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I, BEVEZETES

A nivények fenolanysgeseréjével foglalkozd
kutatisok nagyon széles skalajhake. A fenolok élet-
tani jelentOsdge ma mir vitathatatlean, mégis nagyon
sok a fenolhatas teriletén a bizmonybtalen, tisztizat-
lan teriilete.

Hatasuk ismert kilinbozé nivekedési és fejll-
déstani folysmatokban. Szerepik fontos a ¢sirizsis-
ban, szervképzésben, virdgsasban, s6t még a lombhule
latasban is.

A nivényéletboni vizsgdlatok ozt mubtatjik, hogy
szémos ferment milkidéséhes fenol-tipusi vegylletek
Jelenléte szilkséges, nivényl hormonként is felfop-
hatoke

Sokoldald hatdsuknok egyik magyardsata nagy sai-
muk, hisgzen ide soroljék as egy gylirit tartalmasd
fenolkarbonsavakat és eazek laktonjait, a két benzole-
gyiris flavonoidokat és a polifenolokat ise. Szerke-
zeti sokrétistgiket még nivell az is, hogy o nivé-
nyekben szabad Allapotban esak ritkim fordulnak eld,
loggyakrabban glukogid vagy eszterifikalt formaban
vannak jelen.

Természetesen nenm 4ll médunkban, és8 nem is le-
hetséges, hogy & fenolokkal foglalkozzunk altaléban,



ezért kivalosztotiunk egy fenoltipusi vegyiletet,
az arctiint. Az arectiin hatasit, elbéforduldsat és
élettanl szerepét bemutatva az orgenizécid kildnbd-
26 szintjén a magasabb szintrdl as alamhyabb felé
haladva szeretnénk képet adni azok Ssszefiiggéséril.
Az ismertebb biokémial, morfolégisl és szivet-
tani médszerek mellett lehetiségink volt arra, hogy
egy Magyarorssogon még alig slkelmagott médszert
/eirkuléris dichpoizmus mérését/ is felhaszndl junke
Kisérleteinkben ez lehetiséget ad a nukleinsavak és
fenolok kilestnhatdsinak elemséséhes. Mivel a mai
biolégidban még az optikal forgatéképesség alapjén
végrett kisérletek nem gyskoriak, a késbbbiekben en-
nek fizikai alapjaira is kitérinke. |



II, IRODALMI ATTEXKINTES
1. A fenolok élettani jelentdsége

A fenolok nivekedésszabalyozd hotasit nir na-
gyon régen leirtéik /Czapek, 19023 Czapek és Bertel,
1906/« A kémial modszerek fejlodésével tobb régebbi
edat bizonytalannak mubtatkozott. Amikor most egy ro-
vid regisztralisra vallalkosunk, akkor elsdsorban az
Gjabb 1d0k irodalmi adatait dolgozzuk fel.

Disszerticidémnak nem ¢élja, hogy a fenolok /fe-
nolkarbonsavek, ezek glukozidjali és ésaterel, flavon-
vizas vegyiletek/ nivekedésélettanl szerepébrfl &4tte-
kintést nyijteon. A teljes irodalmi asnysg kimeritd
targyalasara dissgerticid keretében vallalkozni nem
lehet, Hégis mivel egy fenol - az arctiin hatdsat
vizsgaljuk az orgenisdcid kilinbizsd szintjén - rivi-
den meg kell emlékesniink egyéb fenol k hatasirsdl an-
nak hangsilyosésaval, hogy tudomisunk szerint az
arctiin nivekedésszabilyosé hatdsit eddig nem vizs-
ghlbike EL0ljaréban ast is meg kell Jjegyeazniink, hogy
a kilinbizd femolok nivekedésre gyakorolt hatésa a
koncenbraciétél, a nivényl fajtoél és Lfejlédési alla-
pottél igen nagy mérbtékben figg. Fbben latjuk az egy-
mésngk ellentmondd adatok magyardzabibs



Kiregadva néhiny jellemzd pbldat elbszir aasb
mb&tjuk be, hogy & nivény velemennyi fejlidési pe-
riédusat karakterisstikus fenoltikirvaltosasok ki-
sérik, és eseck a fejlédésl szskaszok kivilrdél adott
fenolokkal a lepgkillinbbzbképpen befolydsolhatbke

Fontos szerepet jatszanak a fenolok a nyugalmi
szekase megsszintebésében /naringenin, kumarin/
/Phillips, 1962/. Szémos adat ismeretes, mely sge=
rint a fenolok befolyfscljik a csirasaste. A csirdsas
sorin elbint kumarin mennyisége nagyjabél forditva
aréinyos a csirdsési szézalékkal fiayer, 1953/ A sa=
latamagvak ceirdsasakor a kumarin elsfsorban a gyde
kerek megnyuléséat ghtolja /Khan és Tolbert, 1966/,
Leirttk a ferulasav e¢sirapisssabilyosd hatasat is
/Bardinsgkaja és mtsal, 1962/, A nyilésos ndvekedést
Avena tesztben szémos fenol serkenti, ple a p-Uii-bon-
woesav /Vieitez és mboai, 1966/, transskivésav /Vendrig
és Buffel, 1961/. J6 bsssefoglaliist ad Wain és Harper
1967-bene. Sokan viszont azt mutottak ki, hogy egyes
fenolok /venilinsav, sgiringesav, kumarin stb. gi-
toljak a hossznbvekedést /Knypl és Aldona, 1967
Gesto és mbsal, 1967/.

A szervképrbdés ugyancsak fenolokkal befolyasol-
haté folyamat. Rubtin, Klorogénesav és més flavonoidok,
pl. hosszinappales hatésra jelentékenyen felgyarapode



nak /Dawson és Wada, 1957/. A sikimisav virdgsisser—
kent$ hatésit is leirtik /Loba, 1964/. A fenolok el=
oxiddldsa is a nappalhossa figgvénye /Aksgenova, 1963/.
Sazivettenyészetben is igoegolték a sikimisav, ferula-
sav, kumirsav virdgzisserkentd hatisit /Paulet, Mitsch,
1964/, Czbmos adat ismeretes, meliy szerint a fenolok
serkentik vagy gatoljdk a gybkeresedést /kildnbizd
fenolok/ /Hess, 1960, 1961/. A kirtébél fenolos ter-
nészetil gylkérserkents anyagot vontak ki /Fadl és
Hartmonn, 1967/. A scopoletinril viszont tudjuk, hogy
a borsdégybkér nivekedését gatelja /Andreae, 1952/.
Ezzel szemben a Hedera és Hibiscus fajokban gylkee
resedést inlcidldé fenolokat lehetett kimutatni /Hess,
1962/« A gytkerek morfolégiajat is befolyhsoljik a
fenolternészetil anyagok /Clasca és misal, 1965/. Nem=
csgk magasabbrendi ndvényeken, hanem algikon is meg-
figyelték a kumarin orgenizécidés hatését /Boney, 1967/.
Lgyértelniien az a vilemény, hogy a fotomorfoge-
netikai jelenségeket karakterisziikus fenolviltonfe
sok kisérik. Ennek minden bizonnyal az a magyardso-
ta, hogy a fény hat a flavonoidok és fenolok szinté-
gisére /icherf és Zenk, 1967b, Rusell és Galston, 1967/,
és pedig oly mbédon, hogy a fenilalaninammonialids
/fenilalanindeaninés/ indukeidja a virds-infraviris
pignentrendszertdl figg /Durst és lMohr, 1966a, 1966bj



Engelema, 1966, 19673 Mumford és mtsoi, 19643 Rusell,
1967 Scherf és Zenk, 1967a/.

A geobropos girbiléseket és a geomorfogén ho-
tasokat is fenoltilktrbell valtozisok kisérik /Rufelt,
19593 Garay és mtsal, 1968/.

Végiil ezt kell megemlibeniink, hogy a dezorgani-
241t nivekedés és a fenolanyagesere Lkindtt kapesolat
vane A gubacsképaldés és a fenclok lignifikicidja ki
aittl Goszefigegés kizismert /idipetz, 1962/, Azt ason-
ban tilzott véleménynek tartjuk, hogy a tumorképabe
dés és a ferulasavbartalom kdzdtt ckozati Osspefiige
gés volna, nint Emsweller és mteal 4l11itjék /1962/.

