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^сШйпШа élő kölönbtsső élőlényük magatartását seásoe 

tényeső befolyásolja, vagy éppen ras ruhatárossá. A 

tartás eredői genetikusán neghatárosöttak lehetnek. Es

IcMböao ingereinek hatására a Milünbüső ingerületek lé-
as élők magatartását. Esnyögésén ne változtatnák 

áll f<
elméi nourohumorális kontroll alatt áll. A ssabályosott- 

ság asonban akkor is felismerhető, ha kifejezett ideg - 

rendszeri struktúrákat a kérdéses élőlényeknél non sike­
rült kimutatni. Gondoljunk pl. as egysejtű állatokra, 

melyek ostoraikkal, vagy csilláikkal meghatározott tűr -

io, ly a

vényssorLiségok szerint változtatják helyüket. Is a hely-
váltosik,

a külvilág ingerei hatnak} esek as ingerek asonban
ütésének frekvenciá-mődooithatják pl. a

nozgémráTfcoBáeokat pl. a fény io létrehozhat, 

a kísérleti állat menekül a károsító fény elől /negativ 

fоtofobotoxis/, vagy éppen arrafelé tart /positiv foto-

io

A fény hatására adott válaszreakciók egyik fontos jeli 

sője a teatorientáltaágbon jut kifejesésre. Hogy as őri-
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entáltaág rally«» mérvű ast az éllat fényelnyelő moleku­
lái, a rójuk ható fény intenzitása, és hullámkő; 
tárossá meg, Бz a felismerés joggal keltette fel a kuta­
tók figyelmét, akik mind kifejesettebben fordultak a fo- 

tobiológia
Beess függését kutatja.

területe felé. ily g fény és a mozgás

A fotoináukált mozgásreakeiők sajátosan értelmesbe tők 

ott, ahol jól iámért fotoreeeotorok vannak, ás egysejtű 

állatok világában ilyenekkel 
Ennek ellenére asémos küslenény ad hirt arról, hogy a 

protozoák kifejesett mozgásváltoséesaX válaszolnak a kü­
lönböző fónyingerekre.
As első fotokémiai, vagy Grotthus-Braper törvény értel­
mében es ast jelenti, hogy a kérdés 

molekulákkal kell rendelkezniük, amelyek képesek a foto­
nokat abszorbeálni. As ilyen molekulákat gyakran fotore-
coptorifcus molekuláknak nevezik, A molekulák termósaotő-
ről gyakran olvashatunk. As ilyen köslemények informáci­
ói szerint a molekulák fehérje, illetve nukleinaav ter-
méasetüek, tekintettel arra, hogy a legjelentősebb 

Sáshatárok a 2600-2800 korüli abszorpciós csúccsal
delkessnek, ami megfelel а Ш8, illetve a proteinok spekt­
rumának, A líaramóelunnál pl* olyan abszorpció« spektrum­
nál volt jelentősebb hatás dérbe tő, amely as albumin 

abss. spektrumához hasonlított /BIESE 1945/.
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A receptorikus molekulák t^aloányozására vanatkoző visa- 

rólatok érdekes ttj szempontokkal bővültek, amikor megél - 

lapították* hogy a fényt erősen abszorbeáló molekulák 

terséges bevitel-vei a fotoindukált mozgásreakclék jelen­
tősen felfokozódnak. Az ilyen jellegű vizsgálatok alapja­
it és as észlelt jelenségek törvényszerűségeit ЗШй 

ta le 1941-ben, amikor ast észlelte, hogy egyes festékek­
kel kezelt véglények a lény hatására gyorsan elpusztulnak, 

é későbbi vizsgálatok ast igazolták, hogy az állatok el - 

pusztulása előtt a 

sül, majd kiesé lassúbbá válik, a est kővetően egy újabb, 

de az előbbinél kisebb maximon következik be a mozgásban,

é

lyet az alkalmazott festék természetétől, a fény hullám­
hosszától és erejétől fílggoea a nozgásaebesség csökkenése,

állat mozdulatlansága, aajd pusztulása követi /BICSáií
1969/.

Ismeretes, hogy a festék esetében, senzltor haté áréi
sző, vagyis arról, hogy a természetében sok szempontból 
nem tisztázott festék kötődésével olyan komplex jön lét­
re, mely fotonokkal jél gerjeszthető. A
fotodinám hatást is fejt ki, mely az elektraoikro3Zkópoö

leti objektum szerkezetét.
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kutatására, bogy vizsgáljuk a Mdrogóniankonoentréció, 

A1P, ás a ciestein fotoindukált mozsássebesságre
korolt hatását, mivel a főtoelektromos jelenségek nagy - 

ban függőek molekulák /nukleinsavuk, polipeptidek/ 

elektromos töltésállapotától* továbbá аз MP reasintézi­
sétől, аз SH csoportot tartalmazó .jaarkeaetkópz J cisste- 

la jelenlététől is.

íetrahyeena pyrlfomis GL sterilen tenyésztett egyedein
végesten, mivel a legtUbb idevonatkozó adat eszel аз ál­
lattal kapcsolatban áll rendelkezésre*
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I.

VIZSGÁLATI AHYAG ÉS MÓDSZER,

Vizsgálat aioat a Felsőfokú hlelctlozeripari Technikum 

Líikrobiológiai tanszékén általam fenntartott Tctrahs-me- 

na avrlforaia GL torsa steril tényé esetéből nyert 

dekm as Egyesült Izzó Optikai Laboratóriumában véges tóm.

Tetrahymena pyrifomia GL jellemző sajátossága, hogy a 

cyt03tornát szegélyező csillék összeolvadva négy hártya- 

sserü képletet alkotnak, melyek közül három kisebb 

/membránénak/ és egy nagyobb /undulálő membrán/* A Tet- 

rohynena pyriformisnak napjainkban több törzsét Írták le. 

Legrégebben ismert az említett GL törzs, ezenkívül as E, 
fí, 3, W, Y törzsek. Egyes törzsöt, mint pl* a GL törzs
©sak makronukleussal rendelkeznek és igy amitotikusan
osstédnak, nig a többi törzsnek nikronukleusa is 

Kísérleteimhez a GL törzs igen kedvezőnek bizonyult, mi­
vel egyedei fényérzékenyek.
Kísérleteimhez steril tenyészeteket használt mm.

A. A tenyésztés módja

A Tetrahymena pyrifarmis steril tenyésztésére fehérpat- 

kány májat használtam. Ab. 0,5 cm** darabokhoz félkémcső- 

nyi csapviz/. Papírvatta dugóval szorosan lezárt anyagot 
autoklávban 20 percen ót 2,5 atm. nyomás alatt steril! - 

záltam. Az igy kapott máj estrak tumba lehűlése után ste -
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ril pipettával előzőleg már benépesedett kultúrából ol­
tottam át. Az átoltás utáni negyedik napon az uj kultú­
ra elérte a maximális sűrűséget, s Így mozgásvizsgálóti 
célokra felhasználhatóvá vált. tekintettel orra, hogy kí­
sérleteim során a fény hatását vizsgáltam, a tenyészete­
ket sötétben tartottam, gondosan ügyelve arra, hogy a 

vizsgálatra való előkészítős előtt éo alatt minél keve­
sebb fény érje az állatokat.

