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BEVEZETES

Ismerecteink szerint S, Hales volt az els$, aki mér
1727=ben foltétolezte, hogy a névényi anyagok egy része
a levegthSl szlrmazik, 68 a levegs anyagainak nivényi ae-
nyaged valé Gtalakitdsbhoz fény sziiksbges. Azmt, hogy ez
2 folyamat Liilsnbiz8 pigmentekhez kititt, csak mlsfél éve
szdzaddal késSbL Engelmann mutatta ki kilinbizd alga
sojtek és merotaktikus baktériumok felhasznilésival, Nyile
vanvalévé vAlt azonban az is, hogy egyedil a pigmentek
Jelenléte nem elegendd ahhoz, hogy megviligitis hatdsé-
ra a levegd egyik szervetlen vegyiiletébll « a 002~b61 -
szerves vegyiilet képzfdjvin. A kisérleti mbédszerek és
technikik « elsBsorban az elektronmikroszképia « fejlie
dése volt ssiikséges ahhoz, hogy felismerjék, hogy a fo=-
toszintézis primer folyamata specifilis strukturdkban,
kiilonbiz8 pigmenteket tartalmazé lipoproteid membrénoke
ban képes maradéikztalanul lejidtszédni, E membrinock szere
kemete mlr egy éviimede eléggé j61 ismert (3), kevesebe
bet tudunk viszont az egyes komponenseknek az in vivo
fotoszintézisbeli funkeidjdrél, Kiilsntsen érvéuyes ez a
meghllapitis a membrdn lipoidok esetében, annak ellemnére,
hogy az utévbbi évek modellrendszereken (bimolekuldris
lipid membrénokon, liposzémikon, detergens rendszerecken,
sthb,) végmett vimsghlatai és membrén rekonstitucibés toe-
rekvései szlmos értékes eredményt szolghltattak (7, 8).
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Munkénk céljiul azmt tiiztiik ki, hogy megvizsgiljuk mie-
lyen szerepiik van a lipoidoknak az 618 rendszerekben, in
vivoe Lkirilmények kzttt lezajlédé fotoszintetikus folyamatoke
ban, Célunk kitlizésekor tisztdban voltunk azzal a ténnyel,
hogy 618 rendszerek vizsgilata nagyon lesziikiti a kisérlee
ti lohotﬁsééekst; nem alkalmazhatd szédmos olyan mbédszer
(enzimes kezelés, teljes delipoidilds, magasabb hémérséke
loti mérdsek, stb.), melyek élettelen rendszerck esetdén
kézenfekviek volndnak., Ezenkiviil « a vizsgdlati objehktue
mok Usszetettsége miatt « nem haszndlhattunk szémos olyan
fizikalekémiai cljérdst sem, melyek kizvetlen felviligosie
tdst adtak volna a lipoidekrSl, azok 4llapotérél. (PlL. géz-
kromatogrifids vizsgilatokbdl kinnyen lehet kivetkezmtetni
a killonbozd zsirsavak mindségdére és mennyiségére, azonben
az analizishez egész sejteket nem lehet felhaszndini; a
se jtekbdl ellbb ki kell vonnunk a zsirsavakat és csak & kie
vonatot lehet gizkromatogrifids enalizisnek alévetni,) Ezen
okok miatt vizsgélatainkban ardnylag egyszerii, kizvetett
mbdszert alkalmaztunk: £15 objektumokat bigonyos fokig lie
poid hidnyossd tettiink azzal, hogy msirsavszintézsisét gle
toltuk, majd nyomonkivettiik, hogy a zsirsavhidny milyen vile
tozdst okozm a kiilsnbiz8 fotoszintézis Jjellemzikben, A kie
sérieti munka elvégzéséhez célszeriinek létszott clyan obe
Jektum vilasztisa, amelynek életfolyamatai JO1 késbentarte
hatbéak és ellendrizhetdk, nagyszéum mérést tesz lehetdvé,
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fenntartisa nem tulségosan bonyolult feladat, és véirhatédan
érzékenyen reagil a lipoid Bsszetételben Lekivetkezs vile
tozhisra. Ezcket a kbvetelményeket az egysejtii 61516nyek elée-
gltik ki leginkébb, emért mi is kisliliik vilasztottuk vizse
ghlati alanyunkat, a Chlorella pyremoidosat. A zsirsavhidny
eldidézbse szempontjdbdl fontosnak tartottuk, hogy az a
nbédszer, shogyan a hifinyt eldidéazaiilk specifikus legyen a
lipoidokra, azaz a sejt tibbi kompomensének Allapotit a lee
het$ legkisebdb mértékben vAltoztassa meg, Ennek a feltétele
nek egy zsirsavszintézist gdtld antiviotikum, a cerulenin
tel jes mértékhen eleget tett, igy munkénk sorin a zZsirsave
hiédny és ezmmel a lipoidisszetétel megviltoztatdsénak eliie
dézmésére ozt a vegyliletet h;;sndltuk fel,

Sajit evedményeink leirdsa el5tt szilkségesnek ladtszik
két témakir rivid irodalmi Attekintése, Az olss témakdr
azokat az ismercteket foglalja tssze, melyek a C. pyrencie
dosa algéban elldforduld lipoidokkal és azmok fotoszintézise
beli szerepével foglalkoznak, A misodik témakir & cerulee
nin legfontosabb tulajdonsigait tdrgyalja, Mindkét teoriie
let megismerédse sajit eredményeink helyes értelmezéséhes
szilkedges,
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I. LIPOIDEK, ZSIRSAV-BIOSZINTEZIS £S ANNAK SPECIFI-
KUS GATLASA

1. A C, mido“ :géb.n eléforduld lifoidek é8 @ lie
Egidck szerepe a fotoszintézisben

Az alglk lipoidjei, a magasabbrendil névéayek kloroplasZe
tiszainak lipoidjeihiez hasonldan nagyrészt feliilletaktiv tue
lajdonsdgokikal rendelkezd molekuldkvél dllnak, smelyok egy=
arént strukturdlis elemekként és az organclliumok metabolite
jaként szerepelnek, (BAr a lipoidekhez tartoznak, a jelen
ismeréotiven nem szerepelnek a sztercidek. Eummek oluﬁsoéban
az az oka, hogy 2 vegyliletek viszonylag kis mennyiségben
vesznek részt a benninket drdekld plasztissmembrinok alkoe
tdsdban , igy vizsgilatukat szimunkra wmellidzhetinek éreze
ik, )

A fiatal alga sejtokben nagyon kevés tartalék zsir
halmozbédik fel, és a sejt lipoidjeinek mnagy része a kloro-
plasztiszban taldlhatdé, A C, pyrencidosa sejtekben olifore
duld lipoidek 3 esoportba sorolbaték: galaktolipoidek,
fosafolipoidek és szulfolipoidek, E csoportok legfontosabl
tagjait és megoszlisukat a C, pyrenocidosa sojtekben Benson
és Shivuya (4) nyomén az 1, tablézat mutatjas
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febDelialaktosil glicerol

LwDefalaktozile(l— §)efelDegalaktonil
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i, tdblédmat. A C pyrencidosaban eléforduld £5vbb lipoie
dek és koncentrdcidjuk

Hivel a lipoidek figikalekdémial

tulajdonsbga, élettani

szercepe déntd mértékhen attdél figg, hogy bennilk milyen tie

pusu gsirsavak fordulvak eld, ezdrt

sziikség van a C, pyree

noidosa sejtek zsirvsavisszetditoldének isweretére is., Nichols

és munkatérsainak (5, 6) munkdja alapjén @ minimil tdptalae

Jjon nevelt Chilorella zsirsavisszetdtele a kivetkezd:

Zoivsav Meunnyisdg [%)
12%0 nyomokban
1h30 1,8
1432 1, 'y
1630 h 5
1621 7 o
1632 5,2

~ 1633 nyomokba:
18:0 2 3
1831 8
1832 41,0
1813 12,0

2., thbldzat, Chlorella sejtek @sirsavisszetdtele

(A kettSspont el8tt 4116 smém a zsirsav szénatomjainak
szfmbt, a kettSspont utdni sz2ém a zsirsavban elifore
dulé kettbs kbtések smAmdt jelenti,)
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ACP: acil carrier protein
CoA-SH: szabad koenzimeA
FMNH és FMN: Flavinemononukleotid redukdlt és oxiddlt
formé ja
NADPH és NADP: Nikotinamideadeninedinukleotidefoszfait
redukdlt és oxidélt forméja
R=C 6313

1, é4bra., A zsirsavszintézis biokémiai
folyamaténak vizlata
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Az alga sejtek msirsavszintézise az élévildgban Altae
lévuvsan elfforduld uton, multienzimekomplex segitsdgivel
wegy végbe (1. dbra). Kiinduldsi vegyiiletnek az acetile
eloenzimeA (AcetileColA) tekinthetd, amely az intermediecr
auyagesere = elslsorban a citritecikiug « egyik kisponti
toruéiu. Ez a vegyiilet & karotinoidok, kinonok, szterocie
dok kiinduldsi vegyillete is, de kiilombizd bLiokémial utak
lehetdivé teszik eliforduldsit azs 615 szervesmetbeon olifore
dulé, szinte valamennyi molekula-fajtéban, (Az 1, dbrén
feltiintetett biokdémial utak visbatdnak rdszletescbb kifeje
tése (1, 2)=ben talélhaté,)

Az egyes lipoidefajtik funkeionilis smerepéril ardnye
lag keveset tudumnk, Kloroplasztisz fragmentumokon végzett
galaktoliplze-enzimes vizsgllatok alapjén feltételemit (11),
hogy a galaktolipoidek smorosen kirillveszik ezmokat a klo=
rofill molekula-aggregitumckat, amelyek az egyes fotorende
szer (PSI) reakeid centrumokat alkotjbk, A galaktolipoie
dekk enzimatikus hidrolizise cstkkenti a PSI reakeilé cente
rusckra jellemz8 folyamatok hatékonysfgdit, melyet a reake
ciécentrumok és az elektrontranszport lédne donor oldala
ksmbtti tlvolslg nivekedésével, vagy az elektrontramszport
léne tagjainak az optimdlistél eltérd orientécidjdval lehet
magyardzni, Bergelson és Barsukov fontos sgerepet tulajdoe
nit a fosafolipoidek membrédnbeli aszimnetrikus elhelyezkee
désének (16), Feltételezbseik szerint az aszimmetrikus elhee

lyezkedésnek fontos szerepe lehet a membrdnok transsport
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folyamatainak szabfilyozdsiban, az enzimek aktivitdsénak
biztositésdban, a sejtek alakviltomdsiban és kemikalidk
irGnti érzékenységdben,

