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BEVEZETES

Fyldunksn 618 kiultnbozd 6161ények mogatartésdt szimos
tényezS befolyésolja, vagy éppen meghatérozsa. A maga-
tartds eredfi genetikusan meghatdrogotiak lchetnek. Ez
terméoszetesen kordntsem jelenti aszt, hogy a killvildg kii-
mmsnmmxmtéamammws&whmuo
WmvﬁWwaﬁ&Wﬁh Eg
611 fenn a mozgds esetében is, amely a magasabb rendii-
ség asonban akkor is felismerhets, ha kifejesett ideg -
rendszeri strukturdkat a kérdéses é151lénycknél nem sike-
riilt kimutatni, Gondoljunk pl. az egysejtil dllatokra, a=-
melyek ostoraikkal, vagy esilidikkal meghatdiroszott tor -
vényszeriiségek sserint véltoztatjdk helyilket. Ez & hely-
véltostats mosgds alaptipusdban tUbbnyire nem véltosik,
ha g killvildg ingerei hatnak; ezek az ingerek azonban
médosithatidk pl. a mozgissservek {itéaének frekvencid-
Jét, a mozgds sebességdt, Mér régSta ismert, hogy ilyen
Noggdaviltozdsokat pl. a fény is létrehozhat, amikor is
& kiadrleti 4£1lat menckiil a kirositd fény el8l /negativ
fotofobotaxis/, vagy éppen arrafelé tart /positiv foto-
taxis/.

A fény hatdséira adott vilassreakeidk egyik fontos jellem=
z8je a testorientdiltadgban jut kifejezdésre. Hogy az orie



entdltadg milyen mérvil azt as dllat fényelnyell moleku=
141, a réjuk haté fény intenzitisa, és hullémhosssa ha=
térosza megs Bz a felismerds jogsal keltette fol a kutae
t8k figyelmét, akik mind kifejeszettebben fordultak a fo=
tobioldgia azon teriilete feld, emely o f£ény és a moszgds
Usaszefligndaét kutatja.

A fotoindukdlt mozgdsreckeidk sajdtosan értelmezhetlk
ott, abol j61 ismert fotoreeceptorok wannak, Az egysejti
éllatok vildgiban ilyenckkel csak elvétve taldlkosunk,
Ennek ellenére szémos kizlemény ad hirt arrél, hogy a
protozodk kifejeszett mozgdevéltosdesal viélaszolnak a kii-
16nboss fényingerekre, '
Az elsS fotokémiai, vagy CGrotthus-Draper tirvéiny drtele
nében ez ast jelenti, hogy o kérdéses sllatoimak olyan
molekuldkkal kell rendelkeznitk, amelyek képesek a foto-
nokat absgorbedini, As ilyen molekuldkat gyakren fotore-
ceptorikus molekuldknok nevesik, A molekulédk természeté-
»8l gyekran olvashatunk. Az ilyen kislemények informiei-
61 szerint a molekuldk fehérje, illetve nukleinsav tere
nésgetilek, tekintettel arra, hogy a legjelentlisebb moz-
Séshatdirok a 2600-2800 kbriili abazorpeids csicesal ren=
delkeznek, ami megfelel a DHS, illetve a proteinck spekt-
Truménak. A Paraméciummdl pl. olyan abszorpeids spektrume
ndl volt jelentSsebt hatds elérhetl, amely 22 albumin
absz. spekirumdhoz hasonlitott /GIESE 1945/.



A receptorikus molekuldk tanulminyoszdsdra vonatkozd vize=
gélatok érdekes uj szempontokkel biviiltek, amikor megdl -
lapitottdk, hogy a fényt erdsen abszorbedld molekulék mes-
teradges bevitelivel a fotoindukilt mosgdsreakeidk Jolen-
tSsen felfokozddnak. Az ilyen Jellegll vizsgilatok alapja-
it és az észlelt jelensdgek tirvényazerisdgeit BLUM rak-
ta le 1941-ben, amikor aszt dszlelte, hogy egyes festdékek-
kel kezelt véglények a fény hatdséra gyorsan elpusstulnak,
A kéeSbbi vissgilatok ast igazolidk, hogy as dllatok el -
pugztuldes elltt a mozgds sebessége dtmenetileg felgyor -
sul, majd kisedé lassubbd vdlik, s est kivetSen egy ujabb,
de az elfbbinél kisebdb maximm kivetkeszik be a mozgzdsban,
amelyet az alkalmazott festék terméssetétsdl, a fémy hulléme-
hosazdtdl és erejétll flignlen a mosgissebessdg calkkendse,
az &llat mozdulatlanadga, majd pusstuldse kiveti /BICZJIK
1969/, |

Ismeretes, hogy a festék esetdben, senzitor hatdsedl ven
szd, vagyis arrdl, hogy a természetében sok szempontbdil
nem tisstézott festék kutsddsével olyan komplex jin 1éte
re, mely fotonokkal j61 gerjessthetl. A festék ugyanakkor
fotodindm hatdst is fejt ki, mely az elektromikroscképos
és fotokémial vizsgélatok szerint megviltosztatja o kisér-
leti objektum szerkezetit.

Az eddig elmondottak természetszeriien csébitanck annak a



kutaetdséra, hogy vizsgiljuk a hidrogénionkoncentriecid,
az ATP, és a ecisstein fotoindukdlt mozgédssebessigre gya=-
korolt hatdsdt, mivel a fotoelektromos jelenadgek nagy -«
ban figsnek egyes molekulék /mukleinsavak, polipeptidek/
elektromos t51téedllapotdtsl, tovdbbs az ATP reszintésie
86t81, az SH cgoportot tartalmazdé sserkezetkdpzss cisszte-
in jelenlététsl is. |

A vizoegilatokat festetlen dés bengdlveressel Srzékenyitett
Tetrahymena pyriformis GL sterilen tenydsztett egyedein
végezten, mivel a legtibb idevonatkosd adet ezzel az 4l-
lattal kapesolatban £11 rendelkezdéore.



;
VIZSGALATI ANYAG £ MODSZER

Vizegdlataimat a PelsSfoku flelmiszeripari Technilum
likrobioldgini tanszdkén dltalam fenntartott Tetrehyme-
Bg pyriformis GL turzs steril tenydszetdbil nyert egye—
deken az Igyesllt Izzé Optikel ILaboratdriumdban végeztem.

Tetrahymena pyriformis GL jellemzl sajétosadga, hogy a
cytostondt szegélyezd ceilldk Usszeolvadva négy hirtya-
szeri képletet alkotmak, melyek kozill hérom kisebb
/menmbrénelldk/ és egy nagyobd /unduléld membrén/. A Tet-
rahymena pyriformisnak napjeinkban tUbb torzsét irtdk le.
Legrégebben ismert az emlitett GL turss, ezenkiviil az E,
H, S, W, Y torssek. Egyes ttrssek, mint pl. a GL tirszs

€sak makronukleussal rendelkeanek és igy amitotikusan
osztédnak, miz a t5bbi tUrszsnek mikronukleuse is van.
Kisérleteinhez a GL tUrgs igen kedvezdnek bizonyult, mi=-
Vel egyedei fényérzékenyek.

Kisérleteimhes

haszndltan.

A Tetrahymena pyrifornmis steril tenyésziésére fehérpate
kény méjet haszniltam, /kb. 0,5 em® darabokhos £élkémesS-
nyl csapviz/. Papirvatta dugdval czorosan lezdirt anyagot
autoklévban 20 percen &t 2,5 atm. nyomés alatt sterili -
zdltam. Az igy kapott mdjextraktumba lehiilése utin ste -



ril pipettdval elfzlleg mér benépesedett kulturdbdl ol=-
tottam dt. Az dtoltds uténi negyedik napom az uj kultu-
ra elérte a maximdilis slirliséget, s igy mozgdsvissgdilati
célokra felhassgnilhatdvd wilt. Tekintettel arra, hogy ki-
sépletein sordn a f£ény hatdsdt vissgdéltam, a tenyészete-
ket sStétben tartottam, gondosan ligyelve arra, hogy a
vizagdlatra vald elfkészités eldtt éo alatt minél keve-
Sebb f£ény érje az £llatokat.

A kapott steril tenyészetet egy perces nem tul gyors cent-
rifugdildssal lelillepitettem, majd a tenyészfolyadékot az
dllatokril Svatosan letnive olyan térzsoldatot Untittem,
anely a Tetrahymena pyriformis szdmdiras ilzotonids, s igy
az dllatok benne t8bb napig j61 eltarthatdk.