B. Az anyan: előkészítése a vizsgálathoz

A kapott 3teril tenyészetet egy perces nem túl gyors cent­
rifuga lássál leüliepitettem, majd a tenyészfolyadékot az 

állatokról óvatosan leöntve olyan törzsoldatot öntött 

amely a Tetrahynena pyrlformie számára izotoniós, о Így 

az állatok benne több napig jól eltarthatők.
Ezen törssoldat összetételei

így litex* desztillált vizáén:
0,373 gr KCL 

1*169 gr BaCI»
0,190 gr SgCLg

0,407 gr CaCLg

0,140 gr

0,006 gr ЖШ
A törssoldat pH—ját 3-9-ig állitottan be /BaOti foszforaav/
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A mosgáevizagálatokat as említett pll tartományokban vé­
geztem, olyan állatokon, amelyeket tízszeresre hígított
törssoldatbon 12-16 órán át éheztetten.
Гsután as előkészítés ut<án as anyagon a következő vizs­
gálatokat végeztem«
Vizsgáltára а Гопу hatását

a*/ fostotlen állatokon pH3 - p39 közötti tartományokban
b. / 1850.000 hígítása bengálveresoel festett állatokon
c. / ЛТР-vel és
a*/ cissteizmel kezelt állatokon»

C. A vizsgálat média

Elérője 2 no volt, Így a moaokromátor fénye az éllatokat 

teljesen megvilágította. A ooegáesebeseéget stopperórá­
val 5
néssetes megvilágítás mellett mérten, a 10 regisztrált 

értékből számítottam ki a mozgóssebeoség u.n."oötőtátla-
időkösökben

időközökben mérten. Az első 5 percben ter­

de mér monokromatikus megvilágítás mellett végest 

A mérések során kapott értékekből szerkesztettem 

mozgóssebesség változását szemléletesen ábrázoló grafi­
konokat, melyek alakját a korábban említett faktorok ha­
tározták meg.

g a
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D. A vizsgálat körülményei

Eint már as előzőekben említetten a kísérleti objektumok 

vizsgálata 12-1C óráé eheststes után történt»

A helyiség hőmérséklete, melyben a kísérleteket végeztén 

24° - 25° C között változott»
A különböző tijmsu vizsgálatokat azonos szám ninta 

/6 függocaeppben lévő anyag/ alapján végeztén»

í:* Az patikai rendszer leírása

Az optikai rendszer gerincét a szovjet gyártmányú Ш&-4- 

oo típusa kettős monokramátor, valamint az QőRAM ПВО 

200 VV-oa magasnyomású Hg-gőslámpa alkotta*

A monokromátor vázlatos rajza«

4

О
I.II

I I I
2 15 36

1.(3 bra



a 9 *

Az ábrán láthatá szánok Jelentése:
1* rövidivü higanygőzlámpa 

2• leképező 

3. manokromátor 

4* fotocella 

5* leképező lencse 

6. mérendő minta
Uéréa során nagy fénysűrűségű /33*000 cd/cm2/ rövidivü 

03EAM ПВО 200 1 higanygőzlámpát használtam* A higanygőz- 

lámpa ivét a 2m lencse képezte le, a 3-as monokromátor 

belépő részére. A nonokrooátor kilépő részen áthaladó 

monokromatikus fénnyaiábot az 5-ös lencse fokuszolta 

a б-os mintára. A 4-es RCA 935-ös fotocella a kilépő 

f árnyaláb intenzitásának mérésére szolgált, ezzel el­
lenőriztem, hogy mindig ugyanakkora sugárfluxus essen 

a mintára. A rövidivü magasnyomású higanygőzlámpát 
gyenfeszültsógről működtettem.

Kapcsolás:

f
R о о о

I
max 7i5A

VVe max 150V T
max150V St 150 V

О о о

2. ab га
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» as őgéofessültséget mérő műszer 

/statilcus V-nérő TAÜБШ 602/2053/
Vy в tápfeszültséget mérő műszer

I о lámpa áramát mérő műszer 

/A3ZTAX1KU3 536735/1955/
R «a lámpa áramának beállítására szolgáló toléellenálláa 

3t n a lámpát tápláló egyenfeszültség Stabilisator.
A mérés során a lámpa érámét 1=3.5 A értéken tartottuk,

feszültség 54 V.
A kilépő fénysugár intenzitásét mérő fotocellát as alábbi 
kapcsolásban működtettük*

4-

о о
250 V max

3. abra

G = műveleti erősítő árammérő műszer.
A fotocella szánéra a stabiliséit egyenfeszültséget egyen­
irányító műszer szolgáltatta.
A feszültséget íKM 320641 voltmérővel mértük.
A fotocellát as ellenőrző mérések végzésekor mechanikusan
a fény útjába toltuk. A fotocellára eső ssort fényeket 

blendéséssel küszöbültük ki.
A monokromátor bontóéi eme kőt 30° -os prizma, amelynek a 

törőéle mellett fekvő befogélapja tükrözve volt. A leké-
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peséseköt tükörrel végez tea» Így a monokronétor mentes 

volt a színi hibáktól. A monokromátor ki- és belépő, 

valamint középrő rése 2 кта-ig volt nyitva. A mérés 

rán mindvégig esen a résen dolgoztam, ügyelve arra, hogy
a monokromat Urna J/ «543 nilinlkranos sugárzáson kívül
mán no ocsék a mintára.
A rövidivü. nagynyomású Mganygősláiapa ivének közepes 

fénysürüsége 33*000 cd/сап2.
A fenti fénysílrüség adatát a nem mcmokromatilcus látható 

tartományban sugárzott ősszenergiót adja meg.
Méréseim során сзак a biaenygőslómpa Jj *543 milinik- 

vonalára szőritкóztam, ugyanis es a hullámhosss

о

legjobban as érsókenyitőként hasasait ben-felelt
gálvereo abssorbciós nm tornának. Ssonkiviil errs a hul­
lámhosszra nagy energiájára való tekintettel a nem ér- 

aékenyitett ©gyedek is kitünően reagáltak.
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II.

KláiHLHEI ШИШИУЕК

A vissgálati c.lak figyelembevételével méréseim két 

nagy csoportba oszthatók attól függően, hogy hasánál- 

fényérsckenyitó anyagot, vagy Esen csopor­
tosít áscm belül további kisebb egységeket lehet még
megkülönböst etni.

I« esősort8 ások a mérések tartósnak ide. lysk
vén a kísérleti objektumot nem késélt era
fényérzékenyitő anyaggal.

Im/U Különbéső iái értékek />9/ hatásai­
ra bekövetkező raozgássebeeségi reak­
ciók, illetve esek változásainak, 

eltéréseinek vizsgálata.

I./2. Különböző iái értékek ♦ AT? módosító 

hatásának vizsgálata.

I./3. Különböző pH értékek + cisstein 

dositő hatásának vizsgálata. f
II. eaooorta az idetartozó mérések elvégzése alkalmával

a fenti sorrendben a kísérleti objektumhoz 

ssensitort /bengálveres/ adtam.

Csoportonként 42-42 mérés eredményeinek átlagértékeit 

dolgoztam fel.
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I4. abra

Tetrahymena pyriformis m ozgassebesség e n ek

idő függvényében pH 7 

érté к nél

I.

I Ivaltozasa az
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1"

2"

3'

4"

5"

О' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'

5. a bra

ITetrahymena pyriformis mozgassebe ssegen ek 

változása az idő függvényében pH 4 értéknél.
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O'-

Г.

z*
3"-

4"

5"

0-
0’ 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40’ 45' 50' 55' 60'

I
6. abra

Tetrahymena pyriformis mozgassebessegenek
il I I ,, _ I I, I ,

az idő függvényében pH 9 értéknél.valtozasa
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1 f I

2"-

3"-

4"

5"-

64
0' 5* 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'

7 ábra

ATP-vel kezelt Tetfahymena pyriformis mozgas- 

sebessegenek változása az idо függvényébenI

I I
pH 7 értéknél
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Г'*Э

6".
0* 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'

8. abra

ATP-vel kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás —
li, I I 

sebessegenek valtozasa
I I

az idő függvényében
и

IpH 4 értéknél
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9. abra

ATP-vei kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás-
sebességének változása az idő függvényében

,, n II, i, 
pH 9 értéknél
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10. abra

Ciszteinnel kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás —
II II

sebessegenek valtozasa
pH 7 értéknél.

az idő függvényében
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4"- 75"-
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11. abra

I
Ciszteinnel kezelt Tetrahymena pyroforrnis mozgás—

II ll
sebessegenek változása az idő függvényében

I I i
pH 4 értéknél.