Benson 68 munkatdrsai a lipoidek strukituraképzd tulaje-
donsfgait vizsgdltdk (13, 14). PFeltdtelemik, hogy a Chio-
rella sejtekben is nagy koncentriciéban eléforduld difosze
fatidil glicerolnak bipolaris tulajdonsAgam@l fogva jelentds
membran stabilizdld szerepe van, A szuifolipoidek szerepe
kevéssé felderitett, Feltételezmik (4), hogy ez a kompo-
nens a fotoszintetikus uton redukilt szuifitok £ tarta=
lékaként smerepel., Megfigyelték azmt is, hogy a kénhianyos
tdptalajon nevelt algdknal a szulfolipoidek szulfoproteie
nek swintéziséhez is felhasznAlédhatnak (15), Shaw és mune-
katarsai kimutatidk, hogy a kloroplaszt membranok zsirsave
Jainak 50=60%-a eltavolithaté andlkill, hogy a PSI és a ked-
tes fotorendszer (PSII) kézitti elektrontranszfer méridke
csikkene (9)., Ennek ellemnére a lipoideknek elsérendii sze=
repet tulajdonitanak a fotoszintetikus appardtus normilis
szervezbdésében, Fork és munkatérsai (10, 12) Anacystis
nidulans algén kimutattik, hogy a meubrénelipoidek fazise
dliapota jellemzd médon befolydsolja az alga fotoszintetie
kus paraméterelt, A lipoidek fézisatmenete megvalioztatja
a kiorofillea molekuldk fluoreszcencia hatdsfokat, az eleki-
rontranszport reakcidk aktivdcids emergidjit, a tilakoid
membrédn konformicids valtozasait és a PSI reakcid-centirue
manak, a P700-nak redukcidéjdt. AbbSL a ténybdl, hogy a
plasztokinon az elektrontranszport lénc leglipofilabb teag-

Ja, azt a kivetkeztetést vontdk le, hogy az elektron-
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tronszport 1ldne teagjail kizill a plasztokinon a legdrzdkew
pyebb a membrinelipoidek dlliapotiva,

A fontioket Vssmegemve eluwondhatjuk, hogy a kilinbizas
lipoidek jJelenldte feltétleniil sziiksdges a fotoswintézis
porwilis lérolyéaéhoz. Ma wég esouban kevésed ismert, hogy
mi is az egyes lipoildefajtik konkerél sserepe a folyanate

DA,

2. A zsirsavebioszintézis g&tlécéra folham&:!.‘t cemlm
Jouumése

A Cephalosporium caerulens gomba Altal termelt cerue

lenin antibiotiltumot 1960-ban fedemtdliz: fel Hata és mnie
thrsai (17). A vegyiilet kémiai elnovemébse (28), (3R) 2,3
«2poRielie0X0w?, l0=dodekadiencil anid, (coerulenin), sserkoznee
ti képlete a kivetkezs (18):

€y My 0,8
5
ci HH CH,~CH, C—C_ MNH
3¢c=¢” e=e¢. 2 ¢ ¢ Ve
H ~cH ~u i 0
2 0 0

A cerulenin szobahfméredkleten szildrd halmaséllapotu, kloe
roformban, széntetrakloriduen, Vbonaolhan és mbis smerves
olddszerckben j61, vizeen gyeungébben 0lddds vegyiilet. Bloe
16giai hatéslt tekintve ismert, hogy a cerulemin meggltole
Ja szémos haktdérium 6s gomba t8rzs nivekeddsbét (19-21), A
hatisnochanisuue ma wiy igen részletesen felderitett, AbDLSL
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a tényb8l, hogy a cerulenin hatdsa jelentSsem revertile
haté kilsnovszd lipoidekkel « elsdsorban zsirsavakkal - azt
a kivetkeztetést vontdk le, hogy a cerulenin hatésa a lie
poidek smintémisével kapcsolatos (22«24), Az 1970-es évek
elején sikerilt tisztizni a hatds pontos, -plokulivio mechae
nizousit is; eszerint a cerulenin a Af-katoacile-acil carrier
protein szintetdz (1. 1, 4bra) mikidését gltolja. A cerue
lenin kovalens kitéssel kapesolddik az enzimhez, igy hae
tdsa irroverzibilis (25). A hatds nagymértédkoen specifie
kus, bar ttdbben kimutattdk, hogy a ceruleanin képes egyéb
olyan reakecidk gitldsfira is, melyek hatalizdld en@imjei
onnzimeA szirmazékokmat haszndlnak szubsztrdtiként (206-28),
Kideriilt, hogy ez a wisodlagoes gitlds szintén egy enzine
mel, @ Se=hidroxiese metilglutaril Loonziu-A szintotdzzal
kapesolatos, Ez az enzim a szteroidek, kinoemok, karotinoie
dek bioszintézisének ogyik keozdeti reakeibdjit katalislle
Ja (1, 1. Gbra). Lényeges azonban megjegyezni, hogy o2 ue
téhbi folyvamat gltldsihoz legaldhd 25-830r nagyobb cerue
lenin komcentrfcid kell, mint smennyi & ssirsavszintézis
teljes ghtldslhoz elegends (23).

Bir a magasabbrendii organimmusckra a cerulenin nem
‘toxikua. ez nom Jjelenti ast, hogy mne lehetue {elhaszndlni
mint biokémiai eezikizt annak Srdekéhen, hogy mazasable
rendlieltben is tisztdzzldk egyes életfolyamatoknak a lipoie
dekkol vald kapcsolatdt, Pddig - talén a kisérletek nee
nézmadoe miatt « arénylag kevés adat 411l rendellkezdslinkre
a fotoszintetindld szervezetek és @ cerulenin~hatis kape-
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csolatardl, Ismeretes, hogy a cerulenin képes hatélkonyan
ghtolni a zsirsavszintésist a kétezikl abesszin kiposztia
levelében (29) és a burgonya gumbjdban is, Ez utéubiban

képes meggdtolni az u.n, sebzési 1légzdst és a cianid ree

zisztons 1ligzds kialakéitdsdt 1s (30). ‘

IX., NORMALIS £S5 LIPOIDHIANYOS CHLORELLA KULTURAK
TULAJDONSAGAINAK OSSZEHASONLITASA

1. §2;mélia 63 1%Egid-hiégzggﬂpainqunizélt Chlorella

Il tuxdk ssaporodiss

Ismeretes, hogy a mikroemganizmusok dletiik sorém ogy
nivekedési-fojlidési cikluson mennelk 4t, amely cilklus
megsgiiletdsilkkel kendfdik és8 szaporvdisutizal fejembdilk
e, Kozmion ag 6181dényelk kiilsnbigl dllapotokon mennok Loe
resztil, mely Allapotokban tulajdonsbgail nagymértéiben
kilonbzhetnek, Ternéssetes korilmények kizitt & mikroore
ganizmus pepuléeidikban tel jesen véletlenszeril, hogy egy
kivilasztott egyedet milyen fejlidési stadiumban taldlunk,
azaz a sejtek ulis-mis fejlidési stédiumban vanunak, Egy
ilyen hetevrogdn populdeidéval végeeti kisériet esetében
fenndll ez a veszély, hogy 8 kapott eredwdények rosszul
reprodukilhaték, mivel maga a populficié is 4llanddéan vile
tozik. Bizonyos mbédszerekhkel azonban elérhetd, hogy egy
fopuldeid minden egyede nagy valdsminiisdggel ugyanabban
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a fejlidési stidiumban legyen, azaz a teuydszet szinkroe
nizdlt legyen,

Potossintetizdlé sejtek esetében a szinkronizbcid
legegysaoribh nbédszere a fény - sitét viszonyok megfele=
15, ritmikus v&ltoztafééa (31), Bgy fényestitét peribdus
alatt a sejtek a kivetkezd Allapoton memnmek keresmtil (32):

D:sotét
L: fény

2+ Gbra. Chlorella sejtek életeciklusénak seuatibus
dbrézolisa

(A fehér nyilak fénytsl figgd folyamatokat, @
fekete nyilak Lénytdl figgetlen dtalakuldsl 1ée
pdecket jelentenek,)
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Az egyes fllapotok jeliemzfi a kivetkezadk:

b, sejtek (sziiletd D sejtek): Az L anyasejtekbidl ujonnan
(sttétben) keletkezmeit sejiek. Sitdtben
tartva nem képesek ocsmtddni,

D. sejtek (aktiv D sejtek): Fotossintetikus aktivitdsukat
tekintve a legaktivabb sejtek, a Dn sejteke
w61 megvilégitéds hatdsdra joumek létre.
Sitéthen tartva nem kédosel osztddni,

D~L sejteiks A D és L kizttti dtweneti 4llapot, Sitétben
tartva nem képesek seJtosztddésra,

L, sejtek (éretlen L sejtek): Méretilk magyobb mint a D
sejteké, de mésg nem kellBképnen nagyok
ahhoz, hogy sittétben tartva osztédjanak,

L, sejtek (£é1ig brett L sejtek): Sstétben tartva kée
peselk secjtosztddisra, azouban sejtosmtd-
ddsuk nem tikéletes,

L, sejtek (érett L sojtek): Sstétben taritva tikéletes

sejtosztédbdsra képesek,

3

Ly, ertok (teijosen éGrett L sejtek): Kizvetlenill a seojte
osztddis ol18t¢i Sl1llapothan levs sejtek,

A szinkronizdcid wértdkét Jelemitlisemn Lefolydsolhate
Jok a kilsd tényenik, « elsSsorban a féuyintensitéas, hie
méreéklot, oxigénnel és CO,-dal vald ellédtotteslg -, ezért
lényeges e paraméterek megfeleld stabilimildsa, illetve
ellenfirzése, MunikéAnk sordn a C, nyremoidosa Emerson tire
zeének™ szinkronizdldsa 1618 6rds fény=sitét ciklust hass-
ndltunk, A fényintenzitds 10 ¥W/m>, a himéresklet 24°C volt.