Ezen tirsgoldat Usszetétele:

Bgy liter desstilldlt visbens
0,373 gr KCL

0,190 gr Hgll,
0407 gr CaCly,
0,140 gr KH,P0,

0,006 gr KCH
A turzsoldat pl-jdt 3-9-ig dllitottam be /HalHl foszforsav/



A mozgisvizsgilotokat as emlitett pil tartoményokban wée
Beztem, olyan éllatokon, amelyeket tizszeresre higitott
torzeoldatban 12-16 drdn 4t Sheztettiem.
Fgutén az ellkéezités utdn az anyagon a kivetkezl vizs~
gélatokat vigestems
Vizagiltam a fény hatdsdt
a./ festetlen dllatokon pH3 - piHY kizttti tartomdnyokban
be/ 1350.000 higitdsu bengdlveressel festett dllatokon
o/ ATP-vel és
de./ cissteinnel kezelt dllatokon.

A vizagfilati anyagot flggScseppbe helyestem, melynek dt-
nérije 2 mm volt, igy o monokromdtor fénye asz dllatokat
teljesen megvilégitotta. A mozgdissebességet stopperdri-
val 5 perces idJkSstkben mértem. Az elal 5 percben ter-
néazetes megviligitds mellett mértem, o 10 regisstrdlt
SrtdkbSl ssdmitettanm ki a mozgdissebessdg u.n,"sttétdtla-
g4ty A tovébbi méréseket ugyancsak 5 perces idSkiztkben
de mér monokromatikus megvildgitds mellett végeaztem.

A mérések sordn kapott SrtékekbSl szerkesztettem meg a
mozgissebessdy viltozdedt azemléletesen dbrdzold grafi-
konokat, melyek alakjdét a kordbban emlitett faktorok haw-
téroztik meg.



A bslsiaég‘hﬁnérnékletg. melyben a kisdrleteket vigestem
24° - 25° ¢ kueutt vdltozott.
A klilénbied tipusu vissgilazo&nt 3 Z0R0E

Az optikai rendszer gerincét o sszovjet gydrtményd DiRe=i-
eg tipusu kettls monokromdtor, valamint az OSRAM HBO
200 V=03 magasnyomésu Hg-glzlémpa alkotta.

A monckrométor vézlatos rajzas

1ébra



Az &brén 1léthatd szdmok jelentdses

1. rSvidivii higanygdzlimpa

2+ lekdépezd

3. monokromstor

4. fotocella

5 leképezd lencse

6. mérend§ minta
Mérés sordn negy fénysiriiségli /33.000 ed/em®/ ruvidivil
OSRAM HBO 200 W hizanyz8zlémpét haszniéltem. A hizenygls-
lémpe ivét e 2. lencse képezte le, a 3-as monokromdtor
belépd részére. & monokrométor kilépS résuém dthaladd
monokromatikus fémmyaldbot az 5-Us lencse fokuszolta
a 6-o0s mintéra. A 4~es RCA 935-8s fotocella a kilépd
fénnyalsdb intenzitésdnak mérésére szolgilt, ezzel el-
lenérizten, hozy nindig ugyanakkora sugdrfiluxzus essen
a mintéra, A rividivii magesnyomdsu higanygdzlimpdt e-
gyenfesziiltségril milkbdtetten.

Kapesocldss

— - R l |¢ O- O O O

l max 75 A
6) QjVe max 150V @VT -

max150V  |S¢ | 150 V

> O -0 O -0
|
2.abra
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Vg = as égdofensziiltadget mérd milszer
/statikus Venmérs TAUBIER 602/2053/
Vp = tdpfeaziiltséget mérS nilszer

I o lémpa dranmft mérS niszer

/ASZTATIRUS 536735/1955/
R = a ldmpa drandnak bedllitdedra szolzdld toldellendllds
St = a lémpdt $dpldld egyenfesszilltadg stabilisdtor.
A mérés sordn a limpa dranét I=3.5 A értéken tartotiuk,
az ehhez tartosd egfssz fesszliltedg 54 Ve
A kilép8 fénysugir intensitdsst mérs fotocelldt ez alsbbi
kapesolédcban miikudtettilks

iy
& ? G
O == Or—
- 250 V max
3. (ljbra

¢ = milveleti erSsité drammérs miszer.

A fotocella szémdra a stabilizélt egyenfesziltséget egyen=
irdnyits nmilszer szolgiltatta.

A fessiiltadget IEM 320641 volitmérdvel mértik.

A fotocelldt az ellendrzal mérések végsdsekor mechanikusan
a fény utjéba toltuk. A fotocelldra eal sszort fényeket
blendézéssel kilsssbultik ki.

A monokrométor bontdeleme két 30° -os prisma, smelynck a
tordéle mellett Lekvs befogdlapje tikrzve volt. A leké-



pezdaeket tikvrrel vizezten, izy o monokrométor mentes
volt a szini hibdkidl. A monokvomdtor ki- és belépd,
valanint kSzépel rése 2 mm~ig volt nyitva. A mérés so-
rén mindvégig ezen a rdsen dolgoztam, fizyelve arra, hogy
a monokromatilkus ,/C = 543 nilinikronos sugdradson kivil
néo ne ecsék a mintdra.

A rovidivi negynyomdsu higanygésldmpa ivének kizepes
fénysirlisége 33,000 od/an’. R

A fenti féngslirieég sdatét a nem momokrometikus 14thaté
tartominyben sugérzott Scozenergidét adja meg.

Héréoein sordn esak & higsuygSalémpe J = 543 milinik-
ronos vonaldra szoritkozteam, ugyanis ez a hullémhosas
felelt meg legjobban az {éradkenyitiként hassnilt ben-
gélveres abszorbelds maximuménak, Bzenkiviil evre a hule
lémhosszra nagy emergidjdra vald tekintettel e nem ér-
aékenyitett egyedek is kitinlen reagdliake.



ii.

KISERLETI ERFDMENYEK

A vizsgdlati ciliok figyelembevételével méréseim két
nagy csoportba oszthatdk attdl flgslen, hogy haszndl-
tam-e fényéraékenyits anyagot, vagy sem. Ezen esopor-
tositdson beliil tovbbi kisebb egységeket lehet még
megkilénbdztetni.

I, csoport: asok a mérdsek tartoznak ide, melysk so-
rén a kisérleti objektumot nem kezeltem
fényérzikenyits anyaggal.

I./1. Kiilonboz8 pH értékek /3~3/ hatdsai-
ra bekivetkezd mozgissebességl reak-
eidk, illetve eszek viltozdsainak,
eltéréseinek vizsgdlata,

I.f2; Kilonbtzd pil értékek + ATP nddositd
hatésénak vizsgdlata.

I./3. Kiilonbtz8 pH értékek + cisztein md-
dosité hatésednak vigsgilata.

11, €soport: az idetartozd mérések elvégzése alkalmdval
a fenti sorrendben & kisdérleti objektumhos
szenzitort /bengdilveres/ adtam.

Csoportonként 42-42 mérés ereduényeinek dtlagértékeit
dolgoztam fel,
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i Lomox, Eiomam,
pil 4 3,5 445"
pil 5 343" 4,2"
pH 7 2,1 2,3
i 8 30 3,1
L "

P9 3,2 3,3

A feltlintetett dértékek figyelembevételdivel megdlilapit-
haté, hogy a pi 7 éxrtéktll tdvolodve mind a saves, mind
pedig a lugos tartomdiny felé haladve a mozgissebessédg
értéhed csbkkennek. Nagy esés tapasgtalhatd a pH 7-nél
nért értdkhez vissonyitva az elsé savasabb és az elsl
lugmhbmtmybmul.mnamokalatt, Egutén a
sebesadg estkkends mérsdkeltebbé wilt. A téblézatban
szerepld pH alatti, illetve feletti Srtdkeket a kisér-
letl dllatok nem tudtdék tolerdini,



11z,
A POPON GERJESZPO HATASA

A mérések eredményeit ssemléltetd grafikonok egyinte~
tiien ast mutatjdik, hogy az dllatok mosgdssebessdge a
rdjuk haté monokromatikus f£ény hatdsdira megnBvekedett.
Bz a tény azzal magyardshats, hogy az elnyelt fény as
elektronakeeptor alapviszzal rendelkezd molekula elekt=
ronjét gerjeszti, vagyis magasabb energiaszintre eme-
11, ani a mozgis felgyorsuldsiban jut kifejeszésre.

A gerjessztl hatds elekironakeeptor aslapvdssal rendel-
kesd molekuldkat tételez fel, melyecket az elnyelt £ény
a oserveskémisban ismert n — | tipusu elektron &tme-

net révén gerjeszt, /KASHA 1960, 1961/.
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A gerjedés intramolekulérisan n——» | bipusu delokali~
séeidnak felel meg, MHaga a molekula kettiskitéseket
tartalmaz, A konjugilt molekuldkat ugy jellemeshetjuk,
mint C-C vagy G-l atomok vdzdt, melyeket mosgékony [
elektronok tardanak Sssze, s eszeck hullimfliggvinye asz

egzéaz molekuldra érvényes.