I
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61
5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55 60'0'

I12. cbra

Ciszteinnel kezelt Tetrahymena pyri forrni s mozga s-
l I I I II . I I

sebessegenek változása az idő függvényében
MO I J , I , 

pH 9 értéknél



- 22 -

O' t

1 * /

2-

3-

4-

5’-

O' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50'55' 60'

13.ab ra

Tetrahymena pyriformis m oz gass eb essegenek
változása az idő függvényében pH 7 értéknél

Bengalveres jelenlétében.
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2'-

3L

4"
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0' 5' 10' 15' 20' 25' 30'35' 40' 45' 50' 55' 60'

I14. abra
■

i

Tetrahymena pyriformis m ozgassebessegenek 
l I И II III

változása az idő függvényében pH 9 értéknél
I I

Bengalveres jel enleteben.
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. О' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'

15. abra

ATP-vel kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás
II I I И [I

■ sebessegenek változása az idő függvényében
111 M

pH 7 értéknél Bengalveres jelenleteben.

!
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r>

ОН

г-
7‘-

3"'

4м-

5: —
f»

6
0‘ 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'

16.abra

ATP-vel kezelt Tetrahymena руri forrnis
I I II II .

sebessegenek változása az idő függvényében
pH 9 értéknél Bengalveres jelenlétében.

mozgás—
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0"-

Г-

2’’—

3"-

4'-

5-

5’ 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' 60'O'

i
17. abra

Ciszteinnel kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás — 
sebessegenek változása az idő függvényében 

pH 7 értéknél Bengalveres jelenleteben.
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СП

Г

2-

3"

4-

5-

6’-

О’ 5’ 10' 15’ 20' 25' 30' 35’ 40' 45' 50' 55' 60'

I
18.abra

ICiszteinnel kezelt Tetrahymena pyriformis mozgás—
II II II II

sebessegenek változasd az idő függvényében
pH 9 ertekben Bengalveres jelenlétében.
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I. táblásat г Különböző ml ártékeknél kapott oosgós-

m I«QÜX* И.ГЗОХ.

3,5"
ti

4.5ПpH 4
I

pH 5 3,3 4t2
2.7"pH 6 2.9

яоpH 7 2,1 2,3
3*l"3,o”

« r3,2 3,3

ható, hogy a pH 7 értéktől távolodva mind a savas, mind 

pedig a lúgos tartomány felé haladva a mosgásscbeoség
tapasztalható a pH 7-nől

mért értékhez viszonyítva az első savasabb éo as első
lúgosabb tartományban as I, maximumok alatt. . sután a

szereplő pH alatti, illetve feletti értékeket a kisér- 

leti állatok nem tudták tolerálni.

.
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III.

А Е02Ж GERJESZTŐ HATÁSA

rájuk ható monokliját Наш fény hatására negnövekedett. 
Ее a tény azzal magyarázható, hogy az elnyelt fény as

rónját gerjeszti, vagyis magasabb enorgiaa2intre

keso molekulákat tételes fel, melyeket az elnyelt fény

not révón gerjeszt. /KASHA I960, 1961/.

x X
\/\/\ 

|151T I
\/\/\/

/\/\/\

I M I 
\/\/\/

r
УУ
rrr'*IIП

>'JC'%ipusu delokali-A gerjedes intramolekulórison n 

sóciónak felel
tartalma, A konjugált molekulákat úgy jeli 

mint C-C vagy G-H atomok vázát, melyeket mozgékonyX

а
tjük,

egész molekulára érvényes*
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egyik alapállapotában 2 elektron foglal helyet el - 

lentétes spin-nel. Ha a molekula telj 

spinje 0, akkor ain^let 3,
elektron -

alapállapotról be -

Ha es as 3Q molekula fényt abasorbeél. as elektron

gláju u.n. betöltetlen molekulapályára ugrik. Is 

átmenet % mely csökkenti a molekula atabilitá-
sat.

A gerjesztett elektron gyenge kötésben mozog, pályá­
ja kiterjedt, melyben valószínűleg egy külső elektro- 

fil ágenst követ, továbbá a megüresedett alapállapotai 
pályák ekvivalensek au u.n. "lyukakkal", "csapdákkal”, 

hogy ások as elektront képesek legyenek befogadni 
/Exciton elmélet/. A gerjesztett állapotok mind oxi­
dációs, mind pedig redukciós folyamatoknak felelnek 

meg a relativ redoxpoténeiéitől függően.
As elsődlegesen gerjesstett SQ állapot Sj, élcttarta-

secundum.10’6, ÍCT10

Ha a kőt spin iránya páráról!, a molekula stabil.
elektron spinje h/2 Íí • AsEkkor a molekula telj 

ilyen molekulát triplet-nek T nevessük. A triplet ál­
lapot hosszú életű, mert SQ-ra való átmenet jöhet
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>

létre. A gerjesztett állagot során a heteroutcra kö­
tetlen elektronba átlép a konjugált rendaaer nolo - 

kulapályájónak egyik üres helyére, melyet n 

nek nevellek, a es gyakran alacsonyabb energiájú,
7Г* górj esetett 3 állapot.

■ITálla-
petok sajátosságának* hogy hatásos alakként score -

‘/Í^tri.ílct С. 1 lapot ok létre-

•T-'

n —»Tito' il -pelnek 

hozáséban /КАЗНА I960/.
A gerjesztési energia, mely a doaktiváció által el­
vesznek, átalakulhat Ьоваш életű triplet állapottá, 

nely tartás voltánál fogva alkalmas a fenyaktivóit
>♦

Tekintettel arra, hogy as energiáétvitel jelenségét

téa ideje alatt végbenont véltosáshoc, Így asükoég- 

□serken idetartozik a biológiai rendszerek, mint fól-



- 32 -

IV.

biológiai uimszmm шшт félvezetők

Több kísérleti adat és ezeket alátámasztó elmélet szá­
mol be orréi, hogy a biológiai rendszerekben félvezető 

tulajdonsága anyagok vannak, mint például a fehérjék és 

a nukleinsavak /JZiST-GYvROYI 1941, 1946; fclRTZ 1947* 

LADIK 1963, 1964/.

Л2ШТ—GYoRGYX /1941/ szerint a fehérjék szerkeze te olyan 

sáv-struktura kialakulását teszi lehetővé, mint például 
a kristályokban*

a telítetlen zóna vagy alai>sóv 

a vezetési sóna, és
a telitett adna vagy gerjesztett sáv.

elektronok,
3évból a gerjesztett sávba jutnak, képesek arra, hogy 

a fehérjemolekula egyik helyéről a másikra vándorolja­
nak, és elektrontranszfert hozzanak lé ti1©, sőt a fehér­
je molekulák összefüggő rendszert alkothatnak, több mo­
lekulára kiterjedő közös energlaaávrendszerrel.

EL1Y és LESLIE /1963/ rámutattak arra, hogy a molekula 

elektronrendszerében a T elektronok J-—>T*gorj 
tásének megfelelően terjednek tova.
CABŐWELL és munkatársai /1954/ szerint a vezetési sáv
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triplet állapotnak felel nos* Vannak olyan vélemények 

is, hogy a vezetési sáv kollektivisálédott triplet 

szint, amely egyes molekulák szeparált triplet szint­
jeiből alakult ki 1957/. Га a kérdés ma sines
pontosan eldöntve#

A szerves félvezetők energiaaávjai eltérnek a szervet­
lenekétől# Szerves molekula eaetén a molekula átlapo- 

lása kisebb, ezért as elcktronpályák kevésbé kollekti- 

vizálédnak, a molekula pályák viszonylag izoláltak ma­
radnak, a ez magautén vonja, hogy as elektronok tartóz­
kodási lehetősége sokkal nagyobb a molekulában, vagy a- 

sok késeiében, mint az intramolekuláris térben# A 

gyenge átlapoláo azt eredményezi, hogy a vezetési sáv 

nagyon keskeny. A vezetési tulajdanaág kialakításában 

nagy szerepük von a fi elektronoknak#

A 7/ elektronokat tartalmasé szerves félvezetőkben a
gerjesztés hatására triplet állapot jöhet létre, amely­
nek élettartama hosszabb a singlet gerjesztett alapál­
lapoténál.

—gainglet állapot 10 sec
triplet állapot n sec - eeo néhány

A singlet állapot időtartama rövid ahhoz, hogy bioló­
giai folyamatokkal kölcsönhatásba kerüljön, a triplet 

állapot élettartana pedig lehetőséget nyújt erre#
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Ее. COÍULL /1956/ szerint a biológiai rendszerekben 

minden valószínűség заérint fellépő anergiavóndorláe 

mechanisrraaábon triplet exciton állapotok j tosanak 

ezerepet.