Rérdés perssze, hogy a fenoloknak e sokoldald
hatésa mire vesethetd vissza. Annyi mindenesetre bi-
gonyos, hogy az egyes nivényl hormonok nivekedéssers
kenté hatisat a fenolok befolydscljike Fle a fohéj-
sav, a p~kumirsav, dehidroxilisokumarin serkenti a
gibberellin-indukilt nivekedést /Cathey és5 mtsai,
1961/« Leirték a fenolok és a kinebin kilcsinhatasat
is /lee, 1962/. Az auxin é8 a fenol-fenoliz rendsze-
rok kUzbiti Usszeflggésre vonatkozdan igen sok adat
ismerctes. Reprezenbticidnak tartjuk Tomaszewski mune
kissbgit, amely szimos mono- és polifencl suxine
szinergizmusit és aubogonizmusit irja le /1961, 1966G/.
Lohet, hogy a fenol- é8 suxinanyagesere kizdtt a trip-



tofénszintézisen keresztill Ssszefiigpés is ven, ue~
gyenis a triptofén a sikimisav Gton kelebhezik
/Weinstein és mbsal, 1962/, Semmiképpen mem bérhe=
tink ki réssletesen a fenolhatés 6s az IiSeoxidaz
kbabttl Usssefliggésre. Garsy disezerticidjiban az
idevonatkozd adatokat tlbb mint ezerve becsiilte
/1968/+ Annyi bizonyos, hogy a fenolok rendkiviil
sokoldaliuan serkenthetik vagy gatolhatjik a killon-
bied ILS-oxidis rendszersket /Caray, dissze 1968/,
Visgonylag kevés és csak kiszvetett adat van a
fenolok és a nukleinsavak kosdtti kepesolatrél.
D*Anato és Hoffmann-Ostephof szerint orto- és paro-
fenclok mubtagén hatastak a névényekben /1956/ Csaj-
lahjan negjegyzi, hogy a gibverellinek feltételezett
nukleinsavaekra gyakorolt habéséban szerepel a fahéj-
sav /19617« A kumarin éltel indukalt andvekedésserken-
tés RIS szinten is megnyilvinul /inypl, 1966/,
iiandezek az adatok ¢sak tavolrdl ériatik a fo-
nolok nukleinsavra gyekorolt hatisdnak kérdénét, o=
mely & mi kisérieti vizsgilabainkben jelentélkeny he-
lyet foglal els ITomét hangsilyozzuk, hogy nem c¢élunk
a fenvlanyagesere és nivekedés kizitti Ussmefiiggés
részletes bemutatissy csupédn néhény kiragadott péld&-
val gkacbulk illusztréilni az idevonatkozé ismeretanyag

sokoldaliségate



2¢ A fenolok és nukleinsavek kilcestnhatésanak
 lehetésége

Az a hipotézis, hogy a hormonhatas kigvetleniii
" a fehérjo- és nukleinsav-metabolizmussal kapcsola=
tos, egy sor kisérlettel mér igozolt. Latjuk, hogy
egyes nbvényi hormonok stimulaljik s fehérjo- ill.
RNS seintészist /Kulajeva, 1967/, Eat a hatist spee
cifikus iohibitorokkal ple sktinomicin D-vel bloke
kolni lehet. Hgyes saterold hormonoknak mages ag afe
finitisi képessége csavart formdji DiSere., Az skbti-
nomicin D 65 mis feobtékek megvaltoztabjik a nukleine
savak konformfcidjat. DNS és gibberellin A7 kilesin
hatds kivetkeztében a DS olvadisi hinérséklete ni-
vekozil - ezt a kettbs spirdl nagyobb fokd stabili-
tasavol lehet magyardzni /Kessler, 1U69/. Az aktino-
micin D komplexet képez a DilS-sel. Az askbtinomicin D,
smely nem mutat optikail sktivitist a 440 nm abszoroe-
eibds tartominyben, a DiS-hes kapesolddva optikailog
skbtivva valik /Yamecka, 1968/. Lz az eredmény arra
enged kivetkeztebtni, hopy az akbinomicin D a komplexwe
képaés kivethentében felveszi a DS helikalis strule
tirajat. Permagorov ¢és Laszurkin /1965/ tovabbi 1épést
tesznek ebben az irdnyban. Vizsghlvo az acridin fes-
tékek ¢s az aktinomicin D kiétésre kiviltott fisikai



valtosasokatly feltételezik, hogy a festék és a DS
koncentrécidjénsk viszonyatél figgben véltozik a
kbtés moédja :.s.. Ha a P/D arény 10, skkor a festéke-
molekuldk a kettds spirdlon belill helyezkednek ol

a bazisparok kosdtt Ggy, hogy a festékek sikja pare
huzamos a bazisck sikjaval. Ez esetbon a festékmoe
lekuldk beékel6dése kivebkestében a Spirdl 5uéthie
2édiky hosszabb lesse P/D 1 ardny esetében kisebb
energidji kbtéssel a festékmolekulik a spiridlon ki-
viill holyezkednek ole

Lzekbll as adabtokbdl kiindulva feltételeztik
annak lehetloépgét, hogy a fenciok ill. az Altalunk
vizsgilt arctiin szinbtén kilcstnhaticba léphet a
DiiS-sol, escltleg néhiny RiKesel is.

Abszoroeiés mérésekkel nagyon nehézkes a bedle
16 strukbturaviltozésokat kimutatni, bar az abszorv-
cids maxe elcesuszésabél 1ll. intensitasval tozdsbdl
- hyprochromicitésbél 48 - lehet kivetkestotni a kile
csonhatisra, de sokkal biztosabban demonstralhaté a
chirdlis molekulék bérbeli strukbiravaltozisa az op=
tikai forgatéiképesaég ealapjane
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B¢ Az optikal aktivitas alupjei

A biolégidban az optikai forgatdképesség alapew
Jén vépsett kisérletek nem gyakoriak, emérty hogy
a2z eredmények érthetibbek legyenck, rividen immer-
botjilk az optikai forgatis és eirkuliris dichroizmus
fizikal alapjeit.

A sikban poléaros fény reezgéei sikja elfordul,
ha optikailag aktiv anyapon keresztillhalade A jelen~
séget azzal nmagyarizzék, hogy a sikban polarizalt
fény felfoghaté két eirkularissn polarigilt fény o=
redijeként. Lat a tényt kisérletileg is igasoltédk. A
kétféle cirkuldrisen polarizdlt fény kisil az egyike
ben az elektromos vektor forghsa ag 6rm€at6 Jérét-
saval megegyezden jobbra, a misikban ag éramubtatd Jbe
rastval ellenkezd irényban, balra forog. Amplitudojulk
és frekvencidjuk megegyezik. Az optikailag aktiv a-
nysg tOrésmutatédja a kétféle eirkullrisan poléres
komponensre vonatkozdan kilénbisd, ezért optikailag
aktiv kizegben a Jobbos és balos fény kilonbizd se-
bességgel terjed, a két fény kiabtt fasiskilinbeég
keletkenike Ennek kivetkesztében megviltozik a kijovd
fény polarizséeids sikja - eat a jelenséget nevezsiik
optikai roticidnak /« /e



o =Tﬁ(nL—nQ)k

X = forgatis szige radidnban

{, « a fény altal megtett at

A = hullémhossg

n = Girésmubtaté a balra 11l, Jjobbra cirku-
larisan polarizalt fényre vonatkozban.

Fajlogos forgatoképesséprdl /< [/ beszélink ke
kor, ha a £fény 1 dn lg/ml koncenbricidéji anyagon hae
lad keressbtiile

Molaris az énym forgatéképessége akkor, ha
1 dm lmol/100ml koncentrieidjli rétegen bocsitunk ke
resstill fényt:

(] = (<] o

Ha a sikban polarisélt fény hullamhossza meg-
egyeesik ag sbszZorpelids meximum hulldmhosszaval, ake
kor a két cirkulirisan polarizalt komponens killonbi-
26 mértékben sbazorbedlddike. A két cirkuldrisan po-
larigalt fény sbszorpelildkiilinbsépge adja a eirkuléris
dichroizmust.

Az le Abréan bemutatjuk az sbszorpeid és cirku-
laris dichroizmus viszonyite Pontozobt vonallal a
jobbra eirkulsrisan polarizilt fény abszorpeldjat,



—-120

kihizott vonallal a balra ¢irkulédrisan polarizalt
fény abszorpeidjat jeloltike A rajz alsd részén az
ennek megfeleld cirkularis dichroizmust lathatjuke.
A hosszl hullémhosszi elnyelési sévon az anyeg a
Jobbra cirkularisan polarinélﬁ fénybdl abszorbedal
tébvet, negativ CD gbrbét kapunk, a rdvid hulléme
hosszl résgen a balos fény abszorpciéja intenzivebb,
a cirkuléris dichroizmus pozitiv.

4€

1. 4bra. Fent: jobbra --- és balra -—— cirkulérisan
polarizélt fény abszorpeidja
Lent: /+/ és /=/ cirkuldris dichroizmus



“ 13 -

Mint mér emlitettilk, az optikai forgatbéképes-
ség alapjén ki lehet mubatni olyan struktirsbeli val-
tozdsokat, amelyek abszorpcidés gorbék felvételével nem
lehetségeseks Bzt szeretnénk érzékeltetni a 2. dbréne.