®A €. pyremoidosa Buerson tSrzset prof. J. Lavoreltsl (Gife
-Sur-ivette, Franciaorszig) kaptulk.
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Téptalajként kezdetven Tamiyaeféle tdptalajt (33) hasze
nAdltunk, késtbb Attértink a kereskedelemben kaphatd

WUXAL nbvényi tdpoldat 0,2 %=os oldatira. (4 két tdpole-
datian kepott novekedés mértéke ksmiti kilimbsée mem volt,)
A tenyésusetoket Allandban leveglvel, vagy lUfeos Co -0t tare
talmazé levegivel Atdramcltattuk és migneses keverdvel
kevertiik, A tenyészet secjtszdmiban 24 6ra alatt bekibvete
kozd vAltozdst a kivetkead Abra mutatjas

Se,tszém.107
ml

2001

175 9

150 1

125 A

1,00 1
075 1§ X X X

,( 3 = *
fény sotét
050 - - e - 7 re—— s 7 ¢ s s s s
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
| idd(6ra) —

3. Aura, C, pyrencidosa szinkron tenyészeteck sejtszéma
egy féuye-stitét periddus alatt

A szinkronizdcid szlmszerii jellemzésdhez probit analimist
végeztink (34). Az adott sejtsmlmok szldzalékos gyakorie
sdp@t probit értékekre transzformiltuk, és ozeket az brid-
keket az 146 fliggvényében dvrdzoltuk (4, dbra),
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7 Probit ertekek
750 +
=0,88 ora
500 x,=18506ra
S
;”—O|061
2'50 <+ [ ]
+ +——t + o
16 17 18 x,=185 19 20 21

idd(ora) —

k., dvra, C, pyremoidosa szinkron teanyészetének probit
értékei a Lkultura kordnak figgvéuyében

A sejtosztédis £3ldejét az abszeisszin osymrthn
wegkaphat juk, ha meghatérozzuk a probit = 35,0-his tartozé
idét. Be esetiimkben 18,5 érdnak adédott. A standard devide
16, a weredekség reciproke a sejtek kordnak a populéeién
beliili elosslésdra jellemz8, Esetiinkben ennek értéke 1,14
éra. A standard devificid és a sejtosziddis fiideje dne
wagukban nem eclegendSek a szinkronizfcid jellemmbsére,
szokfe vissont @ kettd hdnyadosdit, az u.n, varidcidés koef=
ficienst felhaszrdlini a szinkronimfcid mértékének leirdsi-

ra, Esetinkben ez 01(561-nek adbédott,
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Elsérleteink sorén a cerulenint® nindie néhiny - rende
sserint 3 « 6rfval a fényperiddus bekapesoldsa utdn adtuk
a kulturikhoz, Bkkor a sejtok kb, a D ~L - L, stédiumban
voltak, mindenesetre nem érték ol az L, stddiumet (35).
Abban az esetben, ha as ilyenm -tédimﬁén levs kulturdkhos
corulenint adtunk, a tenyésmetben mem tapaszialuak Szee

j
[

poroddst (5., édvra),

10
Se!‘tszdm.‘lo7
ml
8 s
Kezelatlen

6 kultura
4 -

225uM
: cerulenin Kezelt kultura

N .,

gl fény  sotét f. S. f. S,

—t —f— —p— > _ _ I

0 16 24 40 48 64 72
idé(6ra)—

5. Gbra, Kezeletlen és 22,5 «M cerulenimmel
kemelt C, pyremoidosa kulturdk szoe
porodasi girbéje

-

B, seruienin ogy véouit peet, §, Smevatél (Tokye, J-ﬁin), §)
mfs vrésmét a mton Chemicals LTD-t51 kaptuk,
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A ceruleninnel: a sejtosztddisre gyakorelt gitléd hatdsa
koncentrdeidtol Plgsb. A kivetkezd Abre a 72 brds

Ce pyrencidosa sejtitulturdk sejtiszimit mutatje & cerulee
nin koncentricid fiiggvéuydon:

Sejt s2am.10’
mi
3001
2001
1001
0 = .
) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
cluM)—

6. Gbra, 72 6rén 4t Lilonbozb koncentrédcibju cerulee
S e S TRt ¢

A 6, 4brdrél lathatjulk, hogy a sejtoszitddds ghtlésa
22,5 M koncentrdcibéndl tel jesnek mondhaté; nagyobb cee
rulenin koncentrfcidé alkaluazisa 8 sejtosztddds gitlée-
sGhoz filvsleges. Enndlfogva tovdbbl vizsgllateinkhos
22,5 uM cerulenin koncontrécidét haszndltunk, A 6, 4brén
1dthatd diézisehatés girbe adataival grafikus médszerrel
(36) meghatéroztuk a koncentriciéfilggésre jelleomzs u.n.
50 fwos citoputosln.dbniu (cpnso). Bz 2,5 uMenak adédott.
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frdemes megjegyemni, hogy & ceruleninnek a sojtosse
tédésra gyakorolt gdtld hatdse jelentis mértékbon Livéde
hetd, ha a tiptalaj mesfelels zeirsavat tartalmes (38).
Ezt & hatést wi is dszleltiik; amikor a 22,5 - 22,5 M
cerulenint tartalmazd tenyészetekhez 100100 «g/ml szteaw
rinsavat, olajsavat, linolsavat és linolénsavat adtunk
Hilium 86 formijhban, a kSvetkez’ ercdményi kaptul:

sy =
Minta A szaporodds
wéridke [%)
Eontroll 100
Cerulenin V]
Sztearinsav 33
Olajsav 58
Linolsav 59
Linolénsav 52
RS D S DRSSt -

3. t4vlézat, Kilsfleg adagolt msirsavak hatésa
a 72 6rén &4t 22,5 uM ceruleninmel
kezelt C, pyrencidosa tenydszetelk
szaporodasara

A tAblézat alapjin elmondhatd, hogy & ceruledinnel kee
zelt sejtek elsSsorban az olaje és iinolsavat képesek
felhasznilni sejtosztéddsukhoz az exogén wsirsavak kb

wiil, (Meg kell emlitenmiink, hogy emen eljirés tovAbbi
szdleskiri vizsgllati lehetlsdget bizmtosit, ugyanis lchetle
vé teszi kilonudmd tipusu és tulajdonsigu zsirsavak bedpie
tését @ wembrdunokba, 6s as igy rekonstruldlt rendsmercik
tanuimdnyozdsa tovarbi adaitoket szolgiltathat & kilinbied
életfolyanatok és @ biomewLrduck kapcsolatardl,)



LN <Bg

3 \ \4\\:i"3\
: AT
. ’ R R e

C. 23.000-szeres nagyitéas ' D, 77.000-szeres nagyités

7. &bra, Kezeletlen (A, B) és 72 érén 4t 22,5 uM ceruleninnel kemelt (C, D)
C. pyrenoidosa sejtek elektronmikroszképos képe
(Médszer: (37))
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Ezek utan felmeriilhet a kérdés, hogy a ceruleninnel
kezelt kulturik szaporodésénak elmaradidsa mellett mege
figyelhet8~e valamilyen szerkezeti és funkciondlis ele
vAltozds a sejtekben, A kivetkezmSkben ezek vizsgilatéra
tériink 4t,

2. A lipoidhi befolydsa a Chlorella sejtek

szerkezetére

a) Normélis és lipoid-hidnyos sejtek ultrastrukturdja

A C, pyrenoidosa felédpitése leginkdbb nyomonkivethetd
elektronmikroszképos vizsgdlatokkal (37, $4). A normélis
sejtek legjellegzetesebb sejtalkotdja az u.n. piremoid
szemcse, melyet kettds membrdn szel ketté (7. dbra A, B
felvételei)., J61 elkiilsnithetd a sejtfal és a sejtmag is.
A kloroplasztisz lamelldris szerkezetii, ellaposodott
vesiculumokbél épiil fel, A vesiculumok membrénjai épek,
kbzel parhuzamos lefutésuak. Ezzel szemben Jjelentds
vAltozds figyelhetl meg & ceruleninnel kezelt sejtek ese-
tében, A 7, 4bra C és D képei olyan C, pyrencidosa sej=-
teket mutatnak, melyeket 72 6rédn 4t 22,5 uM cerulenin-
nel kezeltiink, B kezelt sejtekre jellemz8, hogy a sejt-
fal és a citoplazma elvAlik egymidstél (a sejt plazmoli-
z4l), a pirenoid szemcse kisebb darabokra esik szét. A ke-
zeletlen sejteknél ldtott rendezett plasztisz membrinok
a kezelteknél "ssszekuszélbédnak", hulldmossd vdlnak, Meg=
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Jogywends wmbg, bogy a sejtek 080)=dal a kontrollndl kee
vésvé "festhetik" (a képek kevésbé kontrasztosak).
Statisztiukdt végestink arre vonatkombéan, hogy eueck
a viltozésok mennyire Jjellemzik a cerulenin Lezeldsre,
Statisstikénkban a sejteket 4 csoportba osztottuks Az
elsl cesoportba azokat e sejteket sorcltuk, melyek tele
josen épek és 080, ~dal jé kontrasztot admek (pl, 7. dvra
A és B képel), A misodik csoportha asokat a sejteket soe
roltuk, melyok bér 6p swmerkesmetiiek, vissont Ouob-dal ECum
vbsé J6 kontrassztot mutatnak (pl. 8. dvra A képe). (Felw
tehetileg emek a sojtek idSsek, kéabvbi sejtosmtédiera wir
nem képesek,) A harmadik csoportba a ténkrement, elhalt
se jtoket, ill, maradvinyaikat soroltuk (8, dvra B, kép).
A megyedik csoportiba asokat a sejteket .oroltnk,_molyok
a ceruleninekezelésre jJelleuzss fellazitott lamellbval és

feloldbdott pirenoid rigikkel rendelkezunek (pl, 7. dbra
C és D képei), A 72 6réde tenybszeteken végzett statisztie
kfink eredményeit a kivetkezl té4vLldzat mutatja:

3e 77 993 116 17,9
be e - 531 82,1

k. t4v}ézat, Kemeletlen ds 72 Owén 4t 22,5 uM cerulee
ninnel kemelt C, pyrencidosa tenydszetelk
tisssetétele
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B, 23.000-szeres nagyités

8, évra, Idés és elhalt sejtek elektrommike
rosukbépos képe (A, ill, B kép)



A statisztikdbél kitilinik, hogy a populdcidk eléggé homo-
génnek mondhaték: a kezeletlen tenyészet sejtjeinek kb,