A hős auéletü triplet gerjesztett éllapot lehetővé 

teszi a fotooxidáclő végbeoenetelét. Ez a folyamat 

az állatok mozgáareakcioit alapvetően befolyásolja. 

As említett folyamatban fontos szerepet tolt be а
bengé Íveres. A festék jól ismert hatékony azensitor.

megvizsgálni szerepét aI tulajdonsága miatt érd 

gerjesztés folyamatában.
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V.

A FESTÉK /ЖШШШ 3/ SZEREPE A GERJESZTÉS

FOLYAMATÁBAN

összetétele és szerkezetes
Tetra.jűd-tetraklór-n.uoi-'esccein káliumáévá- /vagy nát- 

riwmsója/ káliumsóval dolgoztam«
J 0 J

® 0
KO- = 0

J - — J

00
COOKCL —

CL - — CL

CL

Biológiai hatása abban rejlik, hogy jól abszorbeálja 

a fényt* Lat Igazolják a 13. és 14. ábrákon feltűnte-
Továbbá 02 jelenlétében oxi­

dációs hatást fejt ki* Szerkezete miatt alkalmas arra, 

hogy metastabil állapotokra, gerjesztődjék.

tett mérési
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4./ваШ Овзтйвд .
X

Ilii
)

\

Esők a gyűrűk vagy közvetlenül, vagy centrális atomok 

közvetítésével egyesülnek egymással* /0*9/.

A festék alapvásénak benzolmagja van* A bensőlmolekula
gállapitést nyert, hogy szénatomjai 

kost! kötésátmenet as ogy«s ás kettős kötés kost van*
A kettős kötés elosslik as összes szénatom küst, ás a 

molokulavuz oxnáen tágjához tartozik*

Az egyes kötést olyan elektronpárok hozzák létre, melyek
spiné ükben egymástól lényegesen különböznek* Esek as e •
lektronok а О elektronok. Erősen kapcsolódnak а széna -

abszorpcióban.vessnek részttömhöz és

A kettős kötést két elektronpár hozza létre. Az egyik 

elektronpár c> elektronokat tartalma áo о kötést ké­
pes. A másik elektronpár а Я elektron és // kötést ké­
pes. A 7Г elektronok mindegyike kettős elektromos töl - 

tésfelhőt alkot. Egyik a molekula síkjának egyik, a má­
sik a másik oldalán van.
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Esők utón felírható a fonyérzékcnyitésre használt fes­
tők alapváza a gerjesztés folyam tóban.

xX
/\/\/\ 

I 1141Г1 I 
\/\/\/

/\/\/\ 

>1 И5ТГ1 I 
\/\/\/

h i)

УУ
n

к
Д tiрази delokalizá-A górj édes intranolekuláris n 

ciánok felel nog.
А II elektronok határozzák meg a festők optikai sajá -

'
f toanágait. Fény hatására sok festék jelentékeny foto - 

vezetést mutat* Az elnyelt fény a festékmolekulét a
Я *ti íuöu elektronátmenet révén ger­

jeszti. /КАЗНА I960, 1911/. A gerjesztett állapotban 

a festék elektronaffinit 'so megnő és kót-centruian sza­
bad .gyökok keletkeznek. A reakció szilárd fázisban a 

következe fő termékeken keresztül zaj lile le.

oár ©miitett a

*alap singlet -—» triplet > gyök —> leukobásis
—> R------ > ь

> 3r^
s* » т3 *

1T*.

Äs Aü átmenet /fluoreszcencia/ nem kedvező,a bengál- 

veres esetében a leukobúzi3 pedig hatástalan.
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к
makeíósor a lényeges /КШШ 1949#Ай S--- > $-----> R

Gíiossxmmm 1964/.

А 13 II elektronom szabad gyök igen stabil is lehet.
ha nem tartaSaaas donor csoportokat, még kristályosítha­
tó Is* А о subs stitűéit származékok gyökei Igen reakció- 

képesek /ШХШАШ 1937/, és egyensúlyi gyük-konoentré - 

ciójuk körülbelül 3 nagyságrendéel a festék koncentrá - 

elő alatt ran# Es a bong/Ivores esetében azt jelenti, 

й/liter ssabad gyük hatásos, A hatóskifej-

■■

-Xohogy 10
tőshes bizonyos idő szükséges, esért a netastabilis ál­
lapotok a kedvezők /RööERBERG 1946/,

A reakcióképesség as intramolelmláris töltésáteeneten 

кivül a halogénesett szaténeknél ponto; 
halogeaizéciéjuk r.iiatt /bengálveree 30 % judot tortái-

J0J

©0 
К 0 — =■ 0

— JJ —

y\ ©©^ — COOKCL —

— CLCL —

C L
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írnek lényege* hogy a nehéz halogén a molekula singlet
és triplet nívóit közelíti meg, és növeli es 3----->f
valószínűségét * emiatt vürüo eltolóddá lép fel»

üsszegezve a reakció lezajlását;

1/ A feoték adszorpcióval, illetve ionosán kötődik*
As odasorpcióanellett osól as, hogy a festékek

2/ Tömör, majdnem szilárd rendszorbai a metastabil 
gerjesztett állapotok számára a festékek kedvcaőb- 

bek /MeEAE és КАЗНА 1958, ВГ1ЫН 1965/.
)

3/ Az a és T gerjesztett állapotok eltérő életide­
je mellett a gyök környezete is döntő»

A bengálveres űKIGiíff fotoveaeto* ugyanis fotoáraoát az 

02 növeli* A fluoreoacein típusa érsékenyitők Og igénye­
sek /SE03 ЯГВЗВ R 1964* 32А2СЖУШК0 1965/.

A gyök akceptor tulajdonsága* hogy igen erős és kiemel­
kedőd nagy redoxpotenciálu helyek jönnek létre* A fes­
ték igy ©lektronnediációra képes pontokat képes*

* Akeeptor 

% * /eitokrónoxidáz Dg/
SaenzitorDonor

/зн,н2о/ n
D S A
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ponto3 tággal nen ismert, mert а 

festék tulajdonsáéi adaeorbeált küsegben aokosor erő­
elég lécért módon váltósnak* /ШЬЫЕ 1965,een de n

/КАЗНА 1959/.
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VI*

A pB VÁLTOZÁS BEFOLYÁSA A FÉSYXBI&íKÁId? 

C3ILLŐS MOZGÁSRA

A grafikonok különböző pH értékek mellett eltérő ered- 

oényeket mutattak. Épp esért kívánatos, hogy oegvisa - 

géljük a pH-пак a fényindukált 

tett hatágát*
kifej-

Ismeretes, hogy as állat a mozgásához szükséges ener­
giát a nitochondriuBOkbé 1 nyeri* továbbá as is Ionért, 

hogy a ni t о chondr ionok igen labilis struktúrák, ennél­
fogva a különböző hatásváltosásokra pl. a közeg pH-Jó­
nak megváltoztatására auerkesetileg és funkcionálisan 

ia kórosodnak* ügy gondolom, hogy a Jelenségek magya- 

rósatót illetően a ni to ehondriunokt él kell kiindulni*

Ismeretes, hogy a nitodiondriun összetett 

szer, melynek felépítésében nagy szerepet Játszanak as 

enzimek, melyek felépítésüket tekintve fehérjék.
Ez indokolja, hogy a következő ne gvilógitóeban magyará­
zom as eltérő eredményeket*

А/ pH és ensim
3/ pH és polipeptidkonfomáclő
С/ pl! és oitochondrium, valamint a membrán szere­

pe a folyamatban.



- 42 ~

A*

Az enzimek az 616 sejtekben vagy oldatban vannak jelen»

tochondriálio membránokba vannak beépítve /ROBERTIS 1958/»

után vonja.
A pH tehát eke реп 1з befolyásolja az enzimek működésének 

hatását«
STRESSES /1909/» valamint vele egyidőben több más tanul­

ta

is foglalkozott az enzimek által katalizált reakci­
ók sebességének alakuláséval a pH változások függvényében.
Megállapították» hogy az enzimek hatása minden esetben
jelentősen függ a közeg pH-jótól, még akkor is» ha ásó
sincs erősen savanyú, vagy lúgos hatásról.