200

ak

2. dbrae. Fent: DNS abszorpeidja —w—,; «=- a feltéte-
lezett két 4bmenetb

Lent: A DNS CD-je, a két abtmenebtnek megfe-
1eld /=/ és [+/

Az epgyszeriiség kedvéért idedlis abszorpeids
és CD gbrbét mutatunk be. Az abszorpeids maximum
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260nm ven, ha ugyanennek a DNS-nek megmérjik a cir-
kuldris dichroizmusit a 300-220mm régidban, két maxi-
mumot kapunk - epy pogitivat és epy nepativat. A
eross om" pont, vagyis a tengely melsszéspontja kb.
a8 bsgorpeiés maximumnak folel mege Mire lehot ebe
b6l kivetkestetni? Avra, hopgy sz Altalunk mért sbe
szorpeiés maximum tulejoonképpen két transicidnak
felel meg, amelyok rdéssben fedik egymést, ezért nem
lehet kimubatni sbosorpeid-méréssel. Vissont a CD
ératkonysége mlatt, ¢ azirt,; mert a két hullimho s
sgon a balra, ills jobbra cirkulérisan polaros fény
absgorpeidja kilinbisl, CD spekitrum segitségével a
két tranzicid cosaimom tOkéletesen elkiillonithets.

Sel A nukleinsavok optikei forgatdképessége

Az idevonatkond adatok Yeng és Ssmejina /1969/
eikkében nagy réosletenséggel megbtalilhatioks

A nukleinsovak forgotisének mérésével 6-7 év-
vel ezelbtt kondbelk ol foglalkosni, igy & molekulb-
ris biolégla arvdnylag fictal 4ga. Bnnek ellenére
nagy mennyiségi adat gylilemlett fel, melyek Oridsi
lehetlnbget adnak a nukleinsavek szerkezetének és
wAs anyagokkal vald kOlestnhatisuknek elemzéséhef.

Figgetleniil a nukleinsavak eredetétbl, a DiS



*lfe

&o HNS lényegében ugyenast a CD képet adja. Ha mege
vizsghljuk a DNS é8 RS CD girbéket, a legfeltiinbbb
kilinbeég a két maximum nagysiginok ardnydban vone
A pozitiv és negabiv naximum a DNS esetében kb, egy-—
forma, mig o negativ nmaximum az RNE esetében kisebb
a pozltivaél. Temmészetesen hullimhosszbeli killtnb-
séget is taldlunk, Bér nem lehet tikéletesen megmo-
gyardzni a forgatisbeli killinbségeket, de nylilvinve-
- 164 hopy elsbsorban a két nukleinsav strukbirabeli
kiillinbisiségét kell figyelembe venni. AZ egyes purin
és plrimidin bazicok eirkuléris dichroizmusa nagyon
hasonld ha ribézsel vegy dezoxiribészal kapesolédike
Azt a lehetlsépget, hopy esetleg az ogyes 68 kettds
spirédl ckozza a kiztil levd kilinbeépget, eivetettik.
Kettbs spirald RNE /reovirus/ CD girbéje lényegében
ugyanast mutatje nint birmely mas egyes spirdld RNS.
Terméozetesen a kettds hélix képaidése okoz strukbie
ralis valbozast, ami tillkrdzddik a poliméy optikai
forgatiniban is. Kettds hélix képzbdésekor mind a
pogitiv, mind a negativ madimum eltolddik a révidebdb
hullémhosss irényéba. Ugyanskkor a bamisparok kisbtti
H hidek felssokitésa a CD spektrum virte felé vald
eltolodasat okozzae

Marad a misik lehetiség: a két nukleinsavbipus
alapvetd kilonbségét a benniik levl cukrok okozzik.
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Nagyon valdszini, hogy & dezoxiribogil polimerek
"tapadt® bazisal més ssigben vagy éppon merdlegesen
allnak a helix tengelyére, mint a ribozil szirnagée
koke £z nagymértékben valtoztathatja a molekula opw
tikai forgatiképességét. Csak a két linc szerkezetét
kell elképuzelniink és figyelembe venni ez optikai fore
gatéképennég lényegét, vilagos, hogy teljesen eltérd
Gtmenetek keletkeznek abtol Liggben, milyen 5alg o
latt helyeskednek el a lincok tapadt béazisai.

Be2e Az optikal forgatas figgése a himérséklettsl

Az ellsbekbil kitinik, hopy & nukleinsavak cire
kuldris dichroizmusa a polimér konformicidéjatoél fiigg.
Ussgevetve a nukleinsavak olvadasi girbéjével CD of-
fektusukat, szintén mutatjik helix-rendezetiségilket.
Az RES széles olvadisi girbét ad és veldbon cirkulie
ris dichroizmusa a hémérséklet emelésével fokozato-
san csikiene A DNE esetében a 260nm~-08 sbszorpeids
maximum hiperkromicitisa megegyesik s himérséklet
nivelésekor a roticiés girbe valtozisdval. Hasonld
néréseket laboratdériumunkben is végestiink. Mértik
az RNS 68 DNS sbsgorpeibjat és eirkulipis dichroiz-
musét két killonbosé hémérsékieten 20 és 40%C~on. A
kapott eredmények a 3. dbrén lathatodke A képen az
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RNS eirkuléris dichroizmusadt tintettilk fel. Vila-
gosan latszik az RNE konformiecld véaltoziasa, "helix
kicsavarodasa™, a hullémhosszeltolédis és CD csik-
kenés. A himérséklet emelésekor a Dilenél ilyen hae-
tarosott valtozde 40°C-on nem észlelhetd.

a€
sl 261,0
: RNS
20t
+.\270,0

1,0t P
0,0k -
"N 20/, 280 320 Anm
10t \ ¥ 22,0

238,0
_2,0.

35+ Hbra. Az RES cirkuliris dichroizmusa
e 40°Cwon &8 - 20°C-cn
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IIT. KISERLETI ANYAG £8 MODSZER

1. A beljes nivény organizicidés szintjén tirtént
vizsgdlatok

1.1 Kisérleti anyag

Az Arctium lappa magvakat Szepged kirnyékén vad
példinyokrol gyijbtittik 1968 Oszéne A kisérletekben
felhasgnilt tObbi magot a JATE Fivésgkertjébil sze-
reatik be.

Szobehémérsékieten taroltuk, a csiriztatis 25%°C-
on termosatitban tirtént Petri-csészében, nedves ssi
répapiron, fényen ¢s sitétben. A megviliglitast 17 fény-
cativekkel biztositottuk, a fényerdsaég 8000 lux, kb,

30000 erg/es’ 8eC.
1.2 Fencolmeghatirozis

Alapul az IbrehimeTowers médszert vebtik /1960/.
Mivel az Arctium lappa magok olajtartalma nagyon mas-
gas, esért elézetes éteres extrahilisra volt szilkség.
Az eredeti Towers-féle szolvens hasznilatakor az archbi-
genin majdnem pontosan egyitt fubott a vamilinsavval,
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szinre is hasonldak voltak, ezért a fenol-kromabtogra=
£4lbs nagy bLOLLeégében meg kellebtt valtoztotnunk a
szolvenst, Modsserink tehAt a kivetkoziképpen alakult.

i g neghfmozott és suélzisoll magob, illetve csi-
randvényt 2 6rén 4t éterrel ssirtalanitoltunk. Uténa
forré etanolban homogenigaliuk, majd papireziirin eny-
he swiviassal megesirtike. A smiriet as etanolban 0ldb~
d6, a maradék az etanolban oldhntatlan frakeidt tar-
talmaztos A két frakeidt kilin dolgosiuk fel. A szir-
letet 50-55°C-on csaknem szérasre phroltuk, forrd vize
zel felvettilk és késhegynyl celittel digerdltuk, hogy
a Klorofilltél megszabadul junk, majd livegszirén, ce-
1it dgyon megesiirtillke A sgiriethesz annyi 10n Nalliet
edbunk, hogy a végsb koncentricid 2n legyen. Hzubtin
egy éjezakén 4t jégszekrényben 4llni hagybuke Lzoe
latt az észterek és glukozidok elhidrolisdltak és
felszabadultak a fenolkarbonsavake A pi=-t Sn HCleval
Jdempa 4llitottuk, és ebbll a savanyl kisegbll a sze-
bad fenolkarbonsavakat és fenolokat atmostuk éterbe.
A kvantitativ dtmosést likvidelikvid extrakbtorba vée-
geatilk 3 O6rds éteres fiuéssel. Ennek befejeztdével az
étert bLephroltuk 68 a maradékot 4 nl 80i-os etancle-
ba felvéve kromatografal tuk.

A selirdpepiron maradt maradékot fetancle-oldho=
tatlan frakeid/ megsziritotiuk, 2n Nali-t adbunk hofe



24, 8 egy éjjelen a4t hiltdéssekrényben tarvtva hidro-
ligzaltuke Az oldhabatlan forméban leovi fenolkarbone
Bavak igy felssabadultake A bovibbickben ugyanigy
Jértunk el, mint sz oldhatd frakeid esetében.