90 %-a szerkezetileg ép, mig a cerulenimnnel kezelt kul-

tura sejtjeinek tébb mint 80 %ea a kezelésre jellemzd

elvdltozldst mutat,

b) A lipoidhidny befolydsa a plasztisz membrénok mole=

kuléris rendezettaégére

A fentiekben tArgyalt szupramolekuldris szintii vizse
ghlatokon kiviil sziikségesnek latszott olyan kisérletek
végrehajtisa is, amelyek arra adnak vAlaszt, hogy a ceru-
lenin-kezelés hogyan befolydsolja a plasztisz-membrinok
molekulédris rendezettségét. Ennek feltdrisédra az elektrone
spin-rezonancia spektruszképiai (ESR) mérdmédszer, ezen
beliil is a spin-nyomjelzési technika tiint a legmegfelelfbbe
nek, elsésorban kelld érzékenysége miatt, Egy mAsik eld=
nye is volt szédmunkra e médszernek, ugyanis a kisérletek-
hez olyan spinjelzett vegyiileteket haszndlhattunk, me-
lyek szerkezetileg igemn ktzel 4lltak a zsirsavakhoz,
igy virhatdéan a t6bbi zsirsavakhoz hasonlé médon épiilnek
be a membrénba, midltal ESR-spektroszképiai viselkedé=-
siikkel a "természetes" zsirsavak kornyezetét tiikrizik, Kie
sérleteinkhez metil-S5-doxilszteardtot (M-5-DS)* hasznil-
tunk, A ktvetkezd Abra a kloroformban oldott M-5-DS ESR-
~jelét mutatja:

" Az MeS5«DS-t K, Gwozdzinskitsl (Lodz, Lengyelorszdg) kaptuk,
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9, &bra, A kloroformban oldott metilejedoxilszteardt
ESR jele (oisd differencidibinyados girbe) .
(Miszer: JEOLespektrométer, HOmérséklet kb, 207°C)

Jelentds véltosds kivetkezik bLe am ISRejelbon akkor, ha
a2 MeSeDSet 1 mM koncentrdcidban C, pyrencvidosa sejteke

hez adjuk (10, dbra, "a" girbe),

A jelek alakjanél szemikwantitativ kivetkeztetdsee
ket vounhatunk le arra vonatkosbéan, hogy a spinjeizett
molekula wilyen fluiditdsu kérnyemetben van, ill, & ®sire
saviéne memnyive flexivilis (69). A ssirsavlidne mozgékonye
sdgdnak jellemzésére - az A/C, D/C hényadosok mellett =
az $ u.n. rendezettségl paramétert szokds megadni (90).
A rondegettsési paraméter a kivetkezd médon szémolnatd kis

3T - Tp

5 =& (- 1)
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cocccosconed

21

3400 ' 3420 3440 3460 3480

H(OG)

10, Gura, MotlleSedxilozteardt spin nyomjelzs ESR
spoktrune kezeletlen ("a") ds 72 O6rdn &t 22,5 uM
cerulepinnel kemelt ("uL") C, pyrencidosa sejtoke
ben (Mérési wirlilmények: 1, 9. Abrdndl)

ahiol T, és T, @z ESR jolokiSl leolvashaté pereméterek,
T, ¢é8 T pedig a tikéletesen orientdlt spinjelzett moe
lekulavendsgerckre jellewzd dllandék, (T, asokra a moe
lekuldkra jelleust, welyek hosssanti tengelye az alkale
mazott migneses térreol pirbhuzemos, mig T, azokra, melyek
tengolye a térre merSleges,) MeSeDS esetén T, &rtéke
30,86, T, pedig 5,36, Képezve ax A/C és D/C erduyokat,
valanint wmeghatirosva a2 S peramdétert a kivetkezs erede
méuyt kaptuki



C. pyrenoidosa A/C D/C s
Kontroll 0,218 0,115 0,548
Ceruleninnel

kezelt 0,233 0,092 0,576

5. tdblazat, Metil-5~doxilsztearidt ESR spekte
ruménak jellemz8i kezeletlen és
72 érédn 4t 22,5 M ceruleninnel
kezelt C., pyremnocidosa sejteknél

A spektrumok és a tdblédzat adatainak hasonlésiga a-
lapjén ugy timnik, hogy a cerulenin nem befolydsolja 1lé-
nyegesen a beépiild spinjelzett zsirsav molekuldk mike
roksrnyezetét, Ez tobbféleképpen magyardzhatd. Feltéte-
lezhetd pl., hogy = bar a zsirsavak erdsen hidroféb tu-
lajdonsiguak - aspinjelzett molekuldk nem tudnak beédplile
ni a membrénok lipoid fézisaba, hanem a citoplazmaekol-
loidokban oszlanak meg. Ezt oly médon igyekeztiink kikiie
sz5bslni, hogy az ESR spektrumokat Naeaszkorbdt jelen-
1étében vettiik fel, A Nae-aszkorbit hidrofil vegyiilet,
amely redukdldé tulajdonsiga révén a spinjelzett molekuldk
szabad gybkeit megsziinteti, Azok a molekuldk azomban,
melyek hidroféb kirnyezetben « pl, & membridunok lipoid
fazisdban « vannak, a redukeciétél védettek. A mésik
elképzelés szerint a plasztisz membrédnok egyes részein
olyan pontok talédlhatdék, melyekrsl a lipoidek -~ zZsirsa-
vak - kénnyen kioldhaték, mig a visszamaradé membpénfrag-
mentumok gyakorlatilag megtart jdk eredeti szerkezetiiket,

Igy a ceruleninnel kezelt algdk membrénjdba beépiild spine
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Jelzett molekuldk praktikusan ugyanabba a mikrokirnyezete
be keriilnek, mint a kezeletlen sejteinédl, (Az exozén
Zsirsavak Ledplilésének tanulmlnyosdsihoz tovidbl « elsde
sorban autoradiogridfids - vizgsgilatokat tervemiink elvée
gesui, Remdljiic, hogy e vizsgdlatok alapjén wegachatd less
az ESR jelek pontosabh magyardzata is.)

4z aldubiakban a fotoszintézissel szorosabh Lkapesce
latvan levd jellemzSk tdrgyaldséra térink At. ’

¢) Normliis és 1ipoid-h16nzos sejtek plgmentrondgzere

Mint ismerctes, a fotoszintetizéldé szmervezetekben a
fényenergidt kiilvnbizs pigmentek gylijtik Sssze és Juttate
Jék el a fotoszismtémlk reakeidcentrumdig, & C, pyrencie
dosavan « hasonldan wmds zdld algdkhoz « klorofili-a,
kiorofilleb, JL=karotin és Aekarotin fordul eld legnagyobb
mennyiségben, de kisebd memmyiséghen elifordulpak Liiline
bUz6 xantofillek is (39). Minthogy a fotosgintetikus enere
giadtalaki tis a fényenergia elnyelésével kemdidik, emért
e kozdeti 1épdsrsl informlcidt nyerbetiink asdltal, ha
vizsgéljuk a fényelnyeld wolekuldk abssorpeids tulajdone
sdgait, Az alga sejtekhen levd piguentek fényeluyell sa=
Jatsbgait vizsgdlhatjuk olymddon, hogy extrahaljuk azo-
kat a sejtekbdl, szerves cldészerve « pl, dietiledterve =
visgszilk 4t és felvessziik az abszorpceidés spektrumit,. A
Co pyrenvidosabdl kivont pigmentek dietileéteres oldata a

kiivethken8 ahasmorpeidés spektrumot adtas



N
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Abszorpcio(relativ egységekben)
F

(=]
p—
>

40 450 500 600 640 680

il, &bra. A& C, pyrenvidosa dietileéterben oldott pige
ment jeinelk abazorpoiéo spektruma
(Miiszer: Unicam SP-%SOO spekirofotométer
Homérséklet kb Cy 1 caees Liivetta:
662 nmenél © "650 extiukcié)

A pignenteldetok absmorpeiés spektruma alapén meghatéroze
haté a sejtek pigumentisszetétele, F oélre mi ag u.,n, tibbhe
hulldmhossz médazert heszndltuk (40), és ereduényiil e ki

vetkezit kaptulk: .

Blorefillea 5,07nnnl/1os‘db sejt
Klorofilled 1,66 *
Karotinoid 1,50 .
Klorofillea/kloro=
fillel 3,05
Klorofillea + klorofill.l

kerotincid 4,48

o s L o LA 5 O LM AP DAL IR SR8 MGt

6. tdblézat, A C, pyrencidosa sejtek pigmenttsszetétele
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Kérdés, hogy a ceruleninekezelés vefolylsol jase a sejtek

pigmentissgetételdt, A kivetkezs Abra a 72 6rfén &t 22,5 uM
ceruleninnel kezelt alga kulturdkbél nyert, dietileéterben
oldott pigment extraktum abszorpeids spektrumdt Abrdzol ja:

N
[}
\
s

(=)

¢

Abszorpcio (relativ egysegekben)

o

410 450 500 600 640 6('30

Anm)—=

12, 4vra, Kezeletleon és 72 6rém &t 22,5 uM cerulee
ninnel kezelt ( « « « ) €, pyrencidosa
dietileéterben oldott pigmentjeinek abe
szorpeidés spektruma
(’““.1 ktirﬂl-‘nyokl 1. 11, ‘br‘n‘l)

A 12, 4brérél leclvashatd, hogy a ceruleninekezeliés uem
okozott drasztikus viltozdst az extraktum abszorpcids
spektrundban, JelentSsevn kiilsnbeég csak a rovidebd hule
l4dmhosszu tartoméunyban « 480 nm kéril - figyelhetd meg.
A wlhyr culitett tobbhulidmhossz mbédszerrel meghatdrozva a

piguentssszetételt a Livetkezd eredméuyt kaptuks



Klorefillea 5,43 nmol/i0° 4t sejt
Klorefill.l 1,76 »
Karotinoid 2,31 .
Kiovofillea/kioe
rofi13-~" 3,08
111mly
warotinoid 3,21
&AL gsenn , RBFCS ORI, 12

7. thulbmat, A 72 O6rén 4t 22,5 MM ceruleninnel
woselt C, pyrencidose sejiek pige
wentisszetbdielic

S

A G, é8 7. thvldzat egybevetdesd 51 idthatsd, hogy jelleume
26Lb eltérés « ndgpodig nivekedbs « mutatkosik a cerulenine
nel kemelt sejtek karotinoid tartalmdban @& kemzeletlen konte
rellhos képest,

a) A liggidhlﬁg: horogzﬁoa n klorof%llok in vivoe

dillapotaiva

Mig az cldatokon mirt ebsmorpeids szinképekiudl elsle
sorben @ piguentisszetételire tudunk kivetkezteini, addig
a2 alga sejteken mért in vive absgorpeids szinképekhil hie
vethezmtetn! lehet & nigmentek membrénbell f1llapotéra is,
fpren ag in vitre 68 in vive sminképek Usszovetésélfl ise
mert, hogy & festék molekuldk e plesstisz meabrdnckban
Jérésut killvnvved asszocifitumok, komplexek formdjéban vene
ek jelen (A1), Minthogy ez essgocifitunck képzéeéieon e

geirsav molekuldk is résztveszvek (b2), ezért loglhuenak
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tilnt az az elgondolés, hogy e zsirsavhidnyos sejtek im
vivo abszorpeids spektrumféban eltirdst kell tapasztalmunk
a normdlis sejtek spektrumbhoz képest, Mérésink sordn
azonban ezt a killsnhsdget nem tudtul kimutatni; & cerulee
ninnel kezelt és kezeletlen alga kulturdk abszorpeibds

spelkitruma « & viris tartoményben « gyakorlatilag megegyee
wott (13, dura).