Bizonyos pH tartományokban az ensimhatás na'Kimálisnak 

mutatkozik» ahol ez a jelenség megfigyelte tő»
az optimális pH érték. Az éllati szervezetek 

legtöbb enzimje pH 7 körül működik optimálisan. Az itt 

leírtakat igazolják mérési eredményeim is» lásd 4*

zim

liéhány enzim viszonylag éles pH optimumot mutat, más
enzimek esetében ez az optimum több pH egységen ét tort.

ive» hatásokra,najdnetn mindegyik enzim érzékeny a
lásd 5* ábra és I. táblásat eredményeit.
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As élő sejtek esetében nem szükségszerei, hogy az enzi-
asonos legyen as intracelluláris рй-val. 

lennek következmény ©kent a pH aktivitai görbe alakjának 

le vagy felszálló ága eltolódhat. /LEBSZBGEE 1970/.

mek pH opt:

A pO és as enzinak t ivi tés viszonyéban a pH-пак asért
van jelentős szere00, mert as ensimfelférjék éo egyéb 

hasonló proteinek többértékü dipolério ionok, melyek 

disesociáciéjét a közeg pH-ja befolyásolja. Valószí­
nű, hogy a közeg pH-jónak változása as enzim affini­
tásának változásához vezet, ás est ingadozást vált ki 
a reakció sebes jégóban.

Б. .ЙЕЯГСЯЕ ft Мт№Шш

Mivel a biológiailag aktiv enzimek fehérje természetű 

anyagok, esért érd« 

hatásait is megvizsgálni,
A fehérjék labilis anyagok lévén a pii változtatásának 

hatására elvesztik eredeti tulajdoaiságaikat, з es min-

a píl-nak a fehérjékre gyakorolt

után vonja a fehérje szerkezetének megváltozó­dig
sát. Emiatt tartom szükségesnek, hogy egészen röviden

A fehérje elsődleges struktúráiét a polipeptidlánc, a 

molekula gerincének aminósav összetétele, és sorraodje 

szabja meg.
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üLí£,-.í ■ o< •-, £

A polipeptidlánc helix fauaábaa van« a ezt a struktvt~ 

rét Я kötések stabilizéi j ák. Azonban 

peptldlán
alkot mind

helix struktúrát« mivel Qgy adott pcptid-
lánc hajlandóságát stabil helix kötegek képadóéra a 

láncban lévő £ csoport természete, és szekvenciába
határozza meg.
Ha as £ csoport ügy adott pll-nál гш rendelkezik töl­
téssel ott kialakul a helix struktúra* Ahol as R 

port egy adott pH-aaál negativ, vagy positiv töltéssel 
rendelkessili olt um alakul ki as említett helix struk-

Haroadlaros szerkezetét a oeotidl&nc térbeli orientá­
ciója szabja meg.
A legtöbb fehérje pH 4 alatt* illetve pH 10 felett de­
naturálod ik.

I* táblázat.
A közbeeső pH értékek 

te fokosat
llett a fehérjék finocaszerkese-

v ltozik meg.
A tíeim túré lóddá hatására a fehérjék elvejetik biológi­
ai aktivitásukat* ez a folyamat úgy megy végbe, hogy
szerkezetük teljesen rendezetlenné válik. Mivel a d 

neturáeió során a fehérjék peptidlánoábon a kovalens 

kéniai kötések non törődésnek el* arra következtettek 

hogy a denaturáció a nativ fehórj©molekulában lévő
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peptidláncok csavart struktúrádénak szétbontását idézi 
elő. íensturált állapotban a. pclipeptidláncek szabály­
talan hurkokat képesnek.
A másodlagos szerkezet megváltozása maga után vonja а 

harmadlagos szerkezet megváltozásét io /КАШБКАХК 1954/. 

A denaturált fehérje másod- és hmrraadlngo® szerkezeté­
től megfosztott rendezetlen pollpeptidláne less. 

Alacsony pH—aál nem tudnak kialakulni azok a másodla­
gos szerkezeti erők* amelyek a megfelelő kovái 
téeek létrejöttét biztosítják. A rendezetlen fehérjék­
ben az enzimek legtöbbje elveszti hatását.

kö-

Az enzimek tobbértékii dipoláris ionok. Ezek disszoci­
ációja függ a közeg pH értékétől* ha a piti érték válto­
zik ez eltéréseket okoz egy adott folyamat lezajlásá­
ban is.

5. és 6. ábrákon feltüntetett eltérő mozgás-• *

sebességi értékeket.
Erősen savas közegben a feliérj molekula töltése posi­
tiv* erősen lúgos közegben pedig negativ.
A fiziológiás pH értékeknek megfelelő környezetben a 

fehérjemolekulák felületén, és belsejében intensiv 

lektromos erőterek uralkodnak* melyek a fehérjék szer­
kezetét meghatározzák. Az erőteret létrehozó töltések 

nem oszlanak el egyenletesen.A tényleges töltés-elosi 
láa és a polipéptidkonforrv'eió közti összefüggés való­
színű.
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C. pH со a mitocl;cgidriir:ok. vale: -int a membrán заere-
pg a folyamatban

- As állati aejt energiaközpontjai - a nitоeliondriumok 

anyagcseréjük fenn tar tóeého s állandóan felvesznek és 

leadnak anyagokat. Eß a cserélődés a nitocliondriálio 

membránon keresztül megy végbe. A nitоchondr iunok bel­
ső membránjóban lokalizáltak az oxidáció, elektrontransz­
port, ás a foszforilácié enzimjei.
Ea a membrán jelenti a mitoehondrlunok perneaciéjónak 

barrier jót. A membrán rendszeren keresztül bonyolódó 

aktiv tronszportrendozernek igen nagy szerepe van aß 

előbb említett raitochondriália anyagcsere szempontjá­
ból. Dolgozatomban mégsem részletesem as egész folya­
matot, csak a foszfátpenetrálást befolyásoló tényező­
ket ismertetem röviden.

MITCHELL és I10YLE /1969/ megállapításai szerint a memb­
ránon át lezajlódé focsfátpenotrálódás a pH függés ered­
ménye is. Ebben a folyamatban a membránon keresztül ki­
alakult H*, illetve űiT gradiens szerepel.
Az ertraraitochondriólis foszfát

1/ vagy az intramitochondriálisan felesleges dl* 

anionokkal cserélődik ki,
2/ vagy az extranitochondriálisan feleslegben lévő 

H* ionokkal együtt transzlokálódik.
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Kimutatták, hogy fossfátf elvétel alkalmával a matrix
boa?,fát kiáramláskor pedig az int-PH értéke сэокк

reel to chondriá1 i a pH emelkedik.
A pH eltolódása lao ltja a fossf&t belépését, és csal­

ás energiáétalakulcal folyamat le • 

sarlósára io. Vizsgálatain esetében es a jelenség a 

nosgásaebeseé get befolyásolta.
As előbbi szerzőkre való hivatkoaéaeal sséretném hang­
súlyozni, hogy a foasfátpenetrálódáo sebessége pH 8 

felett lényegesen nagyobb volt a pH 7 alatt mórt 

b ességnél*
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VII.

Д2 ATP KÉPZŐDÉSNEK МЕСШШХЙШЗА ÉS ЗШШРЬ

а жШттшЛш csuklós mozgásba»

gráfIkonok eredményei alapján megállapítható, hogy 

ATP befolyásolja as állatok mozgássebesságét• ízeknek

kell as ATP szerepével, élettani

Ismeretes, hogy as ATP mint sagas energiatartalmú ve-
gyület a xr&tochcmdriumokban ssintetizálodik, és raktá­
rozódik. Ismer-e teo továbbá as io, hogy a mi to cLondriu- 

mok tubulusai fény hatására károsodnak, о est a károso­
dás! folyamatot a ssensitorck még felfokozzák /BICZOK 

és PÁRDUC 1970/. Joggal várható, hogy ennek következ­
ményeként as állatok mozgásáétessége csökken.
Es a feltevés indokolja as Alm-vel való keselés és a 

mozgás kést fennálló összefüggés vizsgálatát.

