 0,42) -1072
283 (1,26 * 0,15 -107t -
287 (1,83 * 0,19) -107% (6,49 * 0,71) -1072
290 - (7,35 ¥ 0,75)+107°
291 (2,32 * 0,21) -107% _
295 - (5,93 * 0,61) -107°
297 (2,58 £ 0,27)-107% -
301 (2,46 % 0,28) +107% -
303 (3,02 * 0,33 .107% (1,47 £ 0,13)-107"
307 - (3,30 £ 0,37 107" (1,35 £ 0,15) -107"
311 (3,53 * 0,32).107% (1,26 * 0,13)+107"
315 - (1,22 t 0,16)+107F
316 (3,36 * 0,35) -107% -
321 (2,52 £ 0,26).107% (1,13 * 0,10)-107%

U = pmol ATCh/60 s

18. tdbldzat, A sziv és az izom ChE ektivitdsdnek fliggése a

hémérsdéklettSl,



4 2 z 1 ER 7L

cZnCl2 aktivitds &8 kxontroll %—-éban

‘ {jmg/deJ in vitro in vivo
1,0 93,54 * 8,12 97,41 £ 9,12
szérum 10,0 94,43 £ 7,23 100,32 £ 9,79
50,0 97,05 £ 9,41 102,57 * 10,03
1,0 103,12 £ 8,27 105,97 * 10,14
egy 10,0 114,41 ¥ 9,15 112,85 * 10,87
50,0 125,20 £ 9,98 119,83 ¥ 11,06
1,0 95,32 £ 9,62 99,72 ¥ 9,15
sziv 10,0 100,58 * 8,97 104,84 ¥ 9,63
50,0 103,50 * 9,85 108,56 ¥ 9,39
1,0 98,47 * 8,84 103,02 ¥ 9,92
izom 10,0 108,39 % 9,53 108,79 % 10,07
50,0 112,97 £ 9,47 112,98 * 10,91

19, tdablazat.

Cink-klorid hatidsa a ChZ® aktivitdasdra.



Ccuso

aktivitds a kxontroll %-3iban

| 4

‘ [ﬁg/dﬂlBJ in vitro in vivo
1,0 105,19 t 9,86 96,23 £ 9,15

gz érum 10,0 67,37 £ 7,39 88,57 * 8,27
50,0 47,70 Y 5,12 67,38 £ 5,98
1,0 93,73 £ 8,21 85,85 * 5,01

agy 10,0 50,36 * 7,93 81,82 t 7,86
50,0 31,57 £ 4,11 70,03 £ 7,76
1,0 105,10 ¥ 9,42 78,26 £ 8,64

sziv 10,0 80,50 ¥ 8,63 70,83 ¥ 7,75
50,0 67,82 £ 7,08 51,85 £ 6,99
1,0 106,06 £ 9,85 72,80 £ 7,03

izom 10,0 72,45 £ 8,13 62,95 £ 6,87
50,0 58,40 * 6,62 33,16 % 4,05

20, tablazat. Réz-szulfidt hatdsa

ChE ektivitasdra.



ve10°?

¢y -10° '[pzml ACh/mg fehérjc-s]
Enol/dﬁBJ
CO Cl 02

0,1 4,76 * 0,55 1,75 % 0,12 1,03 £ 0,09
0,2 6,83 £ 0,72 3,07 ¥ 0,28 1,78 £ 0,15
0,4 8,98 ¥ 0,93 5,14 £ 0,47 2,92 %t 0,31
0,6 10,57 ¥ 0,97 6,31 £ 0,63 3,97 £ 0,43
0,8 11,27 * 0,92 7,15 £ 0,78 4,91 % 0,42
1,0 11,78 0,94 7,72 0,65 5,35 ¥ 0,56

ot xorntroll

ey 4,0+107° mol/dm’ Cuso,

Cot 2,0-10—4 mol/dm3 CuSO4

21.tdbldzat. Réz-szulfdt hatdsa a reakcidsebességre szérum

esetén.



v-lO3

;CACh'103 @mol ACh/mg fehérje-s]
[mol/dmﬂ
o ©1 2

0,1 3,61 £ 0,42 1,52 ¥ 0,14 0,67 * 0,05
0,2 5,07 ¥ 0,61 2,19 ¥ 0,29 1,07 ¥ 0,09
0,4 6,36 £ 0,57 2,99 ¥ 0,32 1,47 £ 0,13
0,6 6,52 £ 0,60 3,37 ¥ 0,26 1,81 ¥ 0,17
0,8 6,60 £ 0,61 3,54 ¥ 0,29 2,02 ¥ 0,25
1,0 6,64 0,60 3,72 £ 0,35 2,03 t 0,28