¥
I
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A legalacsonyabd energiasszintll molekulapdlyék mind-
egyik alapdllapotdban 2 elektron foglal helyet el -
lentétes spin-nel. Ha a molekuls teljes elektron =
spinje 0, akkor ginslet S, azaz glapdllape

szélink, A spin irdnyok S dllapotban ellentétesek.
Enasassﬁmhkula fényt abszorbedl, az elektron

az eredetileg elfoglalt pdlydrdl egy magmsabb ener=
gidju u.n. bettltetlen molekulapdlyére ugrik. Ez az
étmenet J—>T § mely estkkentl a molekula stabilité=
sdt.

A perjesztett elekiron gyenge kitésben mozog, pélyd-
Jja kiterjedt, melyben valdsziniileg egy kiilsd elektro-
£il dgenst kivet. Tovdbbd a megliresedett alapdllapotu
pélyék ekvivalensek au u.n. "lyukakkal®, “csapddkkal®,
hogy azok az elektront képesek legyeneck befogadni
/Exciton elmélet/. A gerjesstett dllapotok mind oxi-
décids, mind pedig redukeids folyamatoknak felelnek
meg a relativ redoxpotencidltdl fliggSen.

Az elasddlegesen gorjeasfﬁt Se éllapot Sy élettarta~-
ma 107°, 1071° secundum,

Ha a ké% spin irédnya pararell, a molekula stabil.
Ekkor a molekuls teljes elektron spinje h/270 . Az
ilyen molelmlét jriplet-nek T nevessik, 4 triplet dl-
lepot hosszu életli, mert S ~ra valé dtmenct nem juhet



1étre, A gerjesztett 4llapot sordn a hetercatom ki
tetlen elcktronja §t16p a konjugilt rendszer mole -
kulapdlydjénak egyik Ures holyére, melyet m —5T "=
wm.sumwbw:n.
mint & logalaesonyebb T—s 1| © gerjesstett S 4llapot.
Biologiei rendszerekben érdekessége az n — J| G110=
potol: sajétossdginak, hogy hatdsos alakként sseve -
pelnek az n — 788 T—>T "triplet mnm 1étre=
hozésébon /KASHA 1960/.

A gerjesztési emergia, mely o desktivéels £ltal ele
vessnek, 4talakulbot hosssu életll triplet 4llapotsd,
mely textds voltéinil fogve alkalmas a finyektivélt
nagyobb mozgdssebesség magyardzatira.

Tekintettel arra, hogy az energiadtvitel jelensdgét
a molekuldn beliili elektromos t8ltések elmozduldsa
kiséri, melynek ercdete visszavesethetd a gerjess-
tés ideje alatt végbement vdltozdshos, igy ssikség-
sgerlien idetartozik a bioldgiai rendsserek, mint £6le-
vezetSk vissgdilata is.



iv.

BIOLOGIAI RINDSZEREK MINT PEIVEZIROK

T6bd kisérleti adat és ezeket aldtimaszté elmélet szd-
mol be arrél, hogy a bioldglai mmbcn félvenetd
tulajdonségu anyagok vennak, mint példéul a fehérjék és
a nukleinsavak /SZINT-GYURGYI 1941, 1946; WIRTZ 19473
LADIE 1963, 1964/ ‘ |

SZINT-GYURGYI /1941/ szerint a fehérjék sserkezete olyan
siv-struktura kialakuldsét teszi lehotévé, mint példdul
a kristdlyokbans

& telitetlen zdéna vagy alapesdv

a vezetési aéna, és

8 telitett séna vasy gerjesstett sdv.

Azok az elektronok, melyek gerjeszids folyamin az alap~
sdvbél a gerjessztett sdvba Jutnak, képesek arra, hogy
a fehérjemolekula egyik helydérll a mésikra vindorolja-
nak, és elektrontranszfert hosszanak létre, 86t a fehér-
je molekuldk Ussgefigsl rendszert alkothatnak, t5bh mo-
lekuldre kiterjedl kizis energlasdvrendszerrel.

ELEY és LESLIE /1963/ rémtattek arrs, hogy & molekula
elektronrendszerében a 1| elektronok |1 Fgerjess=
téaének megfelelSen terjednek tova.

CARSWELL és munkatérsai /1954/ szerint a vezetdsi sév
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triplet dllapotnak felel meg. Vannak olyan vélemények
is, hogy a vezetési sdv kollektivizdlsdott triplet
szint, amely egyes molekulék szepardlt triplet szint-
jeibsl alakult ki /PERININ 1957/. Iz a kérdés ma since
pontosan eldintve.

A szerves félvesetSk energiasfivjal eltérnek a sservet-
lenekétSl. Sszerves molekula esetén a molekula dtlapo~-
lésa kisebb, esdrt oz elektronpdlydk kevésbé kollekti-
viaélm. & molekula pdlyék ﬁ.szonyhg izoldltak ma=
raednak, 8 ez magautin vonja, hogy az elektromok tartoz-
koddsi lehetSsépe sokkel nagyobb a molekuldban, vagy a=
zok kbzeldében, mint az intramolekulédris térben. A
gyenge 4tlapolds aszst eredményeszi, hogy a veszetési sdv
nagyon keskeny. A vezetési tulajdonsdg kialakitdsdban
nagy szereplk van a 7{— elekironoknake.

A ‘T elektronokat tartolmasd sserves f£élvesetSkben a
gerjessztdis hatdadra triplet £llapot Johet létre, amely-
nek élettartama hosszabb a singlet gerjesztett alapdl-
lapoténdl,

singlet &llapot 1070 see

triplet dllapot m sec - sec néhiny

A ginglet 4dllapot idStartama rivid ahhog, hogy biold-
2iai folyamatokkal kitlcstnhatdésba keriiljin, a triplet
éllapot élettartema pedig lehetSsdget nyijt erre.



Me. CONELL /1956/ szerint a bioldgiai rendszerekben

minden valdsziniliség sserint fellépl energlavédndorlds
mechanizmodban triplet exciton dllapotok jitesanak

szerepet.

A hosszuéletil triplet gerjessztett dllapot lehetlvé
teazi a fotooxiddeid Mét. Ez a folyamat
8z éllatok mozgdsreakeilit alapvetSen befolydsolja.
Az emlitett folyamatban fontos szerepet t0lt be a
bengdlveres. A festék j61 ismert hatékony ssensitor.
E tulajdonsigs miatt érdemes megvizsgdlni sserepét a
gerjesgtis folyamatibane



Ve

A FESTER imsﬁwﬁus/ SZEREPE A GERJESZTIS
FOLYAMAT ABAN

A bengdlveres fotodinam hotdse szembeting,
Ussgetétele &3 szerkezetes
Tetrajdd-tetrakldr-finoresscein kdliumsdja /vagy nét-
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Bioldgiai hatése abban rejlik, hogy j61 abszorbedllja
a fényt., Lot igezoljik o 13, és 14, dbrdkon feltiinte-
tott mérési eredményeim. Tovébbd O, jelenlétében oxi~
décids hatédst fejt ki. Sszerkezete miatt alkalmes arra,
hogy metastabil dllapotokre gerjesztddjék.



Esek & gylrik vagy kizvetleniil, vagy centrélis atomok
kiovetitéadvel egyesillnek egymdssal, /C,H/.

A festék alapvdsdnak benzolmagja wvan. 4 benzolmolekula
vizsgdlata sordn megdllapitést nyert, hogy ssénatomjai
ktzti kttéadimenet az egyes és kettls kités kizt van,
A kettfs kiUtés eloszlik az Usszes szdénatom kist, és a
molekulavdis minden tagjdihoz tartosik,

Az emyes kitést olyan elekironpdrok hozzék létre, melyek
spinjikben egymistdsl lényegesen kiiltnbiznek. Ezek az e -
lektronok a O elektronok., ErSsen kapesolédnek o sména =
tomhoz és nem vesznek részt az abszorpeidban.

ket két elektronpédr hozza létre. Az egyik

elektronpdér J elektronokat tartalmas é8 © kitést ké-

pes. A mésik elektronpér a T elektron és | kitést ké=
pez. A 1| elektronok mindegvike kettSs elektromos $51 =
tésfelhbft alkot. Egyik & molekula sikjénak egyik, a mé-
sik a mdsik oldalén van.
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Egek utén felirhaté a t@énw%m hasznilt fes-
ték alapvdza a gerjesztés folyamatdban,
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A gerjedés intremolekuldris n ) tipusu delokalisée
cibnak felel meg.