Kromatografilds

A kromatografilés szilikegéllel kevert MN 300-
as celiuldz vékonyrétegen tirtént /30% szilikegél,
70% cellulbe/. Tobbnyire sz Ibrehim-Towers-féle kéte
dimenzidés eljardst haszndilbuk, de az arctigenint ily
médon nem tudbuk elkiliniteni. J6 eredményt kaptunk
visgont egy dimenzidben is, butonolsamméniasviz
/63331/ szolvenssele A kromatogramokat minden esete
ben diaszotdlt p-nitroanilinnel és 1lGggal hivbuk elé.
Az arctigenin réssaszin-lilas ssinben jolenthkesett
0,80=0,82 Rf értéknél., Az identifikilés nemcsak RE
érték és szin alspjén, hanem autentikus anyagokkal
vald Osszehasonlitéssal tirtént. Az arctigenin azoe
nositasat UV abssorpeidval is elvégestik. A kromo-
tégramokedl 80%-08 etancllal eludlt folt sbszorpeiés
gorbé jo nopegyezett az autentilkus kristilyos avctige-
nin elnyelési girbéjével. A fenoclok kvantitativ mege
hatirozsisit megfeleld esszkiztk hidnyiban nem budbuk
elvégozni, coak mepgkizelitd mennyiségeket tudunk mege
adni.



A kristélyos arctiint és srctigenint dr. Fildedk
Sandor boesitotta rendelkezésiinkre.

Bloselr Shinoda és Kawsgaye vonbta ki 1929«-ben
az Arctium lappébél. Bar elég régen ismert anyag, fi-
ziolégial hatésardl keveset tudunk. Antitumor hatée
Ba bizonyitott /Fildedk, 1966/. Az aglukon forma
szerkezeli képlete a 4, dbrdn, az arcbigenin és arce
tiin abszorpelds pbrbéje pedig as He dbran talalhatd.

Az mﬁé&&uu az aglukon - vizben nem oldbddik,
ezért gatlasi kisérleteinkben 65 a kbésbbbi nuklein-
sevearctigenin kilcstnhatésénak vissgilatakor a vise
oldékony glukozidot, az arctiint haszniltuk.

le) IiS-oxidiz akbtivitasanak meghabarosisa

Kéthetes Lupinus ‘alhus enzinmkivonaton, Warburg
késgliléken, Stutz /1957/ mbédssere szerint hatirog-
tuk meg.

2¢ Morfoléglel és szivettani vigsgilatokhos
felhasznilt anyag és mbédszer

A mopfolbdgial és szivebtoni vizogélatok kere-
tében né@ fajt vizsgdltunk meg. Az Arvebium lappén
kiviil /Cucumis, Lactuca, Phaseolus/ kereskedelemben
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4, dbra. Az mkmanin szerkezeti képlete

200 225 250 255 300 395 350 00250

5. &bra. Az arcbigenin w~-- és az arctiin ——— ab-
szorpcids gbrbéje /5.10~%yy
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kaphaté magokat hasgnéltunk fel. Az Aretium lappa
magokat - ugyantgy mint a fenolvizsgilatokhos =,

vad példinyckrél gyijtdttik be. A mepgokat Petri coée
szében csirdstattulk desztillalt vises /kontroll/ és
5 ng/ml arctiin oldatos ssziirpapiron. A esirastatés
bermosztatban, 4000 lux, kb. 16000 erg/cd sec mogvi-
légitassal, 24°C hémérsékleten tirtént.

4 coiranivényeket 3-4 napos korbon 50608 ole
koholban fixAltuk és bartésitottuke.

4 nagyon kisméretii gytkére és hipokotilszér—da-
robokat celloidinbe Agyastuk bees A celloidinbe agya-
zott néhany tised mm vastagsdgi nbvényi résszek nagyon
Jo1 lathatéak, ipgy azok metasési sikjoinak bedllité-
84t gyorsan és pontosan el lehetett vépesni. Ezzel
a paralinos mbédszerhez viszonyitva a celloidines be-
Ggyasis ideje kb, a felére csikhents A vizsgllt nivé-
nyi résgek cellolidinnel vald atitatisa 2, 4, 8W=08
celloidin oldat segltsépgével 3, 2, 1 napig btartott.
A metszéslg a blokkokat Y0%-08 alkoholban tartésitot-
tuke. A metszés szinkamikrotom segltségével tirtént.
A elkéssiilt metssebek egy részébSi kivontuk a cele
loidint, a finomabb, érsékenyebbekben /Lactuca, Cu=
cunis/ bonne maradt.

A celloidin kivondsa utén a metszeteket a s2d-
vettani vissgélatokhos a sejttartelontdél meg kellett
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tisztitani. A tisztitashoz a prepardbtum vastagsigl-
6l figgben 5-i0i~08 natriumhipokloritot, ezutén
2/mo0s ecetsavat haszniltunk. Az ecetsav kimosésa
utan azokat a metszeteket, amelyek sejtjei nagy meny-
nyiségi keményitét tartalmasztak, a keményitd elhide
rolizblise coljabdl 24-o8 kénsavas oldatban kb, 1
percig L0stiik. :

A tiszblibés ubtin a metszeteket lLhrlich-Téle
savanyi haematoxylinnel, azckat pedipg, amelyekbSsl
nem vonbtuk ki a celloidint, genbtiana ibolydval fes-
tettilks A festebt metszetek tertésitisa kenadebale
zsamban tortént.

A seivetbijsk kiértékelését kbe 750 metszetbil
végeztik els A szerkezetl eltérésekyril NFPK tipusd
mikrossképbél EXAKTA-Warex fényképessséppel késsi-
tetltink felvételeket,

5« Az sretiin és nukleinsavak kilcstnhatésénak
vizsgilata

Vizsgdlatainkhoz négy killénbizd eredetii nuke
leinsavat hasznaltunk fel, élesztd RS-t /ycast RNS,
/MERCE/, G-RlS-t /CALBIOCHEM/ és erisen polmerizalt
RS-t /highly polymerised RNS, CALBIOCHEN/. A vies-
galt DNS csirkeembrid vérébil ssirmazike. Sajnos nem
volt lehetiségiink nivényi nukleinsavak és arctiin



Y utigoae
SNg  ONG OTXqUBeNITsD oy d oy gTvstaeutod
gy 9 oy dejzeueday , g £ SNy 0328819

*YNIToTel 0AYTDIAQT
qUIT9OTe S9 JeIRABSUTOTINU Tendiy 9TaquETHY v utefuoy
~1Fedd MPAaP 6T-OT ® wqm es9qtenTousiie gowet
~0TATY TENTUYOO] B JONOSYTONPITY Noluoupedse =y
*/IA A/ qeavsulet
~5NU @ *TTT GUITIOTE Ze NIUOATY TQANeaTed AvcuTeTING
+ upgqoae gaew v *oLoqies qp v Fem 59020919A Trulelu
~g yiitem AJoy ‘wvagsyqesnueq yeuwy */A1/ Ingpeszseg
FOTTEATIFUAIET JHETUITOIUOTP STIVTNUITO 89 JYLOTO
~dzozsqe 190ATOY UQTI-UQTI] UTI4OIe 59 YeARcuUTOTINU
@ TOQPPT9O vovqeInmeq HOSYZOTVA QUPRIQ) TRqSNWIY
~0IqOIP SISYTNNITO o9 grodaozsqe seBeygese zy cymadey
FUSNUSTOAO TP SIAVTNIATO *TTT J¥forodaozeqe 3ogep
=10 spayprom @ £97 ‘30M9qae? v NNIj09TEYZELP UeQieTel
~Bou youun */4*0=C4%y gurpgeme ze sver =%y efopo
~UT4XO SUNTOWHOD STIYTON NLABSUTOTHNU ¥ *NOqU9.T09
U OTHPSIPUPYDQOSBS VOBOIPW § *JUSTUZTOIYDED STIPTNY
~110 89 99Potodaomsqe /III/ ARSUTETINU + UTI4OIE 20
89 /II/ urpqode ae /1/ JeASSUTOTINU B UOTI~UQTNY
AMIGeATes ToxTegemogoFoxgeds G=AN/MIO 0OSED
*3M390PTO UDGZTA §TPIOBD
~got ped JuiIgoTe Te */6%9-g Hd/ USATTA 3THTESD
-0} g@euTRYIey §=TOBN WTO'0 Jes[eAUSUTOTINU Y
*BIPIBTYIIBTA FUPSPREYUQEOTON



- {; o

IV. AZ EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE

1, Az arctiin hstdsa a teljes niivény organi-
gdeids szintjén

Az 1968 Oszén begyiijtitt magok fenolvizegdla
takor agt tapasztaltuk, hogy & nagyssimu fenolok
ktzttt az egyik dominine anyeg sz arctigenin
/6e dbra/, Az ivodalom idevonatkozd adataibsl arra
kivetkeztethettink, hogy valamilyen csirdzdsezabie
lyozd anysgeal &llunk sgemben,

6o Abra, Az Arctium lspps meghdl kfezilt kromoe
togram , l.arctigening 2., J. kivésav
Loy 5:’-%”&’:
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ETANOL ETANOL
OLDEKONY OLDHATATLAN
FENOLOK

1 2 3 1 2 3
ARCTIGENIN [ X1 XX Ixxx| = | = | «x
p-KUMAIRSAv XX x| x - XX |xxx X;X
P-OH-BEZOESAV| x x - - . X X X
K/iV&LSAV X x x| Xx - Ixxx| . X .
VANILINSAV |[xxx| x - = X X
/SMERETLENIT |x x x| — = XX X|IXXE]I =
ISMERETLENIT | - - = X - -

7+ &dbra. Fenolvaltozésok az Arctium lappa csirizésa
folyamén
l. szaraz mag; 2. gybkoécske megjelenik;
5. sziklevél megzOldiil
Ha a c¢csirazas kilonbozd stadiumdban levd csi-

randvénykék és magvak fenoltartalmat Osszehasonlit-
Juk, akkor elsfsorban az etanololdhaté frakecidban
vannak karekterissztikus wvaltozasok, Mint a 7. dbran
lathaté, az arctigenin mennyisége a csirdzés sorén
jelentésen csdkken, a p-kumédrsav, p-OH-benzoesav,
vanilinsav és8 egy ismeretlen fenol mennyisége pedig
a kimutathatéség hatara aléa esike. Ezzel szemben az
etanol-oldhatatlan frakeid nem viselkedik egyaég@-



sen. Az autotrof btaplalkozisra vald attéréskor ebe
ben a frakeiéban a fenolok mennyisége valemelyest

emelkedik, kivéve a kavésavat és a két ismeretlen

fenolt.