Cot kontroll
¢yt 4,0:107° mol/dm’ Cuso
eyt 2,04107% mol/dm® Cuso

4
4

22, tabldzat, Réz-szulfdt hatdsa a reakcidsebességre agyho-

mogenizdtum esetén.



v+103

CACh'103 [pmol AChi/mg fehérje's]
[mol/dm3]
Co Cl 02
0,1 2,56 £ 0,21 1,11 * 0,18 0,58 ¥ 0,05
0,2 3,36 £ 0,35 1,72 Y 0,21 0,95 % 0,10
0,4 4,08 * 0,46 2,47 ¥ 0,27 1,51 ¥ 0,11
0,6 4,25 ¥ 0,38 2,87 £ 0,21 1,82 ¥ 0,16
0,8 4,31 ¥ 0,40 3,14 ¥ 0,26 2,01 ¥ 0,19
1,0 4,44 * 0,51 3,28 £ 0,34 2,23 ¥ 0,23

c_: kontroll

: 4,0.107° mol/dm> CuSO

cyt 4
ot 2,0-10_4 mol/dm> Cuso,

23. tablizat., Réz~-gzulfdt hatdsa a reakcidsebességre szivho-

mogenizdatum esetén,



ve10°

cACh-lo3 [pﬂml ACh/mz fehérje-s}
[mol/dm?}
CO Cl 02
0,1 0,78 ¥ 0,08 0,5> £ 0,05 0,35 ¥ 0,03
0,2 1,08 £ 0,09 0,81 ¥ 0,07 0,54 ¥ 0,05
0,4 1,35 ¥ 0,12 1,07 £ 0,09 0,73 * 0,08
0,6 1,48 £ 0,11 1,19 ¥ 0,09 0,93 £ 0,09
0,8 1,59 * 0,13 1,24 ¥ 0,11 0,98 £ 0,09
1,0 1,58 * 0,16 1,29 £ 0,17 1,01 £ 0,12

c_: kontroll

(o]
ey 4,010 mol/dm> Cuso,
¢yt 2,00107% mol/dm’ Cuso,

24. tdbldzat. Réz-szulfdt hatdsa a reakcidsebességre izomho-

mogenizdtum esetén,



22.

aktivitds a kontroll %-4ban

°pQ
: «/dm
[mb/&n] in vitro in vivo
1,0 91,87 * 9,52 79,32 £ 7,99
szérun 10,0 60,72 * 4,74 58,73 * 6,21
50,0 18,26 * 1,97 35,12 £ 4,09
1,0 94,06 * 8,83 96,31 £ 9,12
agy 10,0 78,31 £ 8,25 88,23 £ 9,03
50,0 58,12 * 6,38 75,41 £ 7,24
1,0 84,57 * 8,11 81,94 £ 8,64
sziv 10,0 64,10 ¥ 7,30 67,97 £ 7,11
50,0 43,12 £ 5,08 49,95 * 5,27
1,0 92,72 * 9,74 90,58 ¥ 9,13
izom 10,0 70,91 * 8,07 79,67 £ 8,52
50,0 50,54 % 6,12 64,23 £ 6,87
tdbldzat. Paraquat hatdsa a ChE aktivitdsdra.

]



¥-10°

¢y ey " 107 Eumol ATCh/mg fehérje-s]
[mol/deJ
o) C €2
0,1 4,65 £ 0,51 1,69 ¥ 0,19 1,26 £ 0,18
0,2 6,85 * 0,683 2,95 £ 0,41 2,24 £ 0,35
0,4 8,31 ¥ 0,87 4,48 £ 0,46 3,62 £ 0,33
0,6 9,61 * 0,85 5,68 £ 0,49 4,97 ¥ 0,46
0,8 11,02 £ 0,98 6,59 ¥ 0,64 5,70 ¥ 0,52
1,0 10,86 £ 0,95 7,26 £ 0,62 6,11 ¥ 0,64
Cy’ kontroll
K 2,0-].0"5 mol/dm> paraquat
ot 4,0-10"5 mol/dm> paraquat