A fenteolitettek alapján világossá válik, hogy a sej­
tek működéséhez szükséges energiát a ni t о chondriumak 

szolgáltatj ák,
A nitoehondriunok JTP képző funkciója ззогое kapcso­
latban áll struktúrájával, ezért szükséges, hogy né-

tehát a
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A mitochondrlomok mind as egysejtűek, mind pedig a ook- 

oejtüek cltoplajanájában
mőnyek famájában tál-lhatők. A ocjtben mindig 

□зек közelében helyezkednek cl, ahol energiára van ősük-
ség, Így as ATP-t Igénylő Sossehusd elemhez könnyen dif-

relative nagy réosét tehetik ki, pl. májeejtben es as 

arány 22

о ser kese te osempontjábél bennünket a belő 3 membrán érdé-
kel a legjobban, ezenkívül tartalmazza még a külső 

ránt és a mátrixot.

liülaő membrán: nem tartalmassá a légzési Ián« egyetlen
komponensét sem. Olyan éneinek tál.: Ihat ék banne, melyek

különbőső
«éljék.

pl. triptamin oxidációját katali-

i.^trix: J elsőanya sokat tartalmas}

fumarást
okonitást.

> első ocnboeiáns citoetooooxi&ást
citochrom A,B,C-t

Továbbá ATP-азе aktivitás, osidativ fossforilálás, 
ciüát és líADU deiiidrogenás aktivitásának meehaniraueával
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kapcaolatos. А membrán fehérjetartalmának 20-25 $-а 

zlr.iat ikusan aktiv fehérjókból áll, melyek as elektron - 

transzportban, ozidativ foasfcrilációbÉUi jelentések.v •' -

Ilyen ensimek pl. a flavoproteinok, oitochroook, melyek
réoat.ATP képzésében

A<

Képződé&éboz két alapvető anyagra as ЛГЭ-re ás foasfát- 

ra van asiikaég. Székből eaiatetisálódik as A2P a belső 

membrán elekti^ntranasportrendssere /légzési lánc/ se­
gítségével.
A gépsóoi lánc alkotórészeit kát flavoprotein ensin,

négy citoehreta,
пши heo. típusa vao,
rés éa koeiisio

A lánc mentén helyen
vannak, esek as elektronpárbál iel3sabad.itott energiát 

kásánál jak fel ahboa, ho.^ AEF-t szintetizáljanak. A lég-

tó berendezése. Alkotórészei ftmkciónálÍ3an és oserkose- 

tileg io агентов kapcsolatban állnak a nitochoadriunok 

szerkezeti elemeivel. Feltételezik, hogy a légzési lánc 

hárma pontján elektronok kerülnek át as enzimekre, igy 

jen létre as említett folyamat.

meg a mitochondriumok bonyolult ensinrend-Itt csalit
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esőre közül as M;£-a3et, mivel es g terminális foozfát- 

kotóst hasítja* Az A3?P molekula hasítása során a raito- 

choaadriumok több száz vi molekulát tudnak aktivan ki - 

préselni maguktól. í‘elt ét elezik, hogy a mitoc ondriumok 

tartalmasnak egy kontraktilis fehérjét is, mely as ASP 

Jelenlétében ös isehusódik, mint pl. as izomban as ak- 

teoiosin. /ковша: 13 1958/. Ugyancsak as За „зеки sód ássál 
kapcsolatban feltételezik, hogy ebben, a folyamatban a - 

sok as enzimek Játszanak szerepet, melyek a foszfátok 

az ADP-hez kapcsolják az ASB-vé alakulás során; esek as
u.n. “riechano-ensinok*’ /ВйВЪШХВ 1958/.

A nitochonürium membránok áteresztőképességével kapcso­
latban ismert, hogy a külső membrán a legtöbb kismole - 

kul- Ju anyag оз oldat száméra könnyén átjárható.

a vis és különböző kicsi semleges 

molekulák számára pemeabilis. kivel a belső membrán a 

SAD*, IÍADP*, ШФН és ШФШ,
tatlan, ilymődon a nltochondriun belaű ürege ezeknek 

anyagoknak mintegy “belső lerakóhelyét“ képesig, melyek 

fizikailag elválásztho,tők őo funkcionálisan is megkülön­
böztethetők a cltoplazmás lerakóhelyektől.

A belső membrán

A számára átjárha-

Hegéllapitették, hogy a belső membrán különböző ssállitő- 

anyagokat tartalmas, melyek bizonyos anyagokra speciáli - 

sak lehetnek, ugyanakkor speciálisan gátló hatást is ki -
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fejthetnek. Batkánymájon végsett kísérletek során meg­
állapították, hogy as ADP és AT 2 asónára szolgáló vivő­
anyag kásás. Az ADP éa ATP a belső nenbránon egyszerű 

diffúzióval nem vándorol ét, vivóanyaggal. Est a 

vivőanyagot visagólva megállapították, hogy igen nagy 

affinitással bír az AI)P ез ATP számára, telítettségi

segít elő.X2P, XDí? pl. GTP ChP
» ■

&2SCHELL feltevése szerint as se, mely képes a
vlsot eltávolítani
táltan helyezkedik el a oitocliomdridiis 

olymódon, hogy a íigQ-t és ADB-ből ős foszfátból Ií* és 

ClГ formájában távolítja el. .
Az előzőekben már utaltunk arra, hogy a nitochondriu-
mök.mind as egysejtüekben, mind pedig a aokeejtüekben 

egyaránt fellelhető képződmények. Tekintettel arra, 

hogy kísérleti obj 
csillés egysejtű, és ismeret os as is, hegy szinte ela­
dón csilié hasisánál megtalálhat ők as ovális nitochood- 

riuook, nyilvánvalónak látásik, hogy a ssubsstréthos 

dóit Д2Р befolyást gyakorolt a csillés 

igazolják a 7., 3., 9.* 15»• 16. ábrák eredményei.
is. Est

4s jutása ,aJbÉaáMftá^LjaaUüáb jm^gas

A Tetraliyaeaán, valamint más egysejtű állatokon nagyeeóia-
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bem találhatók сзillők, melyek a sejtet környezetében 

aktív helyváltoztatásra késztetik, E sejtmozgés a sejt- 

akt ivitá о legobjektirabb jele.

A C3Ü1Ó3 mozgás energiafogyasztó folyamat, mellek 

réa a felszabaduló energiát a sejt mechanikai működésre

melynek következtében a esi Hók mozgó за az Ál1? függés
eredménye, mely alaki változást hoz létre a függelék 

/csillő/
lyamtbae a bazális testeeokök /kinetoaomák/ energia - 

transzféráiéként szolgálnak, pl. ha csülököt izolálunk 

és ebiies ASB-t, valamint gg-t adunk, olyan hullámszerű 

tapasztalható, mint az érintetlen sejt csilléin, 

araikor as ATP ADb-re ős foszfátra hidrolizál /ШИШбШ 

1962/.

Ebben az energiát igényié fo-

a

A csillák szerkezetének ismeretében megállapíthatő,hogy 

a hidrolízis a külső fiiamén tűm A alroetjéhos tapadó ka­
rokban lokalizálódik. Vizsgálatok sarán fényt derítettek 

arra, hogy a karok, melyek a külső flXsomtumek A alrost-

a létrejötte, mely a csillék hul­
lámszerű mozgását előidézi rum ismeret00 pontosan.
Az AíP hatására kapott intenzivebb mozgóoaebeosőgi görbe 

eredményeit könnyebben tudjuk magyarázni úgy, hogy az ЛТР

Annak a
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molekula sugárhatásra aktiválódott* tekintettel arra, 

bogy as ATP vised oldatban fejtette ki aktiváld hatását, 

as oldatban történő átalakulásnál a felszabaduló energia 

megkötésére lehetőség von. *éltételeshető, hogy a vises 

oldat miatt a sugárzás indirekt utón hatott as ATB-re. 
Ennek as útnak a lényege, hogy a változást előidéző au­
gers ó energiát nem as AIP abszorbeálta, hanem ennek a 

környezetében lévő valamilyen más molekula, és valamilyen
közvetíthette az ATB-re. As ATP vises ol­

datában jelen lehet ög, I* molekula, esetleg fémionok.
A vizes oldatban a vizmolekula abszorbeálja a sugárzó 

nexygiakvantui^ot /ionizáló sugárhatás/.