Abszorpcid(relativ egységexben)

13, dvra. Kezeletlen és 72 érén a4t 22,5 uM cerule=-
ninnel kezelt (-« « «) C, nyrencidosa tenyée
szetek abszorpcidés spektruma
(Médszer:SgPe18 integrdld gtubls spektrofoe

tométer, Héméreéklet: kb, 20°C, 1 omees

kilvetta, 0,310 extinkeid 682 nm-nél)

Peltételeztili, hogy a pigmwent asszmocidtumokban a kee
zeldst kivetd viltozds sokkal finocuabb anndl, semhogy egész
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sejteken mért abszorpeidval kimutathaté legyen, Ismere-
tes, hogy az abszorpciés méréseknél a lumineszcencia jel-
lemzbk mérése sokkal érzékenyebb médszer, ezért jol al-
kalmazhaté & kromoférokban bektvetkezs kisebb vAltozmésok
nyomonkisvetédsére is. A lumineszcencidnak kiillontsen érzée
keny médszere a mélyhdmérsékletii spektrofluorimetria. Az
aldbbi 4bra a 77°Be-ra lehiitstt C, pyrencidosa sejtek flu-

oreszcencia szinképét &rézol ja.
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680 700 720 740 760
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1%, 4bra. 77°Kera lehiitstt C. pyremoidosa sejtek

fluoreszcencia spektruma
(Miiszer: Perkin-Elmer MPF-44A spektro-

fluoriméter

Gerjesztés: 480 nm, Reabszorpeid < 5%)
Az &brén lédthetéd fluoreszcencia spektrumon 3 sévot lehet
megkiilsnbbztetnis 687 nm-vél (F 687), 700 nm-nél (F 700) .
és 724 nmenél (F 724). E shvok klorofillea molekulikténg

~

-
A %,
L 2.
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erednek, mivel a gerjesztett klorofilleb molekulékrdl klo-
rofillea molekuldkra torténs energiaidtadids - még 77°Keon
is = igen hatékon& (43). Az egyes shvokat killsnbsz8 kloe
rofillea formAkkal azomositjék. Az egyes klorofill formék
pigment asszocidtumoknak tilakoid mombrﬁnnsl valé intege
rél6ddsat jelentik (44),

| Mig az abszorpcids spektroszképiai vizsgldlatokkal nem

w
o

Fluoreszcencia intenzitds (relativ egységekben)
¥ N
54 [=]

15« ébra. Kezeletlen és 72 érdn &4t 22,5 uM cerulge
ninnel kezelt C, pyrenocidosa sejtek 77 Keon
mért fluoreszcencia spektruma, A spektrumok
egységnyi teriiletre normiltak
(Mérési kbriilményeks 1. 14, 4bra)



tapasztaltunk jellemz8 vAltozdst a ceruleninekezeléds hae
tdsdra, addig a mélyhfmérsékletii spektrofluorimetriai mé-
rések alapjén kitiint, hogy & kezeléds befolydsolja a klo=-
rofill formék kialakulédsdt, A 72 érén &t 22,5 uM cerule=-
nin jelenlétében nevelt alga sejtek mélyhémérsékletii fluoe-
reszcencia spektrumdban a hosszabb hulléuwhosszu « F 724 -
sév intenzivebbé valt (15. 4bra), Pédronként képezve a 3
s4v intenzitésénak hényadosit, a kivetkez§ eredményt kape-
Juks

EKontroll:

F 724/F 687=1,62 |F 700/F 687=0,80 |F 72L/F 700=2,03

Cerulenines:

F 724/F 687=3,60 | F 700/F 687=1,11 |F 724/F 700=3,2k

Cerulenines(c

Fk72hlre72kao,89 F, 700/F _700=1,31 |F, 687/F_687=1,95

A pigmentanalizis alapjén kitiint, hogy a cerulenin hae
tésara figyelemreméltéd nivekedés tapasztalhatéd a sejtek
karotineid tartalmidban, Ez alapjén felmeriilhet a gyanu,

hogy @ hesszabb hullémhosszu forma fluoreszcencid jdnak ine
tenzivebbé vAldsa esetleg a karotinoidokrél valdé hatékonyabb
energisitadds kivetkezménye., Ennek ellendrzésére célszerii-
nek latszott meghatdrozni a hosszu hullédmu komponens fluo=
reszcencia gerjesztési szinképét, A 16, 4dbra a kezeletlen

és a ceruleninnel kezelt C, pyrenoidosa sejtek 77°K~on mért



fluoreszcencia gerjesztési szinképét mutatja:

Fluoreszcencia intenzitas (relativ egységekben)

400 500 600 700
Anm)—

16, 4bra, Kezeletlen és 72 6érdn 4t 22,5 uM ceruleginnel
kezelt (=« = «) C, pyrenoidosa sejtek 77 Ke-on

mért fluoreszcencia gerjesztési szinképe

(Miiszer: PerkineElmer MPP-4LA spektrofluoriméter)

(Megfigyelés: 730 nm)
Az Gorérél lathatd, hogy Jelentds kiilombség a spekirumock
kozbtt elsbsorban a klorofillea molekuldkra jellemz8 435 nm
koriili tartomédnyban van, nincs viszont eltérés a karoti-

noidokra jellemz8 500 nm korili régiéban, Ez alapjén el=-

mondhaté, hogy a cerulenin-kezelés hatéséra a klorofillea
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molekuldlk kézttti energieftadis vlltomik weg; nem tapesse
talhaté viszont eltérés a Lkarotineidokrdl e klorofillea
molekulfikra tirténé cnergisétadideban, FubEl arre hivete
keztethetiink, hogy & kezelés hatlsfira megjelend karotinoid
tubbletnek elssorvan strukturdlis szerepe ven, a fotoszine
tézis folyamatit a karotinoid tdbblet mem befolyésolja
1éuyegesen,

3¢ A lipoidhiény befolyéisa & Chlorella fotosgine
A B T B T B s P e 2V R A D LTS

tetikus wmiiktdésére

Az eddig tadrgyalt paramdéterek elsiesorban a fotossine
tézis grukturdlis oldaldt vizsgldlifl, A kivetkezlkhen née
hény olyan Jellemzdt kivinunk ismertetnl, wmelyek Liézelebbi
kepcsolatban vannak a fotoszintdézis funkeidjdval,

a) A kiorofill komplexelk primér féuyreakeidjbnak
kinotiktgg normilis és 11221225££!on Qogtoknél

ElsBként e jelenedgok kigiil a C, pyrencidosa fluce
reszeencia indukeiddt tdrgyaljuk, (A Jolenséget 1931-ben
H, Kautsky fedozte fel, ezdrt ezt szokis Keutskyeeffcoktuse
nak is nevezni,) Az cffoktus lényege am, hogy ha sttéthen
adaptélt fotoszintetimdld rendszereket Allandd megvilfe
gitdenak teszimk ki, akkor a membrdnokba fgyezott klerofillea
wmolekuldlk fluoreszcencia intenzitdsa Lkezdetben Jjelemtésen
emolkedik, majd cstkken, és egy Lizonyos 148 clteltével Ale
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landd értéket vesz fel, A klorofillea Tluoreszcencia ine
dukeidt két csoportra szoktdk osztani: gyors (waximum
uéhdny whsodperces) és lassu (toLb perces) indukeid (44).
Az aldbbiakban mi a C, pyrencidosanal csak @ gyors filuce
resgoenclia indukeids tulajdonsfgait tdrgyaljuk, A kivete
kemi Abwa a Cy pyrencidosa dltelunk mdért indukeids girvée
Jét mutatja. |

Relativ fluoreszcencia intenzitas

a
—

10 20

t(s) —

=

o

17, Gbzra., A C, pyrencidosa gyors indukeilds girbéje
(Cerjosrtésy NeeNe ghzlémerrel, 632,85 nmees
férnyel, Klorefill tertalom: kb, 10uz/ml)
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Az indukeids girbe egyes szakaszait Lavorel (43) nyomén
0,7 é8 ¥ betilkikel Jeltltilik; az O a Lkezdeti, a P a waximbe.
lis, am S pedig a fluoreszcencia staciondrius szintjét jeoe
lonti, (frdenos megemliteni, hogy as O~P szakasz kizttt
Govindjee és munketdrsai kimutattak egy visszahajlést is,
melyot Ie-Devel jelsltok (46e%48). E visszehajldst mi a
udrésck nagy tobbedgében nem tapasztaltuk, ezért tipikus
girbdnek a 17. 4brdn l4dthatd gorbét fogadtuk el, auely
tébb swerad dital leirtakhoz hasonld (44, 45, 82),)

Az indukeid tenulményozfisira ssimos modellt &llitottak
feol (435, U8e52), ezek kimil az egylk legegysmeriibbet ise
wertet jik Lavorel (45) nyomén, Mint a 17. dbvrédn léthatd,

a fluoreszcencia 2 £6 réssre oszthatdé: egy konstans s nacye
sbgu komponensre és egy viltoméd részre, melynek nagyséea

pe Ez utébbi komponens klorofill molekuldktdl ered, és tiile
rizi o wolekuldk indukcidés periddus alatii viltomésait,
Kigelebbrdls @ klorofill molekuldk cgyrésme olyan ChlP
komplexet alkot, melyek fluoreszkélnalk, de nem fotoaktie
valz, 2 p tulajdonképpen emek relativ koucentrécidjdt jelene
ti. A kép teljessé téteoldhez még 2 kowplexet kelli felidtew
lezninks egy nemeflucreszkild fotoaktiv Chil én' OBy Nelie
«~fluoreszkiid, nemefotoaktiv ThHiS omplemot. ¥ hirom fore
wa a kivetkemd sorrendben jelenik megs Megviiégités‘ eldtt
a komplexek mindegyike Chl0 4llapctban van, A £fény Lekaps
cscldsa utén a Chl0 fotokémiai uton ChlP.vé alakul és ez

e forma felelés a fluoreszcencia gyors U-P cmelkedbddéért.