Iz ez adat nem meglepd, tekintve, hogy a fo-
nolkarbonsavak bioszintézisiik folyamin ellszir az
etanol-oldhatatlan frakeidban jelennek meg /Basyouni
és mteal, 1964/. Az a btény, hogy az etanol-oldhatd
frakeidban a fenolok csdkkend tendencidt mubtatnalk,
arra a kivetkeztetésre ad lehebiséget, hogy a feno-
lok - kisztilk elsisorban az arctigenin - részt vesz-
nek & csirdsés szabilyozisibane A tovibbiakbun ép-
pen ezért csak az arctigeninre volbtunk tekintettel,
annak eléfordulédsat, mennyiségi viltozdsat és hati-
84t vizsgaltuk.

Kivancesiak veltunk arra, hogy vajon ag Arctium
lappa mely szervei bartalmazedk ezt a fenolbe. Lgy-
dimensids kromatografids mbédszerrel ennek a niévénye
nek a levelében, szérdban, gybkerében, kilonbizd fej-
l8dési stédiumben levd virdgzatiban és magvaiben vize-
giltuk ag arctigenin tartalmat. A vepetativ szervek-
ben /levél, smér, gybkér/ egy esetben sem btaldltunk
- még nyomokban sem - arctigenint /8. dbra/, mig a
teljes viragsat etanol-oldhatdé frakeld kromatogreme
Jén mindig jelen volt az arctigenin folt. lieg kell



Jjegyezni még azt is, hogy az idésebb virdgzatokban
az arctigenintartalom magasabb, mint a fiatalokban.

Az el6z26 fejezetben mar utaltunk arra, hogy
bizonyos technikai okok miatt, pontos mennyiségl a-
datokat nem tudunk kozdlni. A tédblézaton és a tovadb-
biakban csillagokkal jeldljilk a relativ mennyiséget.
Egy c¢sillag kbe. 50 /0’]/&@ anyggnak felel mege.

Az arccigeniﬁnen csirdzésszabalyozd szerepét

bizonyitend az a tény is, ha korreliaciét lehetne ki~

ETOH ETOH
SZERVEK oldhato ~oldhatatlan
LEVEL - - |
SZAR - —
GYOKER - =
MAG XXX x
TELJES |fiatal x =
VIRAGZAT|idésebb | . XXX -~

8. dbra. Az Arctium lappa szerveinek arctigenin-
tartalma

mutatni az arctigenin mennyiségi valtozasa és a
magvak csirazésa kézott. Bzért Arctium lappa mage
vakat csiraztattunk novembertdl majusig. Bzzel par-
huzamosan minden hénap elsl napjaiban meghataroztuk



arctigenintartaimukat. A magvek sdtétben minden esete
ben gyengébben esiréstak mint fényben. Az Sozi és
t61i hénspokban alaesonysbb /november, december,
Jamuir, februar, marcius/, a tavaszi hénapokban vi-
szont magas csirdsdisi akbivibast mutattak /dprilis,
majus/ /9. dbra/. _

Ha Ussgevetjik a magvak csirtzédsi intenziti-
84t az egyes hénapoknak megfelellen arctigenintar-
talmukkal, ssonnal Gsszefiiggés figyelhetd meg a
csirdstsi képesség és az arcbigenintartalom kbsitt
/10. fibra/e. Az Abrén a fent emlitett hénapokon ki-
vill feltintettiilk ag 1628 évben végsett arctigenin-
mérési eredményeket is, Mint lathatd, ebben ag idb-
szakban az arctigeninvdltozés nem olysn egységes,
mint a mésodik évben, bar bizonyos tirvényszeriisé-
gekot 16t is lathatunk. Veldszini ez Gsszefiigg a
magvak utdérési folyamatéval. Az etanoleoldhatatlan
frakeié legmagasebb arctigenintartalmat éppen a tée
1i hénapokban /december, januir, februir/ ad. A osi-
rizas és as arctigenintartalom kizbitti Gsssefiiggést
szemléletesen is bemutatjuk /il. dbra/. A diagram
felsd része a 15 nap alabt fényen é8 stbétben kicsi-
rézott magvek szizalékos mennyiségét mutatja, a
disgram elsd részsén pedig as alkoholban oldhatatlan
é8 alkoholban oldhaté frakeié arctigenintartalma sze-

ropel . /ng~bans
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% november
1001
60|
201 P % madrcius
..... s " 100
5 10 15 nap L
60|
% december L
100 20( 7
60| 5 10 15 nap
20 :
[ % dprilis
nap 100}
% Jjanuar GOT
100} L
L 201
60[
" nap
20
nap % mdjus
100}
% februar
100 |
60t
nap

nap

9, édbrae. Az Arctium lappa magvak csirdzasa 1969.
novembertél 1970. madjusdig fényben e,
és sotétben
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A diagrambdél kitlnik, hogy a magvak begyiijté-
se ubtin szémitott mésodik évben a csiréaszésnak ha-
tarozott endogén ritmusa van, melyet az arctigenin-
tartalom valtozdsa kivet. Intenziv csirazés esetén
az alkoholban oldhatatlan frakeié arctigenintartal-
ma cstkken, csirazasgatlas esetén viszont emelkedik.
Az etanolban oldhaté frakeid viselkedése nem fligg
Ossze a c¢sirdzés évi ribtmuséaval.

HONAP |ETOHoldhatd |ETOH oldhatatian
1968, X X X X X 3
X/ — XXX

Xl XX X
1969, | XX x
I X X X X
i XXX —
"4 xxxi - i
VI XxX - |
Vi XX X X x |
X/ XXX X X E
X1l X X XXX |
1970, | XXX X X 5 |
i XXX X X |
i xXxx X
v XX X x
v XX XX x

10, 4bra. Az Arctium lappa arctigenintartalma
1968 oktoberétdl 1970 majusdig
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Kicsirdzott magok
™
S S

fényben esirdzott magvok
sbBtétben esirizott magvak

november december januar februdr  marcius. aprilis

11. éxbra.

ETOH oldhatatlen frakeid aretigenintartalma
ETOH oldhatdé frekeié arctigenintartalma

- C¢ -



Az elbasdekben lattuk, hogy az Avctium lappe-
ban az arctigenin csirdzés-inhiblitorként 1ép fel.
Az erctigenin mennyiségének valtozésavel véalbtozik
a mag osirdzdképessége ise

A kivetkezlkben azt kivintuk megvizsghilnil, hogy
mely nivényekben van jelen erctigenin, és onnek mi-
lyen a hatésa més nivények csirdzisiraes

A Compositae esalfdon belill 11 f£aj magjénak
arctigenin tartalmit vissgilbuke. A magok kivilosg-
tasakor figyelembe vettilk rokonsigl kapesolatukat
is. Az ide vonatkozé adabtiok a 12. &brén léthatok.

Az arctigenin nem egyedill az Arctium lappa-ra
jellemal, hanem jelen van mindazon nivényfajok mage-
‘Jében, amelyek virdgzata emlékestet az Arctium lape
pa virdgzatira. Igy mages az Arctium tomentosum,
Helianthus annuus, Senecle cruenbtus arctigenin szint-
Je, egyéltalén nem taldltunk azonban erctigenint a
Carthamus tinetorius, Bidens tripartitus, Challis-
tephus chinensis magvébane

Mint ismeretes, ez utdbbi nivényck viragzati
tengelye hasonldan a HMatricaria virdgzatéhoz hoSZ-
szbéban megvastagodott. Bzek szerint kapesolabt van
az arctigenin tartalom és a nibvények rendszertani
helyzete kizbtte. Mint a 12, 4brén lathatd, egyes ni-
vények esetében az aslkoholban oldhatd, més nivényeke
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nél az alkohol-oldhatabtlan frakeidban taldltunk
arctigenints A méréseket a kromatografélas hossza-
dalmasséga miatt az év killonbozd idbpontjiban végez-
tik, ezért nincs olyan Usszehasonlité alapunk, ami
szerint az egyes frakeidk arctigenin bartalménak
viszonyat értékelhetnénk.