26, téblizat. Paraquat hatdsa a reakcidsebességre szérum

egetén,



; v+10°

¢y mgp” 10° [pmol ATCh/mg fenérjes |
[mol/deJ
S s Co
0,1 3,80 ¥ 0,47 0,46 £ 0,06 0,31 £ 0,04
0,2 5,67 £ 0,56 0,84 £ 0,09 0,56 £ 0,06
0,4 6,36 £ 0,61 1,51 ¥ 0,14 1,08 ¥ 0,13
0,6 6,42 ¥ 0,62 2,20 ¥ 0,26 1,52 £ 0,11
0,8 6,58 £ 0,51 2,57 ¥ 0,19 1,77 ¥ 0,16
1,0 6,44 ¥ 0,50 2,90 ¥ 0,23 2,11 £ 0,27

Cot kontroll

cq: 4,-0-10”5 mol/dm3 paraquat

st 2,0-10_4 mol/dm3 paraquat

27. tdbldzat. Paraquat hatdsa a reakcidsebességre agyhomogeni-

zdtum esetén.



28,

v+10°

CAth'lOB [}mwl ATCh/mg fehérjeos]
[mol/deJ
o ¢1 €2
0,1 2,46 ¥ 0,37 0,59 * 0,07 0,38 * 0,05
0,2 3,31 £ 0,51 1,10 ¥ 0,17 0,72 ¥ 0,07
0,4 4,12 £ 0,38 1,94 * 0,15 1,20 ¥ 0,17
0,6 4,26 1 0,40 2,46 * 0,27 1,66 ¥ 0,18
0,8 4,28 £ 0,39 2,79 ¥ 0,23 2,05 £ 0,16
1,0 4,39 £ 0,45 °© 3,03 £ 0,25 2,33 ¥ 0,22
ot kontroll
01:.4,0-10‘5 mol/deparaquat
Cpt 2,0-10-4 mol/dm> paraquat
tdbldzat. Parequat hatdsa a reakcidsebesgsségre szivhomo-

genizdtum esetén.



v'lO3

CATCﬁ'}OB DJmol ATCh/mg fehérjeoé]
[mol/dm%]
o °1 €2
0,1 0,79 £ 0,09 0,35 * 0,04 0,24 ¥ 0,03
0,2 1,12 £ 0,10 0,58 * 0,06 0,41 ¥ 0,05
0,4 1,43 £ 0,16 0,87 ¥ 0,07 0,70 * 0,06
0,6 1,51 % 0,13 1,05 ¥ 0,09 0,86 ¥ 0,07
0,8 1,59 * 0,12 1,13 ¥ 0,10 0,93 ¥ 0,08
1,0 1,55 ¥ 0,18 1,19 ¥ 0,18 0,96 £ 0,12
Cyt kontroll
cq: 4',0-].0"5 mol/dm> paraquat
Cot 2,0-10_4 mol/dm> paraquat

29,

genizdtum esetén.

t4dbldzat. Paraquat hatdsa a reekcidsebességre izomhomo-



ol
[mg/dm?} aktivitds & kontroll %-4ban
1,0 88,10 £ 9,21
5,0 83,93 * 8,57
, 10,0 82,94 % 9,83
seerin 30,0 75,13 ¥ 8,24
50,0 67,26 £ 5,92
100,0 59,10 t 6,24
1,0 95,66 * 8,73
5,0 93,25 % 9,12
agy 30,0 89,31 * 8,57
50,0 85,23 ¥ g,72
t g,11

100,0 82,14

30, tabldzat. A metidation in vitro hatdsa a ChE aktivita-

séra.



dyaas

; Cream

[mg/deJ éktivités a kontroll %-dban
5,0 99,13 * 9,89
10,0 94,21 * 9,72
sziv 50,0 80,74 * 7,75
75,0 75,43 £ 7,16
100,0 73,15 % 6,94
5,0 91,28 £ 9,03
10,0 87,53 £ 8,14
' 30,0 82,71 t 8,57
reom 50,0 77,15 * 7,08
75,0 73,18 * 7,62
100, 0 70,82 ¥ 7,15

31, tabldazat. A metidation in vitro hatdsa a ChE aktivita-

sara.