A T elektronok hatérozzék meg & festék optikei sajd -
toasdgait. FPény hatdsdra sck festék jelentikeny foto -
vezetést mutat. Az elnyelt fény a feotdkmolekuldt a
mér emlitett m — /| tipusu elektronitmenet révén ger-
Jeseti. /KASHA 1960, 1961/. A gerjesztett £llapotban
a festék elektronaffinitisa megnd éa kit-centrumm sza-
bad gytktk keletkeznek, A reakcid ssgilérd f4zichan a
kivetkezs £§ termékeken keresztil zajlik le.

_ *
alap — singlet — triplet — gytk —— leukobédzis
i B —s 22— &

IVT*QGOOODOI — 371-*

Az 85,5 Stnenet /fluoreszcencia/ nem kedveszd,a bengdl=-
veres esetében a leukobdzis pedig hatdstalan,



As SK > 9 >R reakeidsor a lényeges /EUEN 1949,
GROSSWEINIR 1964/.

A 15 T elektronos szabad gydk igen stabil is lehet,
ha nem tartalmaz donor esoportokat, még kristilyositha=
t6 is, A szubsgtitudlt ssdrmaszékok gybkel igen reakeid=
képesek /MeILuAIN 1937/, és egyensulyi gytk-koncentrd =
eidjuk kirlilbellll 3 negységrenddel a festék koncentrd -
¢ié alatt ven, Ez a bengflveres esetében azt jelentdi,
hozy 1073° M/1iter szabad gytk hatdsos. A hatéskifej=
téshes bisonyos id8 szliksdges, ezért o metastabilis 4l-
lepotok a kedvezSk /ROSENBERG 1946/,

A reakcidképesség az intramolekuldris toltésdtmencten
kiviil a halogénezett xanténeknél pontosan s magasfoku
halogenizdecidjuk miatt /bengilveres 50 % jiédot tartale-
mag/ megné.



rnnek lényege, hogy a mehés halogén a molekula singlet
48 triplet nivéit kizelitl meg, ¢és nivelli az 5 — T
valéezintiségét, emlatt virds eltolédds 1ép fel.

Usosegezve a reakeid lezajldsdts

1/ A festék adszorpeidval, illetve ionosan kbtSdik.
Az adssorpeidomellett sadl as, hogy & festdkek
egyrdsze adssorpeids indikdtor.

2/ Tonmbr, majdnem szilérd rendszerben a metastabil
gerjoastett dllapotok széméra & festékek kedvezlb=
bek /leRAE & KASHA 1958, BELLIN 1965/.

3/ Az & és T gerjesstett dllapotok eltérl Sletide-
je mellett a gytk kiynyeszcte ig dintl.

aananu. Aﬂmmaeinﬁmanéu‘hny&t&azw
sek /GROSSWEINIR 1964, SZAZCHYENKO 1965/.

A gytk akeeptor tulajdonsdge, hogy igen erds és kiemel=~
kedSen nagy redoxpotencidlu helyek jinnek létre. A fes-
ték igy elekironmedidcidra képes pontetat képes.

L3
Donor —— > Szenzitor — > Akeeptor
/SR,1,0/ n— 1% /eitokrémoxidss 0y/

S A



A mechanizmus teljes pontossdggal nem ismert, mert a
festék tulajdonsdgal adszorbedlt kizegben sokszor erd—
sen de nem elég ismert médon vdltoznak, /BELLIN 19635,
/EASHA 1959/.
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Vie

A pH VALrOZAS BEFOLYASA A FENYINDURALR
CSILLOS HOZGASRA

A grafikonok killSnbtzf pH értdkek mellett eltérd ered-
ményeket mtattak, Lpp ezért kivdnatos, hogy megvizs -
géljuk a pH-nok a fényindukdilt mozgissebességre kifej-
tett hatdodte.

Ismereten, hogy az dllat a mozgdsdhoz oziikséges ener=
gidét a mitochondriumokbsl nyeri, Tovdbbd az is icmert,
hogy a mitochondriumok igen labilis strukturdik, emnéle
fogva a killtnbiazf hatdsvéliozdsokra pl. a kigeg pH=-jé=
nak megvéltoztatdsdra szerkezetileg ¢és funkeidndlisan
is kérosodnak. Ugy gondolom, hogy & jelenaégek magya=~
régatdt 1lletden a nito&mdrimoktél kell kiindulni,

Ismeretes, hozy & mitochondrium tsszetett membrinrend-
szer, melynek felépitéasdben nagy szerepet jdtszanck as
enzimek, melyek feldpitésiiket tekintve fehérjdk.
Ez indokolja, hogy & kivetkezl megvilégitdsben magyard-
zom az eltérd eredményckets

A/ pH é3 enzim

B/ pi és polipeptidkonformdeis

¢/ pi és mitochondrium, velamint o menbrdin szere-

pe a folyamatban.



Az enzimek az 6_16 sejtekben vagzy oldatban vannak jelenm,
vagy pedig a sejt valamelyik alkotdrdészdében, izy a mi~
tochondriflis membrinckba varnak beépitve /ROBERTIS 1958/.
Izy a mitochondriumck sevas pi-ju kizegben turténd ké-
rosodisa enzimrendszerik kdrosoddsdt is maga utédn vonja.

A pH tehdt ekdpen is befolydsolje az enzimek miktdésének
hatdadt,

SURENSEN /1909/, velamint vele egyidSben tibb més tamule
nény is foglalkozott az enzimek dltal katalizsdlt reakei-
Sk sebességének alakuldsdval a pH véltosdsock fugsvényében.
l!ggﬁlhpitottﬁk, hory az enzimek hatdése minden esetben
jelentSsen flgg o kisez pi-J4tsl, még akkor is, ha 836
sines erdsen savanyu, vazy luszos hatdsrdl.

Bizonyos pll tartoményckban az snzimhatds maximdlisnak
matatkozik, ahol ez a jelenség megfigyelhetl, as az en-
zin seénfre az optimélis pH érték., Az £1llati sservesetek
legtibb snzimje pH 7 koril nikidik optimdlisem, Az 1tt
leirtakat igazoljék mérdsi eredményeim is, 1ldsd 4.dbra.

léhény ensgim viszonylag éles pi optimumot mutat, més
enzimek esetében ez as optimum 4$5bb pH egysdégen 4t tart.
Hajdnem mindepyik enszim érzdkeny a savaes hatésckra,
14ed 5. &bra és I, tdbldizet sredményedt.
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Az 618 sejtek esetében nem asm:sém, hozy az ensie-
mek pH optimuma agonos legyen a2z intracelluldris pi-val.
Ennek kivetkezményeként a pH aktivitisi girbe alakjénak
le vagy felszdlld dgn eltolddhat, /LEHNINGER 31870/.

A pH és as engimaktivitds vissonydban a pHenak aszért
van jelentds sgserepe, mert az ensimfehérjék és egydd
hasonld proteinek tUbbErtéki dipoldris ionok, melyek
disszocideidjdt a kigeg pli-ja befolydsolja. Valdosi-
nil, hogy a kigeg pli=jénak wiltozdsa as ensim affinie
téadnak viltosdséhos veset, 68 ezt ingadosdet vdlt ki
2 reakeil sebességében,

Hivel a bioldgiasilag aktiv enzimek fehérje terméssetil

anyagok, ezért érdemes a pil-nak a fehérjdkre gyakorolt
hatésait is megvizegdlni. |
A fehdrjék labilis anyagok lévén a pil viéltoztatdsénak
hatésdra elvesztik eredeti tulajdonsdgaikat, & ez min-
dig maga utén vonje a fehérje szerkezetdnek megvéliosd-
gdt, Emiatt tartom ssiikségesnek, hogy cgém rividen
de foglalkoszam a fehérje oserkeszettel. is,

A fehdérje gladdlemes strukturdiit a polipeptidldne, a
molekula gerincének amindsav Sasgzetétele, éo sorrsndje

szabjae meg.




Amnmmmmufommmautam
rét H kbtések stabilizdljdk, Azonban nem alkol minden
peptidldn helix strukturdt, mivel egy adott peptid-
1éne bajlandoségét stabil helixz kbtegek képméaére a
léncban 1<vsi B csoport temndssete, é8 szekvencidja
batérozze nege

4o az R cooport egy adott pH-ndl nem rendelkesik tiéle
téasel ott kialakal a helix etrukiura, Ahol az R cso=
port egy adott pli-nél negativ, vagy pozitiv t5ltéssel
rendelilkezik oll nem alakul ki az emlitett helix styuk-

Harmodloros szerkezetét a peptidldne térbeli orientd-
cié;}a gzabia meg.