VIRAGZAT | ETOH-ban |ETOH-ban |
| nPUs FAJ oldhaté  loldhatatlan |
ARCTIUM LAPPA |
W ARCTIUM TOMENTOSUM, __ xxx_____ x x
SENECIO CRUENTUS T oxxx -
HELIANTHUS ANNUUS | X XX | x
| LACTUCA SATIVA = | oxx |
w \ONOPORDUM ACANTHIUM| X X X | = }
| TAGETES PATULUS | , x | _xx |

} ZINNIA ELEGANS X X X -
L

|
-
!

CARTHAMUS TINCTORIUS|  — -
BIDENS TRIPARTITUS Kor g
tCAL LISTEPHUS CHINENSIS —

12+ édbrae. A virdgzati tipus és az arctigenin tarta-
lom kozbtti Gsszefiiggés a Compositae coo-
lédon beliil

A 13« és l4. dbrékon bemutatott kisérletek e-
redményel szintén azt bizonyitjak, hogy az arctige-
nin hatésa nem fajspecifikus, nemesak az Arctium
lappa cair&a&astabélwsésﬁban vesz részt, hanem hat
mas novényekre is. Fényben és sttétben 12 kiildnbbzd



faj magvat arctiines kazglésaal csiraztattuke. Az

5 mg/ml-es arctiin oldat ghtolta a csirézdst. Né-
hany nbvénynél /Plantago lanceolata, Cerastium bie-
dersteinii, Melandrium album/ a gatlas fényen, nas
ndvényeknél /Alyssum aliasotdea; Capsella bursa-
pastoris/ sttétben volt magasabbe. Bz btermészetesen

FENYBEN SOTETBEN
F Al o ih
kontrol |arctiin gatlasYelkontrollarctiin (gatlas®/y

AIRIPLEX TATARICA 52 00 |7000 2,6 00 11000
CAMPANULA MEDI/A 39,0 1.3 96,7 | 44,2 26 | 94.1
AMARANTHUS ALBUS 455 169 | 626 299 65 |-78,2
PLANTAGO LANCEQLATA 66,3 24,7 | 626 74,1 520 | 300
CERASTIUM BIEDERSTEIN/ ! 19,5 9,1 532 2711689 | 22,0
VISCARIA VULGARIS 689 53.3 | 273 70,2 | 598 | 150
MELANDRIUM ALBUM 44,2 338 | 234 £2,9s 3772 126
SILENE NUTANS 212 | 273 11,8 24,7 234 64
ARCTIUM LAPPA 78,1 6§90 8,8 51,2 | {482 9.6
ALYSSUM ALYSSQIDES 100,0 |100.0 0,0 | 1000 | 94.9 51
CAPSELLA BURSA-PASTORIS| 6,5 7.1 — 13,9 9,7 | 301
SINAPRPIS ALRA 100,0 [700,0 0,0 (700,0 {1000 | 0O

13, dbra. Arctiin hatasa kiillonbdzd fajok csirazaséara
- fényben és sttétben

mas fizioldgliai tényezlktdl is figg, ple. a csirazas
és a fény ismert kblesdnhatasatoél, stbe

Az Arctium lappa csirézasara az arctiin igen
gyengén hate. Bzt azzal magyarazzuk, hogy az Arctium
magvak endogén arctiin tartalma igen magas, s ennek
gatlé hatasadt a kiviilrdl adagolt arctiin mar alig
befolyasolja. Csupén egyetlen faj, a Sinapis alba



- 57 -

csirdzési szdzakéka nem csbkkent arctiin hatésira
/13. 4bra/s A 14, dbra sgonban azt bizonyitja, hogy
az arctiinnek gatlé hatédsa van a Sinapis alba-ra ise.
A nagy csirdzéasi erély miatt ez nem mutatkozott a
csirdzési szézalékban, de gybkér és hipokotil meg-
nyalasi méretében jol kimutathatd volt.

FEN YBEN SOTETBEN
ARCTIIN : s
mg/ml GYOKER |HYPOKOTIL | GYOKER |HYPOKOITIL
1000 15,9 9,8 235 179
500 16,5 9.9 25,3 168
250 18.7 109 276 18,0
125 213 13,5 30,7 17.8
0.62 24,7 144 30,8 191
0,31 269 152 294 181
0.15 28,0 16,3 32,8 193
0,00 272 T o174 337 210

14, 4bra. Az arctiin /5 mg/ml/ hatésa a 3 napos
Sinapis alba csirandvény megnyilésara
/mm/ fényben és sitétben

Az 5 mg/ml koncentrécidji arctiin oldat 4144 %-
kal gétolta a gydkér és hipokotil ndvekedését fé-
nyen, sttétben az arctiin Adltal kivalbott gatlés
alacsonyabb volt.

Az irodalomban széamos adat van arra vonatkozd-
an, hogy az inhibitor az IES-oxidaz aktivalasén ke-



resztbiill hat a novekedési és fejlidési folyamatokra
/Goray, 1968, Leopold, 1964/. Ezért érdekelt benniin-
ket még az is, hogy vajon az arctiin befolyasclja-e
az IES-oxidaz miilkddését. Mivel az Arctium levelek-
ben és csirandvényekben nem taldltunk IESw-oxidazt,
kéthetes lupinus levelekbdl készitettiink aktiv kivo-
natot. E kivonat IES-oxidéz aktivitasat az arctiin
gyengén gatolta /15. abra/, sokkal kisebb mértékben,
mint a jél ismert IES-inhibitor - a ferulasav.

Y Y b

04 0,8 12 16

15+ édbrae. Az arctiin gatld hatasa a Lupinus albus
IES=oxidéz aktivitésara ’
Az abszcisszin az arctiin koncentracidja a
reakeidés elegyben.



2, Az arctiin hatdsa morfolépglel ¢s szivettani
szinbten

2¢1 Az avetiin hatasa a cosivenivények
m:felbglﬂdéra

A megvissgilt négy faj /Avetium lappa, Lactuca

- sativa, Cucumis sativus, Phaseolus vulgaris/ minde-

gyikére hat az 5 mg/ml arctiin oldat. izek a viltoe

gésok a kilonbisd fajoknal nem agonos mértékiiek. Rb-
viden a kiivetkemikben foglalhatbk Ussse,.

Arctiin hataséra a kezelt csiramivények mérete
minden esetben kisebb a kontroll ndvényekénél /I,
tébla 1, 23 IXI. tébla 1, 2/. A kezelés hathslra as
uborkandl és az Arctiummdl /I. tébla 23 II. tébla 1/
figyelhett meg legnagyobb méretbeli csikkenés. A
kontroll és & kezelt csirenivények kisitt néhiny
esetben 2-3=s5zZ0ros eltérés is talilhatbd. Méret szome
pontjabbél az arctiin leghkevésbé a Phaseclusra hatott
/I. tébla 1/. Annsk ellenére, hogy oz Arctium lappa
mag sok arctiint tartaimes, a csivanbvény méretében
gatlés mutatkogzik. Sgyérielmien meghllapithatd, hogy
a gybkerek hosszisipit az arctiin minden fajnil ghe
tolja. Ugyanakior nem befolyésolja a pybkerck vastoge
phgate A fOpybkerek alskjéra sem hate



Az oldalgytkérképeés akropetilis sorrendjét as
arctiin nem befolyhAsoltae A hirvomszores ismétlésben
végeott coiraztatéskor visgont as arctiin ez oldale
Bylkoriéprést minden esetben gatolts, onnek mogfelo-
10en o kewelt nivényeknél ag oldalgybkerek széma kee
vesebb &8 oz oldalpybkerek révidebbeks

A fentiekbSl latszik, hogy a gybkerekre oz arce
tiin gh4tld hatéssael van, er az epibléma kialakulésii-
ban is mubatkosike A gybkérszbris zéne epységnyi tew
riletre esd felilletén - bar szimszeri vizsgdlatokat
nom végeztink - meghllapithatd, hogy a gybkérssdrik
szfma lényegesen kevesebb és ewek rividebbeks

A 3~7 nepos csirendvényeknél wép a hipokotil o=
sebében taldlbunk véltozést. Az srcbiin a hipokobtil-
szérak negnytlésit is gitolta, a kozelt csiranivé-
nyekntl sokkal rividebdb szikalatti cair taldlhatde

2¢2 Aretiin Altal kiviltott szivettani vAltozésok

2241 Az arctiin hatésa a ssér ssiveti felépitésére
Sedrvizgsglilatokhos esak a néhiny mam hosszisigi

hipokotilrészek &lltak rendelkendsiinkre. Epikotil i-

lyen fiatal esirandvényeknél még egyik fajnal sem
fo L6406 ki



- 4] -

A négy faj hipokotiljénak sem feliileti képlo-
teiben /fedbezlrbk vagy tobbsejti vizgkivalausztd szl
rbk/, sem sabveti sserkezetében arctiin hatdsra 1ét-
rejott lényeges szerkegeti elbérés nem figyelhetd
mege Azokatbt a minimélis valtozésokat, amelyek mégis
taldlhaték a Pheseolus keresztmetszoteken a ITTe té&be
la 12, mutatje. § kis valtomésck, amelyek eleSsorban
a kéregparenchyms sejtméreteiben, a kéreg vostagsigi-
ban 68 a keményitlhiively sejtjeinek alakjében nyil-
vénulnek meg, nem tériink ki.