Sugárzás hatására as AT? molekula fokozottan hasitbatóvá 

válik vizes oldatban. Es azért történik meg, mert a au - 

gársás hatására a vízből keletkező valamely oxidativ 

dikális építi be a struktarába az általa abszorbeált 

nergiát /OAKAY I960/.

lolgocatom során már említettem, hogy a vizsgálatok alatt 

bizonyos mértékű fotodinoo károsodás ment végbe a sejtben, 

mely a mozgás folyamán észrevehetőm nyilvánvalóvá vált.
Ez a károsodás elsősorban a aitochondriunokat érintette, 

ami as ATP szintézis szempontjából döntő jelentőségű. A 

felgyorsult fényaktivált mozgás hanyatlása nyilván az 

ATP utánpótlás elmaradásénak következménye.
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együtt 3 elentkeső mosgássebessőgl hanyatlás »árfausa»-
bon van as Og fogyaastáe hanyatlásával. /BICZÓK 1972Д

A fotodinnia károsodások kivédőaére hasánáltao méréseim 

sorén a cissteint, mint ,jól ionért sugárvédő anyagot.

.

*■

Г
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fiziko-kénioi hatásoktól.
»

A sejtekben lezajló sugarvédő hatás n< csupán egy­
szerű fiziko-kőraiai folyamat. írre KOIШ és GUHi'lü,
utaltak először 1939-ben.
1966-ban НИШАХ)! és munkatársai megállapították» hogy 

az 3H tartalmú sugárvédők, de főleg a das t ein hetá- 

tevőre bontható, az előbb említett

,

sa két ö

1/ fiziko-kómla-, és 

2/ metabolikus hatásra.

A fiziko-kémia hatás szerintük független a sejt fizi­
ológiai állapotától. Akkor is kifejlődik, ha a sugár­
védő anyagot közvetlen a besugárzás előtt adják.

A metabolikus hatás mér függ a fiziológiai állapottól, 

és akkor jón létre, ha a sugárvédő anyagot - jelen 

setben a ciszteint - a vizsgálat, illetve a besugár - 

zás megkezdése előtt 60 perccel adjuk.

JbLLÜM Л966/ К0Ш.УШ /1967/ kimutatták, hogy az SH 

tartalmú anyagok az anlnoesoporton át kötődnek а ШЗ 

foszfátjához, s Így tulajdonképpen а ШЗ van védve a
sugérhatés ellen.
így beigazolódott GEAEV3KY oson feltételezése, hogy a

gátié tiolok, hanembiamolekulák regenerálódását

az igen lebllis 3H csoportok okozzák, melyek a tiol
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gátlószerek ha Házára bekövetkező diazulfid redukció 

eredményei.
A aejt enex giaközpontjául szolgáié rjltochondriumok 

igen érzékenyen reagálnak a diszulfidokru. DáCQ 

/19С5/ vizsgálatai 
топок morfológiai változást szenvedhetnek /duzzadás/. 

Korábbi elképzelések során azt go adolták, hogy a di- 

□suliidok áthatolása a mitochondria Из hártyán egy­
szerűen végbemenő folyamat. Írre a jelenségre irányú­
ié vizsgálatok alapján megállapították, hogy a mito- 

ohondriálie hártyák csak bizonyos körülmények kosait 

járhatók át a dissulfidok számára, Energlagasdag ve- 

gyííletek nagy koncentrációja esetén a diezulfidok 

nem képesek áthatolni, látszólag nincsenek hatással 
a síit oc! iondriumokra, nem látszik duzzadás.
Ha a mitoehondrium kis energiaállapotba kerül, /melyet 

az ébes'setésael értünk el/ az áthatolási gát megszű­
nik, s a hártyáján való áthatolás lehetővé válik, in­
nék következtében a disssulfid kölcsönhatásba lép a 

hártya SH csoportjával, о azt még áiereezt«5bbé teszi.
A diszulfidok mitochandriumok által megfelelő azubast- 

rát jelenlétében gyorsan redukálódnak megfelelő tiolok- 

ká. A dissulfid redukció mechanisauea a lipid savak ti- 

olcsoport jainak kémiai cserélődésével kapcsolatos* 

mely a mit о chondriuriok cA. -keté-gLuiarátp és piruvát 

dehidxogenáz komplexeinek része. Ezek a dehidrogenások

rint hatásukra a nitochondri-
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■

hatásosan redukálják e ki lSnbösÓ dlssalfldokat*
A kénvegyülat ék sugérsásgátlóképessége, és a ait о-•: •

chondxiunokrc; való hatása kőeött párüusaa áll fönn*
A .^átláeaerak tiol fonala ellentétben a dlasuliid 

formával kicsi, va,^ о amilyen hatást nem mutat a
nitoclaondiiuaokra* Esőkből as adatokból as a követ-
kestétéо vonható le, ho^y a ndtootoandriamofc fonto­
sak a mus'rcáagátlő anyagok biokémiai mechanisnusá- 

nak felderítésében* Talőaslnünek tartják« ho у a

változásoknak, feliérje, miiileiasavanya/jojore, ensim- 

funkciók rcversibilis gátlása következményeként jön 

létre, melyek a eugórvédu jelenlétében létrejönnek 

/FILIPPOVICH és munkatársai 1970, 1971/.
Eseket a váltósé sokat idődig a cissteia mór kis oeny- 

nyioégbeii is létrehozza*
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AZ EREDMÉHYiX KlGVITATÁSA

Korábbi kutatások /BICZÍK 1969/ és saját vizsgálataim
io azt mutatták, hogy a Tetrahyncna pyrlforrida GL 

©gyedéit a fény er узел befolyásolja, Ennél; lo.^é ellen­
zőbb megnyilvánulása a mzgássebesség megváltozása« A

világosabban* I.z némileg GIL3E éa munkatársa által UV
hatásra a Earameclua caudátumnál nyert görbére etilé - 

kestet /1966, 1967/« Mivel a görbe alakjából 
következtetni lehet a sejtbe» 

kuláris változásokra, valamint a fizikai és kémiai 
folyamatokra, fontosnak tűnik annak hangsúlyozása,hogy
Giese-ék ÜV aktivált
/GIISE,SAIEB 1966/. Annak ellenire, hogy a nevezettek 

kitűnő metodikával dolgoztak, hogy vizsgálataikat stró­

manunk, hogy a második nosgássebes sági
jelzős" módszer statikus értékelőse közben "sikkadt el"« 

Ez a feltételezésünk annál inkább jogos, mert LÁBAS 

/1966/ a kagyló lárvák fényindukált hój nyit adásának és 

záródásának tanulmányozóза közben a záróizmok kontrakci­
ójánál szintén kőtcsucou görbét nyert.
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А mozgásaebesзégi görbe alakulását érzékenyünk, Így 

as általam használt bengálverea, erősen befolyásolta, 

kifejezettebbé tette, igy annak tereiéasete jobban meg- 

érthető, megközelíthető. Figyelemreméltó, hogy az erő-
fotodinao festők a haasnált magasnyomású higanygőz­

lámpa fénye mellett a túlélést gyakran 15-20 percre 

csökkentette, s a nozgás3ebeajógi görbe leszálló ágát 
feltűnő'
not nem tüntette el, azonban megrövidült az elős maxi­
mum kialakulásának ideje. A görbének ilyen alakulása

magyarázható

edekké tette. Az említett második

az időintervallumok alapján semmikép 

fotoindukált membránpotenciál változásokkal. Az izom 

és ideg fotoindukált jelenségeinől/ffiliILL éa PAkGELÖVA
1904, CiiALAEűhITIö, 1964; LYUDKÜVóKAJA, 1966; VOLKS, 
1966; LABáB 1966/ főként a membrán jelenségekre hivják 

fel a figyelmet, bár a szensitor és a citoehroo 

szer kapcsolatán keresztül már a oitochondrium fimkei- 

őja s a kontrakció összefüggésének kérdését is érintik 

/LÁBAS 1966/. Ilyen korreláció lehetősége a csillantó 

mozgása és a oitochondrium szerkezete, valamint működé­
se között is lehetséges. Ezt a lehetőoéget kísérleti 
tények támasztják alá. A fotodinamikus festékkel kezelt 

fetrahyraenáknál ugyanis nemcsak a citoplasmában, honon 

a mitochondriunokban is károsodások léptek fel /BICZüK 

és PÁRDUCÉ, 1970/, s annak mértéke kapcsolatban hozható
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a mozgássebesaég változáséval /BIC2ÓK, 1969/. :

Ezek a kísérleti eredmények arra késztetnek, hogy a
Tetrahymena pyrifomis csillés fényindukált nozgáose- 

beaségváltozását befolyásoló tényezők hatásnechanis - 

masának értelmezésénél különös figyelemmel legyünk a 

mit ochondritunokra.