A lepttbd fehérje pH 4 alatt, 1lletve pi 10 felett de-
naturdlddik,

Ldsd I. tdblézat.

A kitzbeesd pH értékek mellett a fehérjék finomazerkeze-
te fokozatosan viliozik mog.

A denaturdildédés hatdsdéra a fehérjék elvesstik bioldgi=-
al aktivitdsukat, ez a folyannt ugy megy végbe, hogy
szerkesetilk teljesen rendesetlenné vdlik, Mivel a de-
neturdeid sordnm a fehérjék peptidlénedban a kovalens
kémiai kHtdsek nem tiredesznek el, arra kivetkeztettek
hogy o denaturdcid a nmativ fehérjemolekuldban 1év8




peptidldncok csavart strukturdjénak szétbontdsdt idési
elS, Pensturdlt 4llapotban 2 polipeptididneck szebdly=-
talan hurkcket képeznek,

A mdsodlagos szerkezet megviltozdss maga utdn vonja a
harmadlagos sgerkezet megviltosdsdt is /EKAUZMARN 1954/.
A denaturilt fehérje mdeod- éo harmadlagos szerkezeté=
t81 megfosztott rendesetlen polipeplidline less.
Alacsony plH=nfl nem tudnek kialakulini szok o mésodla-
gos ozerkezeti erlfk, amelyek a megfeleld kovalens kie-
tések 1étrejuttét bistositidk. A rendezetlen fehirjéke
ben az enzimek legtibbje elvesztii hatdisdt,

Az enzimek tObLbértékil dipoldris ionok. Ezek disszoci-
écidja fligg a kbzeg pH értckétSl, La a pH &rték vélto-
zik ez eltérésecket okoz egy adott folyamat lesajldsie
ban is.

Lésd 4., 5. é8 6, dbrdkon feltiintetett elidrld mozgde~-
sebességl értikeket.

Erdsen savas kizegben a fehérjemolekula $0ltése posi-
tiv, erdsen lugos kizegben pedig negativ.

A fiziolégids pii éritdkeknek megfeleld kirnyezetben a
fehérjemolekulék felilletén, és belsejében inteusiv e-
lektromos erdterek uralkodmk, melyek a fehdrjék szer-
kezetét meghatdrozzdk,. .Az erdteret 1létrehosd tiliédsek
nen oszlanak el egvenletesen.A tényleges tiltés-elosz~
lds és a polipeptidkonforndeild kiztl Usosefliggés vall-
szini,



- Az éllati sejt energiskizpontjai - a mitochondriumok
anyageseréjik fenntartisshos 4llandden felvesznek és
leadnak anyagokat. Bz o cserélddés a mitochondridlis
membrénon keresstil megy végbe. A mitochondriumok bel-

86 membrénjéban lokelizdltak az oxiddeid, elektrontranss-

port, 68 a foszforildels cnzimjei.

Ez a membrdn jelenti a mitochondriumok permeacidjénak
barrierjét. A membrin rendszeren kereszill bonyolddsd
aktiv transzportrendszernek igen nagy szerepe van as
e18bb emlitett mitochondriilis anyagcesere szempontjé-
bél. Dolgozatomban mégesem részletezem az egész folya=
matot, coak a foszfitpenetrdldst befolydsold tényezl-
ket ismertetem rividen,

MITCHELL &9 MOYLE /1969/ megéllapitdsai szerint a memb-

rénon 4t lezajlodd fouzfitpenctrdlddds a pH fligzés ered-

ménye is. Ebben a folysmatban a nmembrinon keresztil kiw
alakult HY, illetve OH gradiens szerepel.
Az extramitochondridlis foazfit
1/ vagy az intramitochondriflisan felesleges OH™
anionokkal cserélSdik ki,
2/ wapgy az extramitochondriflisan feleslegben 1évd
H* ionokkal emylitt transzlokélddik,



Eimutattdk, hogy foszfitfelvétel alkalmdval a matrix
pH értike estkken. Possfét kidramliskor pedig az inte
ramitochondridflis pH emelkedlk,

A pH eltoléddsa lassitja a foozfdt belépéadt, és ezdl~
tal hatdssal van az energiadtalakuldsi folymmat le =
zajlésdra is. Vizsgdlatain coetiben ez & jelenség a
mozgissebessiget befolydsoltas

Az elSbbi sserzikre valdé hivatkozdssal szeretném bang-
sulyosni, hogy a fossfitpenctrdilédds sebesadge pil 8
felett lényegesen nagyobb volt a pi 7 alatt mért se-
besadgndle



Vili.

AZ ATP KEPZODESENEK MECHANIZMUSA ES SZEREPE
A FINYINDURALT CSILLOS MOZGASBAN

Az ATPvel kezelt &1latok mozgissebességét reglostrdls
grafikonok evedményei alapjén megillapithatsé, hogy as
ATP befolyésolja sz dllatok momgissebességét. Ezeknek
s eredményeknek aldtémasztdsa végett foglalkosnunk
kell az ATP szerepével, Slettani hasédsdval.

Ismeretes, hogy az ATP mint magas energiatartalmm ve-
g@yiilet a mitochondriumokben szintetisdlédik, és rakid=
rozédik, Ismeretes towébbd az is, hogy o mitochondriue
mok tubulusal fény hatdsdrs kirosodnck, s ezt a kiroso-
dési folyematot a szemzitorck még felfokoszdk /BICZOR
és PARDUC 1970/. Jogzal virhatd, hogy ennek kivetkes-
ményekint az dllatok mozgéssebessége esbkken,

Ez a feltevés indokolje as All-vel vald kezelés és a

mozgis kizt fenndlld Geszeflggés vizsgilatdt.

A fentemlitettek alapjén vildgossd vilik, hogy a sej-
tek miktdéséhes sziksdges energidt a mitochondriumck

sgolgdltatjik, ezek tehdt a geltel erczia kgvontic

A mitochondriumok #TP képslS funkeidja szoros kapeso-

laﬂ,n £11 strukturdjével, esért ssikséges, hogy née-

hény idevonatkoszs adattal rbviden foglalkoszzam,




A mitochondrimmok mind az egysejtiiek, mind pedig a sok-
sejtiek citoplazmijiban ssemese, vazy fondlozeril képzdd-
mények formdjéban talflhatlk. A sejtben mindig azon ré-
pzek kizelében helyeskednek el, chol energiira van ssiike
8ég, igy az ATP-t igényl§ Goeozehusd elemhez kinnyen dif-
funddlsdik, A mitochondriumok o citoplazma térfogaténak
relative nagy részét tehetik ki, pl. mijsejiben ez as
arény 22 %

Szerkezete szempontidbdl benniinket a bels§ membrdn érde-
kel a legjobban, ezenkiviil tartalmazsa még a killad memb-
rdnt ¢éo a matrizot.

membrins nem tartalmessze e légzési m egyvetlen
th Olyan emgimek taldilhatdk benne, melyek
o belsl membrédnban ninesenck, pl. moncaminoxidds, mely
klilundbizs moncaminok pl. triptanin oxiddcidjdt katali-
2813ck,

latrix: jelslanyarckat tartalmas;
debldrogendst
fumardst
akonitdzt.

citochrom Ay 5,0~ .
Tovébbd ATP-ose aktivitds, oxidativ foszforildlés, suc-
cindt és KADH dehidrogendsz akiivitdsdnsk mechanizmusdval

.
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kapcsolatos. 4 menbyén fehdérjetartalminak 20=25 f=g en=
zimatikusen akidv fehérjsidsl £11, melyek as elektron —
tranazportban, oxidativ fosaforilicidben jelentsele
Ilyen enzimek pl. a f£lavoproteinek, eitochromok, melyek
ez ATP képzésében vesmek részt.