24242 Az arctiin hatésa a gybkér szbvebi
felépiténére

A pybkerek kisponti hengerénck szerkeszetére vo-
natkozdan mir nagyocbb elbtérést bapasataltunke. A lege
nagyobb valtozist amonban az srctiin az elsbdieges
kéregnél és a gylkérsadrik morfoldgidjéban valtotta
ki.

Az elsbdleges gybkerek diarveh, betrarch ill. po-
liarch szerkezetiket arctiin hatésra is megbartjak.
Az egyszeri nyaldbok /fa/ /IIl. tédbla 3, 4./ alakja,
az endodermisgz vastapgsdiga ¢és az endodermisz sejtek
formija viszont némi valtozist mutat. Az arctiinnel
kezelt gybkerek fanyaldb elemei inkabb tangencidlis
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irdnyban rendezettek /IIl. tédbla 3; 4/. Az endoder-
misg pedig néhol Gobbsejtivé és rendszertelenné vi-
1ike

A gylkerek elsidleges kérepgssivetének vastage
séga is jelent eltérést a kontrollhos viszonyltva.
A Cucumis kéregparenchiméjinak kileb sejtscoraira ho-
tott legjobban se arctiin, emely elsbsorban a sejtek
gyors eliregedésébon nyllvianul mege Ag emlitett faj~
nil o gybkér egész felilletén, még a cosuceon is, ri=-
vid 146 alabt /néhiny nap/ tObbsorcs parasodott fe-
14 védGenivet jObt létre /IV. thbla 1, 3e/¢ B2 82
intenziv pardsodis még e fiatal oldalgybkereck ¢si-
csén /IVe tébla 44/, 86t a gylkérkezdeménycken is
megfigyelhetd /IVe tibla 2./« A poarisodés egyes he-
lyeken olysn nagymértéki, hogy ebbil mér az arctiin
roncsold habtisit is feltébeleshet jik. Hat a2 i8 iga-
zolja, hogy a Cucumis gyOkereken epibléma nem 1lat-
haté /iVe. tébla 1, 24/

24243 Az arctiin hatésa a gybkérssdrtk
kialakuléséra

Ap arcbiin nagymértékben megzavarja a tricho-
blastok normélis tevékenysépét, ami egyarént fellép
a Fhaseolus, Arctium és Lactuca fajoknil. Gyakran
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megfigyelhetd, hogy ugyanazon a rizodermisz sejten
tobb szbrkezdemény indukdlédik /Ve tabla 24/.

A kialokult gytkérszdrbk a kontrollhoz viszo-
nyitva rendkivil formagazdagok /V. VIe ViIe Gébla/.
Az ogysejtii, differenciflatlan s20rik kizdtt spird-
lisan csavercdottak /VI. tébla 2, 4/, kisebb-nagyocbb
oldaldudorokkal /VI. tébla 53 VII. tébla 5/, hosszabbe
révidebb oldalbgakkal ¢és kiilbnbbzb hosszisiglh ten-
gellyel cllibtott,; villésan eliagané szlrdk is van-
nak /V. tibla 5; VI. tabla 23 V1 . t4bla 2, 4, 6, 7/,
gyakoriask a torz gytkérszirbk /VI . tébla 3, 6/, sit
az Arctium lappe-nil egy esetben Libbsejti elagazd
gybkérsadrt is sikeriilt megfigyelni /VI. tabla 3/.

3¢ Arctiin és nukleinsevak kilcsinhatisa

Annak a kérdésnek eldinbtésére, hogy az arctiin
hatésa a nukleinsavakon keresztill valésul meg, a ki-
vetkes’ kisérleteket vépgeztik. Felvettiink 4 killinbie
26 N8 65 az archbiin abegzorpeids és CD spektrumit.
Hzutin az arcbtiint az egyes NS-félesdégekkel elegyi-
tetiilk Ggy, hogy kigben a koncentricidé mindkét anyag-
ra négve szonos maradjon. Félépras varskozés ubtan is-
mét felvettilk az abuzorpeids és CD spektrumot, hogy
ellenfrizzik tirténte-e valamilyen kilcsinhatis az
arctiin és NS kozbtt. Nyilvanvald ugyanis, hogy kile



cabnhatés hidnysbon egysszeri 8sssegegirbéket kell
kapnunk, vasyis /NS/ + /A = /NS + A/,

Ha viszont az arctiin és a nukleinsav valemi-
lyen kblesbnhatésba 1ép, akkor a CD spektrumoknak
- melyek rendkiviil érsékenyek a killonbzé konfore
micidra - lényegesen ol kell térniik a kildn-killtn
felvett spekirumok Usszegbtble

Erednényelnket a 16-19. &bresorozat mutatjas
Az bsszetartozd abssorpeids és CL spekbrumokat egy=
mas mellebt kizlljike Jol latszik, hogy az absgorp-
¢ids mérések nom adnak tajékoztatist a nukileinss-
vak 68 az avetiin ktlestnhatisdrdl, vogyls as arce
tiin 68 a nukleinsavak killdn felvebi spektrumainak
Ssspege nem killinbézik attél a spektrumtél, emely
a két vegyilet egyiittes sbszorpeidjat mubatjae Ez-
zel smemben a CD gbrbéken jél1 latseik, hogy a2 arcg-
tiin ¢s a nukleinsavok vaelamilyen kilcstnhatisba
léptekk, mert az un. sszegedrbék lényegesen eltérnek
a £61loéras kilcstnhatés ubin felvett spekbrumoktdl.

Elsésorban a megasabb hullémhosszra esé CD sév
vélik kifejeszettebbé, a + ~ & érbékek jelentékenyen
megnineke Az alacsony hullimhosszbartominyba esd
negativ CD sév nem valtozik ilyen egyérielmiion, de
& kilcsinhatés ennek a sévneok az alopjén is nyilvine
valée lia az un. Gsszegspekbrum k6sdbti kilonbségeket



tekintjik /17, 18. ébra/, skkor jél latszik, hogy
az arcbiin az élesztd RiB-sel és az erisen polime-
rigélt RiB-sel lépett a legerdsebb kilcsinhatésbae.
Lényegesen gyengébb konformacid-viltonisokra mutat
a DS és a b-RNG arctiinnel egyiitt felvett spekbru-
ma /16, 19 &brefe

Fenolos csirdzés-inhibitorunk és a nukleinsaw-
vak kilestnhatésinak kizelebbi természete ismeret-
len. Sajnélatos médon ez arctiin és a NSwsk CD mexi-
munel negyon kigel esnek egyméshoz, igy igen nehés
nastkém, hogy @z egyittes spekbtrumck és az Gsszege
spektrumck kozdtti killtnbség minek tulajdonithatd.
Az irodelombon ismeretes néhiny munke, amelyekben
NSeak é8 festékek kSlcsinhatisat vizsghltike A fese
tékek absgorpeids moximuma nagyon Lavel esett a DNS
gbszorpeibds és CD savjaitdl, igy tehat kinnyl lett
volna megmnondani, hogy mennyiben valtozott a festék
és mennyiben a NS CD girbéjee

Lényegében kétféle interskeibdt killinbbzbtetnek
megs

1. 82 anion kitbhelyek 68 az ellentétes ionck
késbtt olyan kapcsolatok jonnek iétre, hogy a fes-
tékmolekule mintegy felesavercdik a NG helixre;

2., a festékmolekula minbepy Lebkelldik a bézi-
sok kizé s ilyen médon un. diszperziés vagy execlion
kblostnhatés alakulhat ke '