A kivetkezd PS5 Atmenet 1lényegdben ogy termikus Liwolee
kuldris folyamat, auely sordn a ChulP ogy X' anyaggal roe-



kombindlddik, melynek koncenitricidja kezdetien elmarad a
ChiP migitt, majd a PeS fizis végén Liegyenlitldik ameal,
Az X' anvag hkelethendsédre a kivethkend a feltevés: Az Q=P
fotokdmial fAzis sordn a Chl0 Lomplex ChlPe.re &és Xere
disszoeifl, az X pedig a PeS szakasz soréin fokosatosan
X'wvé alakul; illetve kombinAldédik a ChlP komplexszel,

Ez utdubi reakeid vézeredménye a ChlS Lomplex, A ChlS
képes Chl0e~vA visszaalakulni, igy a reakcibkir zdrul,
Usszefoglalva: a klorofill komplex a kivetkesd reakcidkon

megy 4t:

‘ -
OwP SzakEsz: Ch10 sewelem— Ch1P & X,

PeS szakasz: X ~—~§1-->- X®
&
ChIP 4 X7 esssbee» ChIS,

k&
Holyredllitdei szakaszi Chl$ i > Chl0.

Rendszerint elmondhatjuk, hogy &~ > 1, é8 k, > qe
Az itt ismertetoti wmodell nagyon éltalénés; nem foglale
kozmik ple am M és X* kéuwiai termbészetével, és a disemocibe
cid fogaludt sem kell szigoruan kémieilag értelmesniini,
clogendd csupdn az X jJjelenlétédt tudomdsul vennink, A ke
s8bbi wvizsgflatok kideritettdk, hogy a Lavorelemodelliben
szerepld ChlP és ChlsS tulajdonképpeu a PSII elsldleges
eloktronakeeptordnak (Q) redukdit és oxiddlt formajéval
azovosithatd, igy a fluoreszeencia indukeiéd tenulmbnyozdebw
val errél a komponensrfl nyerhetiink informbciédt,
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Ha megvizsglljuk egy 72 6rédn &t 22,5 M ceruleninuel
kezelt C, pyremoidosa tenyészet indukeids girvédjét, a kie
vetkezd képet kapjuks

7

Relativ fluoreszcencia intenzitas

0 10 20
t(s)—

i3, dbra, Kemeletlien és 72 érdm &t 22,5 uM cerulee

nionel kezelt Co - ~) C, pyrencidosa fluoe
reszcencia indukeidés girbéje

(Mérési kiriiludnyel: 1, 17, avra)
A 18, Abrdrdl 1athatd, hogy a ceruleninnel kemelt tenyée
szet kb, 0,15 semal hosszabb idét igéuyel a P 4llapot ele
érésbhen, mint @ kontroll sejtok; terminolégidnk sserint a
Chl0 — ChlP+X disszocifcid ataddlyozott, Hirdds, hogy tae
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pasztalhaté=e eltérés a P-S szakaszban is, azaz kiilinbizikee
a I, reakeibsebességi 4llandé a kezelt és a nemekezelt
sejteknél, Az indukcidés gbrbe eredeti alakjabél ezm uenm
dllapithaté meg egyértelmiien, ezért célszerii a girbét
egyszeriibb formAra hozni, Erre Lavorel (45) a p kivetkezd

formula szerinti linearizdlésit javasoljas

L-4a4+Bt,
P

ahol A és B 4llandbk, t pedig az id6. E formula azonban
csak a P-S fézis utolsé szakaszdt irja le kielégitden,
ezért mi ehelyett = LAng és munkatédrsaihoz (53) hasonléan =

a kvetkezd formulédval dolgoztunks

A k paraméter megadja az egyenes lehajlisénak mértékét, mig
az "a" az egyenes kezdeti értékét mutatja. A 19, abra a
tenyészetek indukecids girbdjének 1lgp értékeit mutatja az

1d6 fuggvényéhen., Az dbra szerint az indukeids girbék P-S
szakaszainak logaritmusa kizel azonos iranytangensii egyece
neseket ad, Ezek szerint az indukecids girbék ezen szakasza
mind a komtroll, mind a ceruleninnel kezelt mintédiknél azoe
nos kinetikdt mutat, Azaz « eddigi terminolégiénkkal - a
ChlP + X' — ChlS rezkcidsebességben kﬁlanbaég nem mutathatéd

ki a kezelt és kezeletlen sejtek kozmdtt,.
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19, éhra, Kegeletlen 8s 72 Hréan 4t 22,5 uM corue
ieniunel kemelt ( - « « ) C, pyrencidosa
fluoreszconcia indukelds giirbdjénel 1gn
értékel az ido flggvényéten

5) A lklorefill komplexek priméy féuyreateidjéval
glientéted folyamatok m tulﬂdom
lipoidhidnyes sejtelnél

A fenti reakeidt tovabbl két mbdszerrel, « teruolue
mineoszecencidval és késloltetett lumineszeencidval - is taw

mulndnyoztuk, £ jelensdgok azokkal a centrumokkal 4linak
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sguros kapesolatben, meiyek & gerjesatdsi energla viégsd
dilomdsal a fotoszgintetikus egységekien, Fzeknek ez onere
gliacsapciknak s Allapota Jo61 tlikrizi a fotosmintetindlé
mesbhrinok viltozdsait, emdért tooulsdnyondsuk felvildgosie
tdst oyujt o membrdn egyes tulajdonsigalinak a fotuvsaintée
#is elsldleges folyamataiban betiltitt szerepbrdl, A két
alialuagott médszer Wiazil ellsair a termoelunineszcencile
val foglalkomuni,

A termolumineszeencia lényege am, hogy elizetesen mege
vildgitott és alacsinyabd hiudrséiletre lehiititt fotuszine
totivdld sservozetek a&éétben tirtén? felmeleogitdsilikor
fényt tovohtanek ki (55)., 4 jelenleg legelfogadotianh ele
wélet szerint a termolumineszeeneia e Fotosmintetikus rosle
cibeceuntrumokian lejitszédd primer fotokéuial reamikeidk
Limvetlen megforditdsd bl ered, scgitasdgbvel meghatlrowne
hatd e forditott reakecibhoz szilkebges aktivAldel cnergia is
(56=58), A 20, duora a C, pyrenvidosa sejtek termoluminesse
cepclia girtdjét mutatJe, A C, ), pyrevcidosa termclumivesie
cenela girdjén 35 csuesct ds 2 véllat tudunk wmegkiiline
Liztetnit =9, «5, +8, +17 68 +40°Cendl, Ezek az adatok
Jéi egyesznek sz irodelmi adatoukal (59, 71, 72)., (4 kie
seoh eltdérédocek « amelyek elsisorian am egyes sdvok Lilline
el intenzitésdhan jelenthkeznek « az eltérS mérdsi kirile
wényeknek « pl, @1térd megviligitisi erlssdgelkmnek és 1dlke
nek, eltérd lohiitési sevcssdgennel, stb, =~ tudhaték Le,
Ezek megfelelsd megvilaszthsival azonvan sikeresen tudtuk
reprodukdlnui az egyes irodalui eredményeket,) A cerulenine
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Relatlv termolumineszcencia intenzitas

80 60 -40 20 O 20 40 60 80
T(°C)—

20, édbra. C. pyrenocidosa szuszpenzidé termolumineszcencia
Brbé je

Miiszers Az SzBK Nivényélettani Intézetében Uage
szedllitott bergndezés)

(Megvildgités: 20°Cerél «80°Cera tortént hiités soe-

rén folyamatguan 20 W/e* intengzitédsu fehér fénnyel.
Felfiités: 10" /min

Klorofilletartalom: kb, 100 ug/ml)

nel kezelt alga szuszpenzidk termolumineszcencidja jelleme
28 eltérést mutat a kontrollhoz képest (21, dbra). Az bbe
rarél léthaté, hogy a cerulenine-keszelés ostkkentette a «5°Ce
08 és a nagymértékben tssmeolvadd 8 s 17°Cecs sdvok intene
zitdsait. (Ugyenakikor a 8°Cecs sdv 13%°C-ra, a 17°Cecs sév
20°Cera tolédott el.) A 40°C-os sév nagassiga is cstkkent
és maximumhelye 44°Cera tolédott el,

A termolumineszcencia gbrbe ilyen egyszeriisbdése loe
hetSséget nyujt arra, hogy - ha nem is minden sévhoz - mege
hatérozzuk az aktivdldsi energidt. Erre két el jirds ismeretes:
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Relativ termolumineszcencia intenzitas

1
v | SIS S S SN v = b h

-80 '-60 r-;oO -20 O 20 40 60 80
T(*C)—

21, é&vra. Kezeletlen és 72 érén 4t 22,5 uM cerulenimnel
kezelt (=« =« «) C, pyrencidosa tenyészet tere
molumineszcencia girbéje
(Mérési kordlményeks 1, 20, Abrdndl)

Az egyik a J6l1 ismert arrheniusi grafikus médszer, a mfe
sik pedig a Luri® és Bertsch (57) 41tal leirt szdmitdsos
mbédszer., Az elsd médszer lényege az a gondolat, hogy a fiie
tés sordn kilépd termolumineszcens fény 1ntonuit‘.a arde-
nyos a klorofill molekuldkat ujragerjeszts reakeid mértde
kével, Felirbhaté a kivetkezi differencidlegyenlet:
JE

sl gg'- n, s . e &T 5
ahol "I*  a luminesmcencia intenzitdsa, " /" ardnyossfgi
tényez, "n" a "t" idiben az "E" mélységii csapddkba jutott
elektronok szdma, "k" Boltzmann 4dllandé, "s" pedig az u.n,

frekvencia faktor. A fenti egye lethil
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in I = «E/&T + 1n C.n.s