Eépzlddadhes két alapvetl anyagra az ADPere 88 foazlit-
ra van szikség. Tzekbll szintetizdlddik az ATP a belss
membrdn elektrontranszportrendszere /légzisl léinc/ se=
gltsdgdvel.
A gépuési lénc alkotdrdsceis kit flavoprotein enzim,
nem hem, tipusu vas,
réz és koenzim .
A lénc mentén hdérom helyen transzformicids mechanizmsok
vannalk, out az elektronpdrbll felszabaditott energidt
M&fam.mnz-tmuﬂam.xur
zési lénc a mitochondriumck legfontosabb energiadtalaki-
t5 bereadezése. Alkotérészel funkeidndlisan éo sserkeze-
tileg is sszoros kapcsolatban dllnmak a mitochondriumok
szerkesoti elemeivel. Feltételesil, hogy o légzéei léne
hérom pontjén elektromok keriilnek 4t oz enszimckre, igy
Jon létre az emlitett folyamat,

Itt emlitem meg & mitochondriumok bonyolult ensimrend-



szere kigiil az ATP-aset, mivel ez & termindlis foszfdt-
kStést hasitja. Az ATP molekula hasitése sorén a mito-
chondriumok t5bb szdz vizmolekuldt tudnek ektiven ki -
préselni mhél. Peltételezik, hogy o mitochondriumok
tertalmesznek egmy kontraktilis fehérjét is, mely azm ATP
jelenlétében Geozelusédik, mint pl. as isomban oz ok-
tomiosin, /ROBERTIS 1958/. Ugyancsek az Usazebhuzdddssal
kapesolatban feltételezik, hogy ebben a folyamatban a -
zok az enzimek jdtszanak szerepet, melyek a foszfitok
az ADP-hez kapesoljdk az ATP-yé alakulds sordn; eszek az
U.n. "mechano-enzimek® /ROBERTIS 1958/.

A mitochondrium membrinok dteresztlképesadégével kapcso=
latban ismert, hogy a killsS membrén a legtitbb kismole -
kuldju anyag ds oldat ozémére kinnyen dijérhatd.

A bels§ membrén ceak a viz ¢s kilunbiss kicsi semleges
molekuldk ssdméra permeabilis. livel a belsd membrdn a
Eap*, napP®, HADH éo NADPH, coensim A szdmira &tjdrhae
tatlan, ilymédon o mitochondrium beled lirege eszelnek as
anyagoknak mintegy "belss lerakdhelyét® képezik, melyek
fizikeilag elvélassthotdk 63 funkciondlisan ic megkiiltne
biuztethetSk a eitoplaznés lerakshelyektSl.

Hegfllapitottik, hogy 2 belal membrén kiltnbbzl 2z811iti-
anyagokat tartalmesz, nmelyek bizonyos anyagokra specidll -
sak lehetnek, ugyanakkor specidlisan gdtld hatdst is ki -



fejthetnek, Patkénynijon végsett kisérletek sordn meg-
 éllapitottdk, hogy oz ADP és ATP szémire 8zolgils vivée
anyag ktste. Az ADP és ATP a belsd membrdnon egyszeril
diffusidval nem véndorol 4%, csak vivSanyasgal. Est a
vivSanyagot viszsgdlva mezdllapitottdk, hogy igen nagy
affinitdssal bir az ADP és ATP ssinmdre, tougcttségi
Jelensdget mtat és rendkivil speeifilus, mivel mds
XTP, ZDP pl. ur@rmmwtn&

MITCHELL feltevése ozerint az ATP-ase, mely képes a
vizet eltdvolitani az ADR-bEL és a foosfitbsl orien~
tdltan helyeskedik el a mitochondridlis membrdnon
olymidon, hogy a H,O0-t és ADP-bS1 éo fossfdtbsl H* és
™ formdjéven tévolita el..

Az elSsSekben mir utaltunk arre, hogy & mitochondriu=
mok mind az egysejtilekben, mind pedig a soksejtliekben
egyardint fellelhetd Mpa&&nény&. Tekintettel arra,
hogy kisdrleti objektumom a Tetrahymena pyriformis
caillds egysejti, ds ismeretes as is, hogy szinte min-
den ¢8illd bdzisdndl megtaldlhatdk ag ovdlis mitochond-
- riumok, nyilvdnvaldnak ldtszik, bogy a ssubsstrdthoz a-
mzmrbmw gyekorolt o c¢sillés mongdisra is. gt
12020138k 2@ Tes Bey Jos 15«4 16, dbrdk eredményei.
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ban talélhaték ¢silldk, melyek 2 sejtet kirnyezetében
aktiv helyviltoztatdsre készietik. E sejtmozgds a selte
aktivitis legobjektivabdb jele.

A ¢0illds mozgds energiafogyasztd folyamat, melynek so-
rén o felszabaduld emergidt a sejt mechanikai milktdésre
Mmtd;umritt is mint energladcnor scerepel,
melynek kivetkeztében e ¢9illdk mosgisa az ATP fliggés
erednénye, mely alaki vdltozést hoz létre a fliggeldk
/6s1116/ egész hosssében. Ebben oz energlét igényls fo-
mmawmwm
Wl&&tmlm.pl.mmn&atm
6aehhaaﬂm.mlmmzugé-ta&mk.olymmw
mozzis sapasstalhatd, nmint ez érintetlen sejt ¢3111din,
amikor az ATP ADPere &8 foszfitre hidrolisdl /LEHANINGER
1962/.

A ©8il116k szerkezetének ismeretében megdllapithatd hogy
& hidrolizis a killsf filementum A slrostjéhoz tapadd ko
rokban lokalizdlddik. Vizsgdilotok scorén fényt deritettek
arre, hogy & karok, melyek a killelS filamentumok A alrost-
Jéhoz kepesolddnek ATP-ase sktivitissal birnake

Annak a mechanizmusnak a létrejitte, mely & ¢2illék ml-
lémageri mosgiadt ¢181dézi nem ifismeretes pontosan.

Az ATP hotdséra kapott intenzivebb mozgissebességl gtrbe
eredményeit kinnyebben tudjuk magyardsni ugy, hogy az ATP



molekula sugdrhetiera aktivdlédott. Tekintettel arra,
bhogy az ATP vizes cldatban fejtetie ki aktivdld hatdsés,
az oldatben tirtdnl dtalakuldsndl 2 felszabaduld energia
megkitéoére lehetlodz ven. Feltdtelezhets, hozy a vizes
oldet mintt & Sugirsds indirckt uton hatott as ATR-re.
Ennek az utnak a lényege, hogy o vdltozdat €15idéz8 su=-
@éraé enerzidt nem az ATP abszorbedlta, henem ennek a
kornyezetében 16vS valamilyen més molekula, ¢ valamilyen
mechanizmssal kigvetittette as ATP-re. Az ATP vizes ol=
datében jelen lehet O, N moleiula, esetleg fémionok.

A vizes cldgtban a vizmolekula abszorbedlja a sugdrzsd e-
nergiakventumot /ionizdldé sugdrhatés/.

Sugirzds hatdisdra gz ATP molekula fokozottan hasithatdvd
vélik vizes oldatban. Bz azért tirténik meg, mert a su =
girzds hatésdre o vizbll keletkeszS valamely oxidativ ra-
dikdlis 6piti be e strukdurdbe az dltala abszorbedlt e~
nergidt /GARAY 1960/.

Dolgozatom sordén mdr emlitettem, hogy & vizsgslatok alatt
bizonyos mértikil fotodinem kdrosodis ment végbe a mﬂ:ﬂ;
mely a mozgds folyamén észrevehetSen nyilvénveldvd véls.
Ez & kirosodis elsisorban a mitochondriumockat érintette,
ami az ATP szintézis ssempontjibll duntd jelentladgii. A
felgyorsult fényaktivilt mozgds banyatldsa nyilvén ag
ATP utéinpétlds elmareaddsdnak kivetkezménye.



HegerSoiti ezt a tényt, hozy a fotodinam kérosoddsaal
egylitt jelentkess mozgissebességl hanyatléds »drhuzome
ban van az O, fogyassztis hanyatléedval. /BICZOK 1972/,

A fotodinem kérosoddsok kivéddsére haszndl tam méréseim
sordn a ciszieint, mint jol ismert sugdrvéds anyasot.



viii.
A CISZTEIN HATASA A PENYINDUKALT
CSILLOS MOZGASRA

A cisztein kéntertalm amindsav, amely a fehérjemole=-
kulédn beliil szerepld kitések jellegének kialakitiséban,
tovébbd az SH csoport jelenldéte miatt a kémiai sugdr-
védelemben jelentls szerepet jétozik. Lz utébbi tulaj-
donsdga alapjén haszndltam fel, ugyanis alkalmas arra,
hozy a kéros sugfirviltozdst kivédje, illetve 1létrejit-
tét meggdtolja, esetleg visszadllitea a kordbbi struk-
turilis helyzetet.

Ezeket igozoljék a 10., 1l., 12., 17+, 68 18.4brdk, el-
nyilt, laposabb grafikonjai is.