aktivitds a kontroll %-4ban

1,5 mg/dm’ | 5,0 mg/dm
metidation metidation
\ szérum 47,62 ¥ 5,13 16,24 + 1,85
agy 18,25 ¥ 2,07 8,51 £ 0,98
sziv 19,31 * 2,i3 10,22 ¥ 1,34
izom 43,26 £ 4,57 37,18 £ 3,90

32, tdbliazat. A metidetion in vivo hatdsa a ChE aktivitdsira.

aktivitds a kontroll %-aban

kezelési idd

]:6ra] " 1,5 mg/dm’ 5,0 mg/dm’
metidation metidation

8 - 80,23 £ 6,41
23 52,36 * 4,49 22,19 * 1,92
48 47,67 ¥ 3,85 16,90 ¥ 2,41

33, tdblédzat. A metidation hatdsa a szérum ChE ektivitdsara

kiilonboz8 kezelési iddk esetén.



; ve10?

cAéCh'IOB Euxwl ATCh/mz fehérje°%
{mol/dﬁB}
o A 2
0,2 3,45 = 0,40 2,49 ¥ 0,21 1,52 ¥ 0,14
0,4 4,00 ¥ 0,47 3,41 ¥ 0,32 2,32 * 0,26
0,6 4,17 ¥ 0,41 3,50 ¥ 0,33 2,61 ¥ 0,27
0,8 4,27 ¥ 0,48 3,83 ¥ 0,4 2,78 ¥ 0,30
1,0 4,28 0,45 3,79 * 0,36 2,93 ¥ 0,3

Cot kontroll
¢ : 4,0°107° mol/dm’ metidation

cyt 2,0.10"% mol/dm’ metidation

34, tdbldzat. Metidation hatdsa a reakcilsebességre szérum

esetén.



ve10°

oATCh.-lO3 [:pmol ATCh/mg fehérje-s]
[ﬁol/deJ
CO Cl 02
0,2 5,70 ¥ 0,59 4,49 * 0,55 2,54 £ 0,26
0,4 7,85 £ 0,81 5,74 £ 0,60 3,99 £ 0,44
0,6 7,97 = 0,75 7,06 * 0,68 4,47 * 0,46
0,8 8,33 ¥ 0,87 7,22 Y 0,72 4,84 t 0,47
1,0 8,36 ¥ 0,89 7,46 £ 0,75 5,16 ¥ 0,50

cy: L’,,O-lO"5 mol/dm° metidation
¢yt 2,00107% mol/dm’ metidation

35, tdbldzat. lietidation hatdsa a reakcidsebességre agyhomo-

genizétum esetén,



. v-lO3

CAT051103 Eumol ATCh/mgz fehérje-S]
[ mo1/am? ]
o 1 2

0,2 1,50 £ 0,13 1,30 t 0,12 0,95 £ 0,10
0,4 1,76 * 0,17 1,67 % 0,17 1,37 £ 0,13
0,6 1,91 * 0,20 1,85 £ 0,18 1,54 £ 0,14
0,5 2,02 £ 0,19 1,96 * 0,20 1,67 £ 0,17
1,0 2,22 0,21 2,08 ¥ 0,19 1,72 * 0,16

Cyt kontroll

cyt 4,0010-5 mol/dm° metidation

Cot 2,0-10"4 m.ol/dm3 metidation

36. tdblizat. Metidetion hatdsa a reakciOsebességre szivho-

mogenizdtum esetén,



" VolO3

¢ pey 210 [ pmol ATCh/mg fehérje-s]
[mol/deJ i
Co Cl C2
0,2 0,90 ¥ 0,09 0,75 ¥ 0,07 0,48 £ 0,05
0,4 1,16 ¥ 0,10 0,99 * 0,10 0,68 £ 0,06
0,6 1,20 ¥ 0,13 1,06 £ 0,11 0,82 £ 0,07
0,8 1,32 ¥ 0,13 1,24 ¥ 0,10 0,87 £ 0,08
1,0 1,35 ¥ 0,14 1,17 * 0,12 0,91 £ 0,08

cyt kontroll
cqt 4,0-10"5 mol/dm° metidation
cy: 2,001074 mol/dm’ metidation

37. tdbldzat,., Lletidetion hatésa a reakcidsebességre izomho-—

mogenizatum esetén,



Koszbnetemet fejezem ki dr. Nemcsdk Jdnos adjunktus Urnak a
munkdm elvégzéséhez nyujtott segitségéért, hasznos tand-

csaiért,

Veszprém, 1983.