Régóta ismert megállapítás, hogy a protozoák mozgása 

és a pH értékek változása között szoros összefüggés
van. Megfigyelték, hogy az Amoeba protena pl. megfe­
lelő sékeverék mellett pH 6,2 és pfí 7,5-nél 
malis sebességgel, de ka s sékeverék kationjai í.'a*9 К4 

és Ca^-bél álltak, aki or csak egy pB-tél függő znaad- 

alakult ki. Ilyen pH-tól függő kettős maxin&tsről 
a csilléseiméi nen tudunk, s magunk sem tudtunk kiku­
tatni. Viszont több olyan adatot nyertünk, hogy a csil­
lék tevékenysége is nagyban függ a külső médium pH-jő - 

tél, sokkal inkább, mint aás ionok koneentx'áeiójától.
A növekvő H-ion koncentráció a csillék tevékenységét 
bizonyos határon túl teljesen megbénítja A'QIIGE, 1325? 

CHASE és GMSm, 1930j HQKÜRA, 1933/. Е0Ш1213 kézi - 

könyve hangsúlyozza /1965/, hogy a mitochondriuaok 

vanyu pH mellett hajlamosak a széttörödesésre, a ilyen­
kor vesiku.láris alakban jelennek meg.

sasi—
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Amikor as általam észlelt pö-tól függő mozgássebesség-
is alanyira ezekre a durva el­változásokra utalok,

változásokra gondolunk, bár egyáltalán nem lehetetlen,
ivasabb értékek fokozhatják a mi-hogy a pH 7 alatti 

tochondriuaok károsodásét, lény az, hogy a legkedvezőbb, 
illetve legmagasabb nozgásoebeseégi görbéket pH 7 és 

körülötte lévé értéknél nyertes. Ettől az értéktél а
savas és a lúgos irányba távolodva a mozgása ebesig fo­
kozatosan csökkent. A pá 4 alatti és a pH 9 feletti ér­
tékeket a letrahymenák már képtelenek voltak tolerálni, 

iíam pusztultak azonnal el, de érzékelhető mozist már
nem mutattak.

Közismert, hogy a Eitoehondriunok az egysejtűek szervi 
setében is tartalmazzák a Szentgyörgyi - Krebs trikar-

je természetű anyagokat a pH változások erősen befolyá- 

solják /ЗсШЕПЗт, 1909/. PAULIHG és CCÍffiY ezt a hatást 

a polipeptid konformációk megváltozásával hozzák ös 

függésbe. Megváltozik az enzimek disozociáciéo késsoé - 

ge is.

A fehérjék konformációs változásának és a 

ség alakulásának kapcsolata az enzimhatésokoa keresztül 
érvényesül, Az enzimeknek ugyanis megvan a maguk pH op- 

, melynél legkedvezőbben tudják hatásukat érvény 

ölteni» nyilván esel függ össze az, hogy a pH 7-eo ér - 

tőknél mértem a legkedvezőbb mozgássebeoséget. Az érzé -

t
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кenyitett állatok reakcióinál természetesen nem 

ható figyelmen kívül a fest ók kötődésének pH-tél való 

függése sea. Az önkinek, poliyerjtidek kanformációválto- 

aáséval ugyanis Jelentősén megváltozik a festék 

eiős képes jégé /&M№Q812Z9 19S0| G ÜLD ACRE, 1950; J0E3, 

1966/, s eszel аз energiager Jeoztéa és tovaterjedésé­
nek lehetőség© io van* E tekintetben a nukleinsavok 

hagyhatók figeimen kiv i, főleg ас BB3. Lnnék а
azonban távolabbi kuta­

tási eél lehet*

2* A;; ..... ? hatása a megáss ebes ógéj'c

Az élők mozgásának alapja as as energia. <ly аз AÍEP
molekulákban halmozódik fel* Es képviseli act a hajtó­
erőt, mely аз AffBuek as Amoebába való iniciálása után

kosódik helyváltostatósi sebessége ia. /fcRISZAI, 1949* 

1954/.
Аз ATP kößvetlenül befolyásolja a csillék működését is.
Ha ugyanis glicerinnel extrahált csillákhoz A3JB-1 adtak 

ások percekig, néha órákig ritmikusan ütöttek. 

líT5, vagy IO*4 Mol. eonc.-Ju ATP hatására а 

nultiiiicronucleatum mosgásoebessége nőtt, mivel fokosó- 

dott a csillék ütésének sebessége. 1Ü~3 Hol. cone.-Ju ol­

dom

gét.
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Az itt említett eredmények kétségtelenné teszik, hogy

'9

AlF-aae-t chloralhidráttal bénították a ^etrahynona 

mozgása inaktiválódott. /ВШШАЗЫЕУА, 1967/. mindebből 
következik, bogy a mitocLonárium állapota és a

csillogok mozgóssebessége között joggal kereshetjük
aa összefüggést. A már említett mitochondrion károso­
dás kizárja
utánpótlására uj ATP reazintetizálődjek. 

síink részben igazolódott* Az adott koncentrációjú 

szubsztrátiios adagolt ASP némileg fokozta a nozgáaoe-

а lehetőségét, hogy a felhasznált A2P
a feltevő*»

tűnik. Peltételeshető volt, hogy a fotoindukált 

mozgásáé b es aég csökkenése a csillék, vagy az AlP-t a 

csilié nyelére transzferáló kiuetossaaák fotooxidativ 

károsodáséból eredhet. Ilyenről biezókék /1970/ 

tesznek említést. Ha ilyen változás valóban létezne, az 

Al? hozzáadás hatástalan maradna az állat helyváltozta­
tó

3.

szert a fotobiológiában, mivel kivédi, vagy legalább 1з
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csökkenti a különböző sugárzások károsító Itatását*

Kísérleteiok я órán egyöntetűen abban rautatkozott a
eisstein hatása« hogy a fotoindukált mozgásscbesség

nál éppúgy megnyilvánult, mint a bengál ver eesel érzé- 

kenyitetteknél. A másik szembetűnő ha te.о as átélési
futott kifejezésre*Idő

A tapasztalt jelenség hatásmschaalsresáiaak 

kielégítő magyarázata* feltehető, hogy a cisztein «31
,6 csoportjával reverzibiliscsoportba a fehérjék

letkeső aktiv gyökök hatására felhasadnak, s Így a fe­
hérjék -íhi-escportjai regenerálódnak. Újabb vizsgálatok 

szerint a cioztein jelentős szerepet telt be a 2Ш deg­
radáció jóban is ЛШЗЕШШШЗ - ^oo,SüiLdui, 1971/. £• 

ut szánunkra alig járható, hogy megértsük a mozgásáé -
hogy a kép-besség cuükkenóoót* dokkal valószínűbb

s^autt (ШШхЗшж a ШХ оеоовдг шшок főbb
folyamataiban gáti óba tóst fejtenek ki. Ulsősorben 

sin funkciók revsrsibilis gátlására gondolok itt. 

/FILIPPOVICH és namlcatársal 1970-71/. Igaz, hogy 

vosőtlonlil befolyásolja az ATP részintézií^t, viszont

A hasasabban elnyúlt kevésbé meredek Grafikonok arra
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kJvetkeatetni, hosy a tartalak ASP kcuzlet

ársákanyitő hatásénál mérséklődése jelsi. ho^y 

a cisztela másolt hatását a asenrJ.tor n*a fü^eaatl
£qU

„j-r

■ áf

i

;
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