Korébban az SH tartelmm anyagok dltal kifejtett su-
gérvédelmet egyértelmiien fiziko-kémiai hatdsmdéddal
magyardzték /enoxia, mytkfogdis, H dtadds/. Ezek as
elképzeldsek kilinbisd kémiail rendszerek sugirkdmi-
al tanulményozdsdn alapultak. A tapasstalatokat mecha-
nikusan dtvitték, illetve értelmestdk a sejtbioldgial
rendszerekre is, figyelmen kiviil hagyva, hogy & sugir=
véd8 vegylilet é8 a sejtalkotsk pl. as enzimek kist is
lejétszdédhatnak olyan folyamatok, melyek a sejtek
anyageserdjét, <fisioldgiai dllapotdét befolydsol-
Jék, fugsetlenil a besugirsds kigben lojdtezodd



fiziko~kémial hatdsoktll,

A sejtekben lezajld sugdrvéds hatds nem csupdn egy-
sgerii fiziko~kémiail folyamat., Erre KOHN és GUNTER
utaltak eldszbr 1959-ben.

1966~-ban HFRNADI és munkatdrsal megdllapitottdk, hogy
2z SH tartalmu sugdirvéddk, de flleg a cisstein hatde-
8a két Uscssetevire bonthats, az ellbb emlitett

1/ figiko~kémia-, d¢s
2/ metabolikus hatdera.

A fiziko-kémia hatds sserintilk flggetlen a sejt fizi-
olégial dllapotdtdl. Akkor is kifejlédik, ha a sugdr-
véds anyagot kizvetlen a besugdrzds elftt adjdk,

netabolikus hatds mér fligg o fizibldgiai dllapottdl,
és akkor jun létre, ha o sugdrvédd anyagot - jelen e~
setben a ciszteint - a vissgilat, illetve a besugir -
gés megkezdése elitt 60 perccel adjuk.

JELIUK /1966/ KOLLMAN /1967/ kimutattdk, hogy az SH
tartalmm anyagok az aminocsoporton &t kUtldnek a DNS
foszfdtjdéhoz, 8 igy tulajdonképpen & DNS van védve a

sugédrhatés ellen,
' Igy beigazolddott GRAEVSKY asom feltételezése, hogy @

biomolekuldk vegemerdldddsdt nem gitld tiolsk, hanem
az igen lebilis SH csoportok okozzik, melyek a tiol
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gétldszerek hatdadre bekivetkesd diszulfid redukeid
erednényei. |
A sejt emergiakizpontjéul szolgdlé mitochondriumok
igen érzékenyen reagilnak a diszsulfidokrs. DACQ
/19657 vissgdlatai sserint hatdsukra a mitochondrie
umok morfoldgial véltozdst szenvedhetmek fduzszadis/e
Korédbbi elképselésck sordn ast go ndolidk, hogy a di-
szulfidok dthatoldsa o mitochondriflisc hirtydin egye
szeriien végbemend folyamat. Erre a jelenségre irdnyue
16 vizsgdlatok alapjsn megdllapitotték, hogy ¢ mito=-
chondridlis hértyék csak bizonyos kUrilmények kisitt
Jérhatdk 8% a diszulfidok szédnmdra. Inerglagazdag ve=
gylletek nagy koneentrécidija esetén a dissulfidok
nen képesek dthatolni, ldtszélag nincsenck hatdssal
a mitochondriumokra, nem létszik duzzadise
Ha o mitochondyium kis energladillapotha keril, /melyet
ag éhestetéssel értimk el/ as dthatoldsi gdt megsaii-
nik, ¢ 8 hértydjdn vald £thatolis lehetlvé vilik. ine-
nek ktvetkeztdében & dissulfid kilesinhatdsba 1ép a
héxrtya SH esoportjival, s aat nég Ateresetibbé tesazl.
& diczulfidok mitochondriumok dltal megfelell szubssie
rit jelenlétdben gyorsan redukilddnak megfelels tioloke
kde A diezulfid redukeild mechanizmuse a lipidsavak tie
olesoportjeinak kémiai cserélSddsével kapcsolatos,
mely & mitochondriumok o~ eketd-gluterity és piruvdt
1dez komplexeinek része. Ezek a dehidrogensizok




hatdsosan redukdljdk a kilinbizl diszulfidokat.

A kinvegyliletek sugdiradsgitidképessége, &5 & mito-
chondrivmokye vald batéss kizttt pdrbuzom 411 fenn, -
A gétldezerek tiol formdija ellentétben a diszulfid
formdval kicsi, vagy semilyen hatist nem mutat a
nitochondriumokre, EzekbSl sz adotokdsl az a kivet-
keztetés vonbhats le, hogy a mitochondriumok fontow
sak 2 sugirsdsgdtls anyegok biokdémisi mechanizmmod-
pak felderitéadben. Veldeziniinek tartjdk, hocy a su=
gérrezsiostencia fokoszdddse agoknak az anyagesere =
viltondsolnak, fehérje, nukleinsavanyagcsere, enzime-
funkeidk reverszibilic gditldsae kivetkezményekdnt Jjon
1étre, melyck a cugirvédd jelenldtdben ldétrejonnek
/FPILIPPOVICH és mumkatérsal 1970, 1971/.
Ezeket a viltozdsokat pedig e cisstein mir kis meny-
nyioéghben iz létrchozza.



AZ ERIDMENYFK MEGVITATASA

Korébbi kutatdsok /BICZOK 1969/ és sajét vizsgdlataim
is azt matattdk, hogy a Tetrahymena pyriformis GL
egyvedelt a fény erdsen befolydsolja, Eanek legjellem~
28bb megnyilvénuldsa a mosgdssebesség megviltozdsa. A
véltozdst grafikusan kétesuesu girbe fejesi ki a leg-
vilégosabban. Iz némileg GIESE és munkatdrea 4ltal UV
batdsra a Paramecium cauddtumnil nyert girbére emlé -
keztet /1966, 1967/. livel a girbe alakjébll messze =
menSen kivetkeztetni lehet a sejtben végbemend mole =
kuldris véltozdsokre, valamint & fizikel és kdmiai
folyamatokra, fontosnak tinik annak hangsulyosdsaj,hogy
Giese-6k UV aktivdlt mozgdsscbessdégl girbéje egyesucsu.
/GIESE,SAIFR 1966/. Annak ellenére, hogy & nevesettek
kitUns metodikéval dolgostak, hogy vizssilataikat stro-
boszkipos megfigyeldsekkel egészitettdk ki, as a benyo-
mésunk, hozy a2 mdsodik mozgdssebességl maximum “a nyos-
jelsls" médager statikus értékeldése kizben “sikkadt el”.
Ez a feltételezdsiink anndl inkdbd jogos, mert LABAS
/1966/ a kagyld lérvék fényindukdlt héj nyitdddednak és
séréddednak tamulményozdsa kizben a sérdizmok kontrakceie
$jéndl szintén kétesucou girbét nyexrt.
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A mozgissebességl girbe alakuldsdt éradkenyitlk, igy
az dltalam haszndlt bengdlveres, erdsen befolyédsolta,
kifejezettebbé tette, igy annak természete jobban meg=
érthetl, megkigelithetd., Pigyelemreméltd, hozy az erd-
sen fotodinam festék o hasznilt megasnyomdsu higanyglz=
lémpa fénye mellett a tuldlést gyakran 15-20 percre
cstkkentette, 8 a mozgdssebesasbgi girbe leszdlld dzgdt
feltiinfen meredekké tette. Az emlitett mdsodik mazimue
mot nem tUntette el, azonban megrividilt az elfs maxi-
mum kislakuldedénak ideje. A girbének ilyen alakuldsa
az idfintervallumok alapjin semmikép sem mgarézhafé
fotoindukilt membrdnpotencidl véltosdsokkal. Az izom
és ideg fotoindukdlt jelenségeindl/HERTEL s PANGELOVA
1904, CHALAZONITIS, 19643 LYUDKOVSKAJA, 19663 VOLPE,
19663 LABAS 1966/ £0ként a membrdin jelensép s hivjdk
fel a figyelmet, bir a szenzitor és a citochrom rend-
sger kapesolatén keresztill mér a mitochondrium funkei-
6ja 8 a kontrakeid Usszefliggbadnek kérdését is érintik
/LABAS 1966/, Ilyen korreldcid lehetSsége a caillangsd
mozgdsa és a mitochondrium szerkesete, valanmint mikidé-
ge kizitt is lehetséges. Ezt a lehetdodget kisérleti
tények témasztjdk ald., A fotodinamikus festékkel kezelt
fetrahymendkndl ugyanis nemesak a eitoplasmdban, hanem
a mitochondriumokban is kérosoddsok léptek fel /BICZUK
és PARDUCZ, 1970/, s amnak mértéke kapesolatban hozhatd
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a mozgissebesadz viltozdsdval /BICZUK, 1969/.

Ezek a kisérleti eredmények arra késztetnek, hogy &
Tetrahymena pyriformis csillds £4nyindukdlt mozgisse-
mmtesmz befolydsold tényezSk hatdsmechanis -
mueénak értelmeszéaéndél killintes figyelemmel legyink a
mitochondriumockra,.