Léthaté, hogy Abrdmolva a log I értékeket az 1/T figs-
vényében a kapott egyenes meredeksége E/2,30%6.k.
A Lurie-Bertsch médszer egyszeriitb; az E aktivdlési enere
gia megadhatd a kivetkezS formébant

l.ulﬁk.r .T
E = W »

max 1/2
ahol 11/2 a2z a8 hiémérséklet, amelynél egy siv emelked§
szakasza eléri a siv maximuminak a feldt, T _  pedig a sév
maximumfihoz tartozdé hiémérsékletértdk., Megjegyzmendld, hogy
mindkét eljérds csak "tiszta", egy kouponensii sévokra ale
ktalmazhaté, Esetiinkben ilyen egy komponensii sAvoak csak a
ceruloninekezelds utdn kapott =10°Ceos sév mondhaté, emért
az aktivildsi energidt csupédn erre a sivra tudtuk meghae
térozni., (Késérletet tettiink arra, hogy a spektrumokat a
Lurie és Dertsch (57) 41tal leirt médon Boltzmann elosze
ldsu kompomensekre bontsuk és meghatirozzuk a komponene
seikkhez tartozd aktivilisi energifkat., Prévlélkozdsunk azone
van a sivok negyfoku és tohbezirts Atfedése miatt nem Jart
sikerrel,) A 22, 4dbra az emlitett s&v Arrhenius-egyenesdét
mutatja. Az egyenes irdnytangenséifl sslmitott aktivilée

si energia 0,79 eVenak adbédott. &4 Lurie~Bertsch médszert

alkalumazva E = 0,76 eV,
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22, fvra, A ceruleninnel elt C., pyrenocidosa
cnu-:zensié =10 Cwos tormolumineszcone
cia savjinak Arrheniusecgyenese

Az aktivdlédsi energia ismeretében az

E/kT
',LLA#_—“
£ o

tsszefiiggésvdl megadhatd az s frekvencia faktor is (57).
(B: az idSegysés alatt bekvvetkezd himérséklet nivekedds)
Peltételezve, hogy a sdvot eredmémyezs "backereakeid® eole
sSrendi kinetikdt kivet, megadhaté a sivhoz tartozéd lumie-
neszcencia v esillapodési ideje is (57):

T = B——-———-—ME/R.% .
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A «10°Cecs sdv frekvencia faktordra - a két médszerrel
kapott aktivildsi emengidk dtlegdval, 0,775 eVetal szémol-
va « 1,3.10 % ¢"l.¢ kaptunk, & sdvhoz tartosé lumineemcen-
cia esillapoddsi ideje pedig 3,2.10™° senak adédott.

Az energiacsapdik vizsgilatdnak misik médszerdt, a
késleltetett lumineszcencidt Strehler és Arnold irtdk le
elfszty (60). Tepasztalataink szerint a fotoszintetimdléd
szervezetok - alglik és wmagasabirendili nivények - akkor is
képesek fluoreszcencia fény kibocsd jtislra, amikor mege
vildgitdsukat negezintetik, (BEz a fény keletkemési mechaw
nigmusdban és spektrilis tulajdonsigdban jelentisen eltér
a foszforeszcencifitdl, igy indokolt megkillvmbiztetni ate
t61.) A wmogvildgitds megsaziintetése utdn a fluoresscencia
intonzitds nem marad 41llandd; fokomatosan esBkken (23,
dvra). (A cstkkends ellendre a késleltetett lumineszoene
cia t8bb secundummal a megviligitds megsuintetése utén is
megfigyvelhetd,) A millisecundumos tartominyban felvett
késleltetott lumineszcencla girbék elemsbse ast mutatta,
hogy a fluoreszcencia kinetikdja legjoblbanm exponenciéb-
lis tagok Ssszegekémnt irhaté le (61, 62, 63):

% &

f(t) B Aloe + see * Anoﬁ 1

Age At 4llendék, a komponensek kemdeti fluoreszcencia ine
tenzitisai

ts 148

ti, 2;; a komponensek idfdlianddi
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Relativ lumineszcencia intenzitas
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v v

0 20 40 60 80
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23, 4bra, C, pyrencidosa szuszpenzid késleltetett Llue
minesacencidja
(Miiszer: Az SzBK Novéuyédlettani Intémetében
tsszedllitott berendezds

Megvilégités: 10 H/g intenzitdsu fehér fény.
Homdrsdiklet: kb, 20 C, Klorofill tartalom:
kbe 10 ug/ml)

Az egyes kouponensehket a () idédllandéval sumokls jellee
mezni, Mi e paraméter meghatdrozdsére a recakeidkivetikie
b6l §61 ismert grafikus eljérdst alkelmaztuk (64). Abrde
zolva a késleltetett lumineszcencia intensitésénak loga-

ritomsdt az 148 t‘(!ggvény&bm e kivetkezl eredményt Lape
tulcs
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2,25 4

'(,/2 =093ms

2,004

1754

150 $= & & + -

24, 4vra, A C, izymoidou késleltetett lumineszse
cencid jinalk szemilogarituikus dhrézolisa

Az Gbrérél léthaté, hogy a fluoreszooncie intenzitlsok lo-
garitousal hérom eltérf irédnytangensii egyenesre i.uenfo
hetSk,. Pz alapjén a C, pyremcidosa késleltetett luninesze
cencifije a millisecundumos tartoményban hivom komponense
re benthaté, P komponensek idf4llandéja ©,93 ms, 2,95 ms
ée 20,0 usenak adédott,

A 72 bvén 4t 22,5 uM ceruleninmel kemelt C, pyrencie
dosa késleltetett luminesmeoncidja nem mutat lényeges ole
téréet a kontrollhoz képest (25. dvra). A girbét elemezve
mogtaldlhatd a kontrolindl meglevd hdrom komponens (26,
dvra), Az cgyenosel irdnytangensévll meghatdromott idfe
dilanddic 0,95 me, 3,16 me s 15,8 meenak adddtak.
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Relativ lumineszcenciaintenzitas

25. Gvbra. Kezeletlen és 72 6rén A4t 22,5 LM ceruleninnel
kezelt (= « =) C, pyremcidosa spuszpenzidh kége
leltetett lumineszoencidja
(Mérésl kBriilmények: 1., 23. durdndl)

gl

2254

2,00+

»
e 1, =316ms
2

e

1754 “x

il . - t‘ ‘15.8"\5
=

\ A -2,”m;-~»~‘*-‘
T 2=200ms £~

150 4 - + ey
0 20 40 60 80

t(ms)— &

i
26, Gbra. Keseletlen és 72 éram 4t 22,5 MM ceruleninnel
kezolt (= « =) C, pyrencidosa szuszpenzidk Lése
leltetett lumineszcencidjlnak smemilogaritamikus
4brézoldsa



- 52 -

c) As 2. fotokémiai rendszer uﬂkﬂgdoo noggélig
és lipoidhiduyos sejteknél

A késleltetett lmimum:lu egyes komponenseinelk
b8 a fotoszinttiumdl LULBNLELSG mm:mk egyndshoz rene
delésére Altalinosan elterjedtek a killonféle inhibitorek
jelenlétében végzett vizmsghlatok, Az egyilk legdltalénosabban
hasznflt gdtidszer a DCMU (3*(3;h~dik16rfeni1) o Lyledinetile
=urea), amely az elsSdlegesr3)l (Qerél) a mésodlagos elektron
skeeptorra (plasztokinonra) torténs elektronvindorlist akae
délyozza meg (78). Tapasztalatok szerint e kis koncentricide
ban alkalmazott DCMU meggltolja a késleltetett luminesscene
cia gyors hkomponenseinek megjelenését; a girbe csak egy

Relativ lumineszcencia intenzitds

tims)—

27, fbora. C. pyrenocidosa tenyészet késleltetett lumie
neszcencidja 10 uM DCMU jelenlétében (e.wi=.).
e 8 DCMU nélkiili kontroll)
Mérési kiriilmények: 1. 23. &brdndl)
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igen lassan csthklond kompomensb8l 411 (65-67). Bzt tae

pasztaltuk mi is, ha a kontroll C, pyrencidosa tenyésze-

tot 10 uM DCMU=-val kemeltiik (27. 4ura).

A lassu komponens idé&llenddjara 41,7 wseot kaptunk.

fErdekes médon a cerulemimmel kemelt C, pyrencidosa soj-

tok new mutattak jelentds DCMU smenmitivitdst (28,

284 dvra.

Relativ lumineszcencia intenzitas

%ﬂ)o

72 6rén 4t 22,5 ~M ceruleninnel kemelt C, pye-
rencidosa tenyészet késleltetett lumineszoene
ci‘.d‘ 10 ,u)! DCMU J.lm‘t‘b‘n (o . o)o
DCMU nélkiili ceruleninnel kemelt minta)
(Mérési kurilmények: 1, 23, &bréndl)

- - -l

A késleltetett lumineszcemcidban j61 kimutathatd a hie

rom kompomens (29. &bra). A DCMU jelenlétére csak a kb,
megduplézédott idédllandék utalnak; ezek értékei rendre

1;77 ms, 5,060 ms és 26,7 ms.
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gl

2409

2,201 \

\ u,i
l'l,/=0_95ms x.
200 + /) x......,‘,ﬁ/‘zfz.&?ms
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b 3
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180 4
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294 Gbra. 72 6vén 4t 22,5 uM ceruleninnel kemelt C. pye
renocidosa tenyédszet késleltetett lumineszcene
cidja 10 uM DCMU jelemlétében (. + o)y (= « =t
DCMU nélkiili ceruleninnel kezelt minta)
Szewilogaritmikus dbxdzolds

A késleltetett lumineszcencids mérések eredudnyeit
Usszogeazve elmondhatd, hogy a ceruleniunel kezgelt C. pye
rencidosa alglk is mutatnak késleltetett lumineszeencidt,
és e lumineszcencia kinetikija a msecs tartomfuyban nem
tér el jJelentSsen a neu~kozmeli sejlekdtsdl, ﬁrdoku ey e
figyelés tovlbbé, hogy @& ceruleninnel kezelt sejtek kése
leltetett lumineszcencidjéra a DCMU csak kismértékben hat,