A mi esetinkben « mint emlitettik - rendkivil
nehéz a kilcesinhatés kizelebbi természetérdil valo-
mit mondani az arctiin és NS CD sévok kiszel esése
miatte A problémit mbégis az aldbbi médon kizelitet-
Gk megs

a/ Feltételeatilky, hopy nem valtosik lényegesen
ag arctiin CD spekbruma nukleinsav jelenlétébene Az
egyittes spektrumbél kivontuk az arctiin spektruméts
Az igy kapott differenciélespektrumok a nukleinsav
konformici6=valbosisat mutatjdk /16-19. dbra V. gore
be/s lindenekeldtt azb kell lessgigezni, hogy as igy
kapott differencidl-s ektrumck nem irreédlisak, hanem
olyan nukleinsavakra Jjellemziek, melyekben a helixe
tartalom t6bbs Gnnek bizonyitéséra kisérleteket is
végeztiink, amelyekre a Il. fejezetben mir ubtaltunks
Ismeretes, hogy o nukleinsaveok struktirdja nagyon ére
sékeny a himérsékletre, Magas himérsékleten a rende-
zebisby cstkkene A 3. Gbra szerint 20°C-on a nagyobb
rendezetiségnek megfelelden a CD spekirum negyobb
' maximumot mutat, mint 40°C-on. Az élessztd RNS arce
tiin nélkil mért CD girbéje komelebb 41l a 40°C-on
mért tipushoz, mint a 20°C-n&l tapasztalt rendezet-
tebb dllapothoz. Arctiin jelenlétében a CD spektrum
gy valtozik, aintha a hémérsékletet cstkkentettiik
volnas iz & kivetkestetés valamennyi NSera érvény es.
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b/ He viszont feltételesziik, hogy a IS konfore
mieibja nem véltosik srctiin jelenlétében, skkor az
egyittosen mért spektrumbél a NS spektrumot kell ki-
vonni /16=19e dbra VI. gbrbék/s Ilyen médon szonban
olyan gérbéket kepunk, amelyek - legalébb is mei tue
dasunk szerint - bteoretikusan ncheszen kezelhetike
Ugyenis, ha s aretiin felesavarodobt volna a NS he-
lixve, akkor mindkét CD savnsk pozitiv irényban azo-
nos mértékben kellett volna vAlbozni. Hasonléd médon,
amint szt a helix molekulék és festékek kblcstnhatbée
sakor Blout és munkatérsal /1965/ megfigyeltéke. Kie
sérleteik szerint balos helixre felesavarodobt fos=
tékek negativ CD-t adnske A hosssebb hulléghossza
sév ginden esetben pozitiv irdnyba valtosik, ami jobe
bos felesavaroddsra utale

Adabaink hidnyosséga azonban nem engedi meg,
hogy részletesebb spekulacidkba bocsatkozzunke Tele
Jjes bizonységgal csak ozt a kivetkezbtetést vonhatjuk
le, hogy az arctiin kilcstohatésba 16p a iB-akkal,
aminek Livetkeztében a NSe-ak rendezetisége fokoslbe
dike A kolosinhatés Germészete ismeretlene

Tudomfisunk szerint ez az elsi eset, hogy NS-ak
és nivekediést szabilyozdé fenolok in vitro kilesine
hatésat vizsgilbtéke Megjogyessilk, hogy gibberellin-
sav 65 NS-ak in vitro kilestnhatésst mir kimutabbak,
de oz ogéss mis bipush, mint amilyet mi figyelbiink
meg /EKessler, 1969/.



158 és nukleinsay kilesbohabésit in vitro Ghe
vel nem sikeriilt bizonyitanie. Negyon nessze vagyunk
még abtél, hogy az aretiin a NS-ra gyakorolt in vite
ro hatésa 65 csirdzésghtlé sajitsiga kOzbLEL kope
¢solatot ismerjik. Bgy ilyenféle kapcsolat lehebd-
ségét szoubon adabaink alapjén feltétlenil figyeleme
be kell vennie
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Egy fenoltipusi anyesgnek, a2z arciiimnek 1ll.
arctigeninnok nivekedéséletboni funkeldjat vizsghle
tuk. HMegpribaltunk magyarézatot kapni az arctiin
altal mivaleobt vilbtoadsok mechanismusirae. Mindezt
a nivényl szervezel hirom organizicils szintjén be=
lil. Meghllapithatjulss

le Az Arvctium lappe esiriziss folyemin ag arce
tigenin tartolom fokozaltosan csikkene Csirdzdsa évi
endogén ritmust mutab, emelyet az alkoholban oldha-
tatlan frakecié arebigenin-mennyistgi viltozasa kivet.
Az Arctium leppa generativ sservelben lehetett kimue
tatni arctigenint. Az arctiin befolyisolja a esird-
zést mis nivényfajok esetében ise Nem fajspecifikus
anyag, a Compositae csalédon belil mis nivények mage
Jjéban is megtalélhaidy kisérleteink szerint elifor-
dulésa fige o nivények rendszertoni holyéifle Csie
rasasgatld hatésit sz 1iSe-rendszercn keresstil nem
lehet mogyardasnie

2. Aretiines keszelés erbsen gitolja a ceironbe
vények fejlidését, bar kildnbizd fajokra nem hat egy=
ségesene A szbr szivebi felépi tésére nem habe Cyike=
reknél elsdsorben a trichoblasstok fojlédését savare
Jja meg, azoknok sbnormélis nivekedisét valtje ki. Hee



taséra a kezelt nivéayeknél syakariak a rovidy el
Ggasb, csavarodobt gybkérsazirike bgyes nivények gyd-
' kevére olyan erds roncsoldé hatast fejt ki, emi az
elsddleges kéreg korai pardsodésihios vezebs Lz vae
16ssinie bogy a tapanyegfelvételben komoly zavaroe
kat ckoze |

5e 4 disszertacidé harmadik fojezetében véalaszst
' akertuak kapni, hogyen hat as arciiin ill. arctige-
nin, welylk az a leaaiammabb organisacios epysig,
amelyen kereszbil as elosékben meghllapitott gAtlési
folyanubok magyarishatbOke

Kilonbosé eredeti nukleinsav ¢s arctiin kblosine
hatésa azt mubatjay, bogy valdssini az arctiin megvil-
toztatje a nuklcinsavak struktirijit, ndveli a nuke-
leinsavak helizetartalméte Bgyértelmien nem iehet
megéllapitoni a kilcsinhatés termésszelét és kapcso-
latba hozni az avcbiin ill. arcbigenin csirazassza-

balyoad tulajdonsagivale
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1. T4bla

l. kép: felsd sor; 5 napos Phaseolus vulgaris
esirantvények /kontroll/
alsé sor; 5 napos arctiinnel kezelt

Phaseolus vulgaris csirandvények

2+ kép: felsd sor; 5 napos Cucunis sativus
esirantvények /kontroll/
alsé sor; 5 napos arctiinnel kezelt

Cucumis sativus csiranivények



| tabla




II. Tdbla

1. kép: fels§ sor; T napos Arctium lauppa csi-
rantivények /kontroll/
alsd soe; T napos arctiinnel kezelt

Aretium lappa esiranidvények

. kép: felsl sor; 3 napos Lactuca sativa esi-
rantivények /kontroll/
alsé sor; 3 napos arctiinnel kezelt

Lactuca sativa csiranivények



/l.tabla




1LII. Tdbla

Phaseolus vulgaris szdr- és gyUkérkeresztmet-

szet részletek

l. kép: kontroell szdrkeresztmetstet, 80x.
2. kép: arctiinnel kezelt szdrkeresztmetszet, 80x.
3. kép: kontroll gybkérkeresztmetszet, 250x.

4. kép : arctiinnel kezelt gytkérkereszt-

metszet, 250x.



M. tabla




Az

IV. Tédbla

arctiin hatdsa a Cucumis sativus gyUkédr—

szerkezetére /hosszmetszetek/

kép: a kéregparenchima kils8 részének in-
tenziv pardsoddsa és felszakadozdsa, 80x.

kép: az oldalgytkér pardsodott tenyész8csu-
csa, 250x.

kép: a fOgybkér csucsdnak pardsoddsa és el-
roncsoldéddsa, 80x.

kép: a f8gyitkér és fiatal oldalgylkér elpa-

risoddsa, 250x.



IV.tabla




Ve Tdbla

Az arctiin hatdsa a Phaseolus vulgaris rizo-

dermiszére

l. kép: tUbbsejti vizkivdlasztdszlr, 500x.

<o

kép:

kép s

dermatogénsejt két trichoblaszt ini-
cidlissal, 500x.

fistal abnormdlisan fejlddd gyvkér-
szlr, 500x.

szabdilyosan kialakult gytkérszlr, 250x.

dihotomikusan eldgazd gytkérszlir, S00x.



V tabla




Vi. T4dbla

Az arciilin hatdsa a Lactuca sativa rizodermi-

l. kép:

- PR T

7- kép:

szére

kezeletlen gyokér rizodermisze, 250x,

; 4. 3 6. gép: csucson eldgnzd, sza-
bAlytalanul fejlldl gyikérszdrok, 500x.
oldaldudorokkal elldtott gybkérszir,
500x.

sgabdlytalan kialakul:dsu és vilidsan
eldgazé gybkdérszdr, 500x.



VI.tabla




VII. Tdbla

Az arctiin hatdsa az Arctium lappa rizeder-

Se

miszére

kép: kezeletlen gyikér rizodermisze, 250x.

kép: spirdlis és eldgazd gybkérszlrik, S00x.

kép: tUbbsejti, eldgazé gytkérszlr, S00x.

kép: szabdlytalanul fejldditt gyvkérszdrik
/spirdlis, oldaldudorokkal elldtott, el-
dgazé/, S00x.

kép: gytkérszlr oldaldgakkal, 500x.



Vil tabla