Régéta ismert megdllapitds, hosy a Brotozodk mozgisa
és a pH értékek véltozdea kUzttt szoros Usszefliggés
van. Megfigyeltik, hogy az Amoeba proteus pl. megfe-
lelS sékeverdk mellett pH 6,2 éa pH T,5-nél mozog moxi-
mélis sebesaégzel, de ha o sékeverék kationjai Na*® &*
és Ca**-bsl dlitak, akior csak egy pli-tSl fiigzd maxie-
mum alakult ki, Ilyen pHetdl figed kettls maximumrsd

a ¢silldsoknil nem tudunk, = magunk sem tudtunk himie
tatni. Viszont $5bb olyan adatot nyertiink, hogy a csile-
18k tevékenysdge is nagyban fligg a killad médium pHe-jd -
t61, sokkal inkébb, nint mfs ionok koncentrdeidjatsl.

A nivekvl Heion koncentrdcis a es3illdk tevékenységét
bizonyos hatdron tdl teljesen megbénitja /YCHGE, 19253
CHASE és GLASFR, 19303 HOMURA, 1933/. ROBERTIS kizl -
kényve hangsulyozza /1965/, hogy a mitochond

vanyu pi mellett hajlemosak a szadtttredezdsre, s ilyen-
kor vesikuldris alakban jelennck meg.
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Amikor az dltalam észlelt pli-t6l flizgl mozzdssebeasdg=
véltosdeckra utalok, men is annyira esekre 2 durva el-

védltozésokra gondolunk, bdr egydlitaléin nem lehetetlen,
hogy a pH 7 alatti savasabb értékek fokozhatjik & mie
tochondriumok kdrosoddsdt. Tény az, hogy a legkedvezlbb,
illetve legmagasabb mozgéssebességl girbéket pH 7 és
koxiilotte 16v8 értéknél nyertem. EtiSl az értékitsl e
savas ¢s a lugos irdnyba tdvolodva & mozgisscbesség fo-
Rozatosen cotkkent. A pi 4 alattl ¢z a pH 9 feletti dx-
tékeket a Tetrehymendik mdr képtelemeck voltak tolerdlni.
Nem pusztultak azonnal el, de érsckelhetld mozgdst mér
nen mutattak.

KSsismert, hosy a mitochondriumok az egysejtiiek szerve~
zotdében is tartalmaszzdk a Szentgyirgyi - Erebs trikar-
bonil ciklus valamennyl enzimjét, s asokat, mint fehér-
je terméazetil anyagokat a pH vdltozdsok erdisen befolyd-
soljdk /SURENSEN, 1909/. PAULING és COREY ezt a hatdat
a polipeptid konformdeidk megviltozdsdval hozzék Gssse-
flizzésbe. Megvéltozik az ensimek disezocidcids készad -
ge is.

A fehérjék konformdcids viltozdsdnak és a mosgiosebes-

8ég alakuldsdnak kapecaolata az ensimhatdsokon kercsztlil
érvényesil. As enzimeknek ugyanis megvan a maguk pil op-
timume, melynél legkedvezlbben tudjdk hatdsukat érvéanye=-
siteni. Hyilvén ezzel flgg Ussze az, hogy a pH T-es ér -
téknél mértem & legkedvezdbb mosgdssebességet. Az érzd -



kenyitett dllatok reakeidindl terméssetesen nem hagy-
hats figyelmen kiviil a festdék kittdésének pH-t6l vald
fiizaése sem. Az onsimek, polipeptidel konformdeidvdlto-
adéasdval uzyanis jelentloen megviltozik a featdék adssorbe
eids képessége /HAUROWITZ, 19803 GOLDACRE, 19503 JONES,
1966/, 8 ezzel az encrgiagerjesztéc és tovaterjeddsd-
nek lehetlsége 18 van., B tekintetben a nukleinsavak

sem hagyhatdk figyelmen kiviil, £5leg az RNS, Ennek a
kapesolata & mozgissebességsel azonban tévolabbi kuta-
tdsi eél lehet,

Az €16k mozgdsdnak alapja az az energia, amely az ATP
molelmalskban halmosddik fel. Iz képviseli ast a hajtle
erdt, mely az ATP-nek az Amoebdba vald inicidldea utin
fokozza a citoplasma drdmldeil sebesadgét, és emfltal fo-
kozddik helyviltostatdei scbesoége is. /KRISZAT, 1949,
1954/,

Az ATP kiovetleniil befolyisolje a coillék mikidését is.
Ha ugyanis glicerinnel extrahdlt esilldkhoz ATP-t adtak
azok percelkig, ndha Jdrdkig ritmikusan fitittek.

107°, vegy 10°% Mol. cone.-ju ATP? hatésdre & Paramecium
maltinieromucleatun mozgdssebessége nétt, mivel fokozle
dott o esillék Utésének sebessége. 107> Mol. comc.=ju ol-
dota ugyanakkor estkkentette a osillék Utésének sebesad=
gét.




Az itt emlitett eredmények kiétségtelenné tessik, hogy
a esilldés szervezetelnek, igy a Tetrahymena pyrifor -
misnak tartds mozgédsshos, mozzdssebeasdgének fokozd -
séhoz ATP ssiikséges. Ezt igaszolja az is, hogy ha ez
ATP=age=% chloralhidrdttal bénitotidk a 'hw
noggise inaktivdlidott. /BURNASHEVA, 1967/, MindebbSl
az kivetkezik, hogy a mitochondrium &llapota és a
csillosok mozgissebessdge kuzitt jogmzal kereshetiik

az doszefliggéat. A mir emlitett mitochondrium kéroso-
dde kizérja aunak a lehetSadégét, hogy a felhasznilt AP
uténpbtldsdra uj ATP reszintetizdlédjdk. Bz a feltevé-
slink részben igazolddott. Az adott koncentrieidju
szubsztrdthos adagolt ATP ndmileg tm a mozgdsse=
bessdget. L2 o megfigyelésiink mds szempontbél is fone
tosnck tinik. Felidteleshetd volt, hogy a fotoindukdlt
mozgissebesadg covkkendése o ¢silldk, vagy as ATP=t a
cailld nyelére transzferdld kinetosadnmik fotooxidativ
kérosoddésdébldl eredhet, Ilyenxr5l Biecsdkék /1970/ nem

tesznek emlitést. Ha ilyem védltozds valiban léteszne, az
ATP hozzdadds hatdstalan meradna az &llat helyvdltosta-
t6 mozzdsirae ‘

Az aminosavak kizil az I-ciostein nagy jelentlségre tett
szert a fotobioldgidben, mivel kivédi, vezy legaldbb is



cstkkenti o kilSnbizd sugirzdsok kirositd hatdadt.

Kisérleteink sordin egyintetiien abban mutatkozott a
cisztein hotdsa, hogy & fotoindukdlt mozgicsebesség
a kontrollokhoz képest cobkkent. Ez o nativ fllatok-
nél éppugy megnyilvémult, mint a bengilversasel érzé-
kenyitetteknél. A misik sgembeting hatés as 4861ésd

A tapasztalt jelenség hatdsmechan ak ma nég nincs
ki0légits magyardizata, Pelteheil, hozy a cisziein -SH
ecsoportja a fehérisk hasonld csoportiival reversibilis
diszulfidokat alkot, amelyek a sugdirzdis alkalméval ke~
letkes6 aktiv gyvksk hatdsére felbasadnek, 8 igy & fe-
hérjék =Sh=escportjei regenerdlddnak., Ujabb vizagdlatok
sgerint & cisztein jelentls szerepet tUL¢ be o DS deg-
radéciéjiban 18 /ROSEGERANZ - ROSENERANZ, 1971/. Es as
ut osdmunkra alig jdrhatl, bogy mepdrieik a moggzisse -
besség covkkendsit. Sokkal vallsginibb as, hogy a kép=-
2udstt diszulfidok o mitochondriumok £5bLL anyagesere =
folyamotaiban gdtldhatist fejtenek ki. Llsisorban as en-
zim funkeildk reverzibilis gitldsdira gondolok itt.
/PILIPPOVICHE 6o munkatdveel 1970~71l/. Igas, hogy ez ked-
vezStleniil befolyésclja as ATP reszintdzisét, viszont o=
ldnysas lehet az ATP készlet felbassznildsa szempontjdbil.
A hosszabban cluyilt kevéshd meredek grafikonok arra



engednek kivetkemtetni, hosy & tartaldk ATP készlet
hosazebb idedg 411 a mosgis szolgilatdra. 4 bengdle
veres érzékenyits hatdsénak mérsdklidése jelzi, hosy
hmmzmmtnwnmnm
fole
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