Mivel & k‘clclﬁotott lunineszcencia igen szoros kape
csolatban van a szervezetek 0,-fejleszts képességével (65, 68),
ezért a fenti megfigyeléesbll arra lehet Livetkeztetni, hogy
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a cerulenimmel Lezelt alg&k,ogcrojlo-atéao nom tér el
JelentSsen a kezeletlen sejtekbtsl, tovdbbd 0, efejlesde
tésiik nagymértékien DCMUeinszenzitiv, E kivetkomtetds
Belyessdgdt kisérlotesen kizvetlenil is ellendriatiik, A

kivetkesl credményt kaptulks

Netto fotow
szintetikus
Q. ~tormelds

M0, ul klo .
TS50 0 AT e T SRR O BT, V00 D LB Tt
Kontroll 1,064 5,119 6,183
Kontroll+DCMU Neun wbrhetd
Ceruleninetezelt 1,103 54769 6,872
®  sDCMU 24340 I 256 6,486

8, thuldsat, Kezeletlen da 72 6rédn &t 22,5 UM cerulenine
nel kegelt C, pyrencidoss tenydsgetelk 0
sgvolucibjénak Usszehasonlitésa
(Mliszers Clarteclektréca, A méréseket as SaDK
Hivényélettani Intémetdében ds me BLIE Nivénye
élettani Tanszéudén vigemtiik)

A tévlbsathél 1éthatd, hogy o ceruleninnel kemelt algdk
uetto Lotossintotibue U =terucidse wew L6r el liuyogesen
o kezeletlen sejtekétdl, Jgamolddott a Lkiéslelietott lunie
neszoencias alapjan adddd kiveikezmtetdsiink is: & cerules
2-tormaléoe
DClilwinsnonsitiv, B az drsdietlensdy asocuban uvew teljes;

idthatd, hogy a DCMU a LAtsmdlages oz-tornolént ke 30 Bw

pionel kewmelt sejtel: netto foutesmintetilkus ©

kal csikientette, amit viszont a DCNU jelenlétdven moge

nivekodett sitdt 1égadés « v salulitls szeupontjiinél - kﬂ@p? 
(&

M. '

3
(¥

K"“‘ &

" He
&0



III, A% EREDMINYEXBOL LEVONHATG niminy xbvmwxnzggxés

Eredményeink alapjin elmoudhatjuik, hogy @ cerulenine
=kezelés hatdsira Lekivetkemett lipoidehifny a sejtek
szduwos Jjelilemzijét befolyasolja, ugyauakikor egyeseket nem
valtoztat weg idnyogesen, cLydekes, hogy 8 kezmeids jJelentSe
sebb Lefolydst elsSsorian a sejtek életmiizvdésébon ckom,

a szorkesetiben fileg szupramolekuliris swinten ckom vile
tozlste

Az elektrormikroszidpos felvditeleken a membrédn - és
pivencid fragmenticié ardunylag kiouyen érthett, Dér a
pirencid szemese pontos kémiai Usspetdtole ubs nem ise
mert, ammyi bizonyos, hogy felénitésében msirsavak is
réssivesanek (73). Ezek hidnye szilkséokénren a szerkezet
weg vouwlbésabon vezetls nﬂﬁu?}é a helyzet a plaszgtisz wembe
rédnok esetében is. Ez utdvbiakndl agonban & ssirsavakon
kivil figyeloube kell venniink a karotimnoidokat is miant
membrénalikotékat, Lattuk, hogy a ceruleninekezelés hatb-
sira a sejtek karotimoid tnrfnlmn megndtt,. A meirseveszine
tézis biokémial folyamatas alapjén ( 1, 1. ébra) ez kinye
nyen érthetd,; mivel « kissé loegyszeriicitve « errél van
ezb, hogy @ ceruleninekezeldssel & bickémiei reakeidkat a
zsirsav szintézis felfl a karotineid szintémie feléd tole
hatjuk el, A karotinoidek viszont lipoidezeriiedgiik s membe
rin stabilizdld tulajdonsdeul (74) révén bimenycs mértée
kig kompenzéilhatiék a zsirsevhidnyt, Pz lehet az oke annak
is, hogy o kezelt és kezeletlen sejtek abszorpeids spekte
rﬁmniban és ESR jelében jellemm$ killénbsdget unem tudtunk
kimutatni,
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A kerotinoidek strukiturdlis swerepét vildgitja meg a
tluoreezcoheia gerjosutésl szinkdépekbdl kapott eredmény,
amely szerint a lipoidehidnyos sejtek karotinoid tibblete
az energiadtaddst mem befolyéaclja, tehat a megnivekedett
hosseuhullinu flucresscencia csakis) strukturdlis okokra
vezethetd vissza,.

Bgyéb lumineszooncids wéréseok ugyanis azt susatjék,
hogy a kavotivnoidek nom képesek teljes mértélkben fonne
tartanl a membrénintegritist, Ea a kirilmdny kilinisen éle=
sen Jelentkezilk a mélilyhidadrséliletil fluoreszcencia spekte
sumoekban, A bosszmabb bulldaem(P724) formik megnivekedbse
- kigel asmonos klorofillea tartalom wollett - egyértele
wmlien a memi rain normilis szerkezetdnel: megvéltozbséira utal,
Ezt a moglllaplitdst aldtémasztidhk a tormolunmineszccnciis
gUrbékbol kapott kiiltnbsbgok is. Mint léttuk, ¢ kilinbség
elsSsorban a +10°C és +20°C kuriili komponensek redukcibe
Jit jelemntetie, E kompounenseket szlmos szmerzd (57, 75-77)
a PSII-hiz tartozé oleLtrontranszport ldnceal hozza Lape
csolatba,.

A fluoresucencia indukcids nérdsck is azt lgazol jik,
hogy @& cerulcninekezelés a PSII cloktzontransgport idue
wlikbdését befolydsclja; az elsédleges akeeptor (Q) ree
dukeidja akaddlyozott, reoxiddcidjbnak kinetitédja viszont
nem ¥ r el a kontrolltél, Ez arra utal, hogy a Q érzdékeny
a cerulenine.iozeldst Livets zsirsavhidvyra, (feltehetfen
vorndlis kirliladnyek kizitt a membrdn lipoid fdzisdhe Ggyae
zottan fordul el3), viszont a Q" és az azt kizvetleniil
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vissmaoxiddlé mésodiages elekiron akeeptor kimti szmoros
kapesolat megmarad. A kezelt s kegeletlen mintdkon méri
reoxidiciéd kinetikdjlnalk azonossdgdbél kivetkezmtetve a
cerulenin-tezeids pem Lefolvfscl ja lénycgeosen a ViSsSnBe
oxidflé rendszer tdvolabbi tagjeainak intogritisidt sem,
Ez a kivetkematotds mbédot ad erre 1s, hogy mognagyte
ridzzul: a ceruleninnel kezelt mintdk késleltetett lumle

negzeoncid jdnal: és 0 ~fojlesatdsdnol DCMU~inszenaitivisht,

2
Eszerint a zsirsavhifnyos membrfnokban a © olyven Rérmyoe
zethe keriil, ahol a DCMU nem képes hommdférmi, Meg kell
Jogyeaniink, hogy a fent!i « szerintiink logwAldszinivbt -
magyardzaton kiviil a jelensdg mskdpnen ia értelmeshets,
Feltételezhets pl,, hogy a ceruleninekezolds uj reakoid
utakat nyit ueg, deo elfogadhatd wagyariazat achatdé akkor
is, ha nem két, hanem hfirom fényrenkcidét foltételeziink,
melyek kizill az ogyik a mormilis scjtekben is DCHU=ine
szenzitiv (79). Usyancsal: értelmezhetd a DCMU-inszensitie
vitds ekkor, ha feltételezziiz, hogy ez clsfidleges akcepe
tort olyan réteg burkolja, amely a DCMU«érzékenyebpbrt
felelés; normalis kirvilmények kigbtt ez az anyag nem ghitole
Ja neg o DCMU~t hathdsa kifejtésbiben, a réteg szerkezoetde
nek megviltozfise esetén visgent a DCMU-gdtlis eluarad
(80, 81), Ezok a feltdtelezbsek tovavbi vigsgalatokat
igényelneice

E legfvbb meghllapitisckon kivil fontosnak tn?t.juk
azokat az ercodményoket, melyek utat muiatnak a téua tovibbe
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fejlesztéaéhez, részletesebb kidolgozédsihoz, A C, pyree
noidoss szaporedésinek tenuimdnyosdséibil, valamint a spine
Jelmett zmeirsavalk FSRespelktruuvfnek vissgdlatdbél kitlinik,
hogy a sejiek képesel: felvenn! és felhasendlni o kiilsle
leg adegelt zsirsaveket, Iz a téuy redlis lehetéséget
nyujt ip vivo men wdn vekounstiitucids kisérleitek elviége
wésbhew, o wewbrdnckben eliforduld meirsavek sserepéuek

tnélyc‘bb értelunendésdéhes,

Munkénk sorfr a lipeidek szerepét a lehetd legttbdb
cldaelrél igyekeztlink mezvizsgélni, ez szduos clyan anyag,
eljaréds és itechuika felhasandldsat jelentette, melyek
sziikebb munkahelyemen, a JATE Biofimikaei Tanszékén nen 4lle
tak remndelkezdsiinkire, Smerencsére tobh intézet késmsége=
sen fthwogatta wunkinkat, segitségiibuek nagy része van mune
ikhnl: ereduényességében,

Kilvn kissinetiel tartozom dr Szalay Lédsz3léd cgyetomi
tandrnak, a JATE Diofizikal Tansudék vezmets jének és dr
Lehoezkl Bndre tudomfinyos fiwunkatdrsnai wunkém irdnyitée
sidrt.

Meghktszmtintm de Paludiné Daniel Agues cimzetos ogyetemi
tanlrnak, az SzDK Novénydlettani Intézet vezetijének the
mogatésit, valaunliot munkatérsainak - elsSsorban dr Demeter
Sdndor és dr HorvAth Gitor tudomfnyos fimmkatérsakusk -
a termolumineszcencids, késloltetett lumineszcencibs és
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02 evoluelds mérdsekhoz nyujtott segitséget,

Ksszonsm dr Wanda Leyko egyetemi tanérmalk, a Lodail
Egyoten Biokémiai és Biofizikal Intézet vezmetdjénok és
smnkatirsainak ~ mindenek ¢ldtt Witeld Surewicznalk - ag
ESR sppktrumok felvételdhez és kidrtdédkeldsdhez nyujtott
soglisdoet,

Kiszbnettel tartomom munkatirsalunalk, - Lllintisen
Laoclkd Clbor tudomfnyos segédmunkatdrsnak - akik tdmogoe
thslra és haszucs dszrevételelre mindig széuithattan,

A dissmertlcid formai kivitolezéséért Nagyné Bodor Irént
ds Krietd Méridt illeti kiswsbuet,
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