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i,

BEEVEZETES

A F51Q epész nivényzetbnek elterjedésébon az ogyes fajok
és fejtdk kiloabuzd éghajlati Yvekben vald természetes elifor-
dulédsdban, az egyli: legfentosabd téayezd a wvhjok hStlirdké-
vessége,

A hideg- és fagyérzCkenység nen csak nivéayeaként vilto-
aik, deo egyazon nivény esetében s eltér a kiivabial évsaakol-
ban, 56% a kiloabosd fejllddsi dllapotokban is, mnmon asvény-
£616x magymértéxben alkalmesask az akkliretizilidésra, mdsok ke
vésbé, megint miso: egydlialin nem, A ndvéayek hideg~ &8 fagy-
tiirdképessége igen sok nézlpontbd)l vizsgdlhaté, Az igen nagy-
szému driekeséshon termodinamikei, fizikai, kriobioldgiai alap-
elvek és a biokéwiai ¢és biofizikai szemlélet elitérbe helyezése
is megbaldlbatd, Ennel megfelellen az eltérd érzékenység és a
sej tkdrosodds mechenizmusa tekintetében iz szémos, egymastil lit-
8z6leg figgetien hipotézis litoti mapviligot, Mielltt ezeket a
ksvetkesd fejemetben Attekintenénk, vissgdljuk meg, hogyan osat-
hatdk fel a ntvények az eltérd hideg, 111, fagytirfképessdégik
alapjén, és melyck azok & tényentk, amelyek a pusztuléshoz vezet-
nek, és amelyekkel a késdbbiekben részietesen fogialkozunk,

e/ Hidepérzékeny ntvényeks
Sejtjeikben mir enyhe /0°C és 15°C kbmstt/ kirilmények ki
gitt is komoly kérosodésok lépmek fel, Az alacsony himér-
séklet kivetheztében lipidjeix fézisviltozdst szenvednek,



ezzel egyidejlileg nembrinjaik elveszitihk szemipernefbi-
1it%dsukat, rideggd vilnak, o ueumbrénokhez kititt onziwek
aktivdcids cnergiéja a tibbeziwisdre is nihet,

b/ Korlitozott fagytird:ipességleks
Az idetartozé nivénye: szdmira a viz fagydspontia feletti
ninéesbitletek csel kisebb, védhets veszéiyt jelemtene,
A kédrosodds elsfsorban a viz negfagydsdra, a jég okoezta
igen sakoldalu siresszre vezethetd vissza, 4 legtibhd nde
vény ugyamalkor - ha nde tuldlte a fegydsl hindrschlete-
ket - bisoayos mennylségl jég Jjeleonlétét is képes eltiirni,
A4 korlétosctt fagytiréképességl advénye: egyik aleseport
Jdba tartozd tovessi buzaféldk, o burgenys, & bersé kbuvs
tulajdonsdga, hogy legfeljebd néhény fokos fagyot képesek
tuldini,
A mésik alcsoport névényei, igy pl. o 2611 busaiclidk, &
képoszta, stb, rendelkeznek oy akklimatizndlddédés képessé-
gével, ~20%wo0s himéraékietoket is olbirhatnalk el fepris
nélikiil,

¢/ Mélyen tulhiils ntvényaks
Eladsorban fds, ewvdei nivéayek, suelyek sejten bolili vize
réoslete kilvnboud okok miatt vagy képes olhagyni a sejtet,
vagy tulhtl, és ezért nen fagy meg,

Mivel ebben a disszertfcidban a tavaszi és Sczi buzafélék
hideg~ €és fagytirését vinegdljuk, ezfrt a tovibbiakban a korlie
tozott fagytiriidpességi nvények csoportjdval foglalkozunk



részletesebben,

A gyors himérmbkletviltozds ohozia fagyveszély kizvetve
vagy stzvetlenil a meglagyott viz és 2 pembrénok sserepével
bozhaté Ssszeiiggésbe,

anikor a ntvényl seojtek wegfagymak, jég kipaddiks: ha @ kow
letkenett jég intraceliuvifris, ez asomnali pusztulést jelent a
nivény ssémére, 4 t614116 univinyoknél extracelluléris jégiép-
zldéssel koll szénmslnis o jégkvistdlyok a asejitialon kivil, dle
teldben annak szomszédsipiban képuldnek,

Hinduvek a tényesvk, amelyek s% intracellulivis lagydst
copesok wogpitelni, tovibbéd szevepet jatszavak egy alacsony
héndrsékleton negfagyd, nozgékeny, rugalmas és magas vizdteresze
YoLépesaigl neubrdn wegtaridsdban vagy kife]lesztéscben, egyit-
thsen felellsek & jO téldlléadgért,



11,

IRODALNTI ATTBEINTES

1/ Az alacsony himérséklete: 41tal ckozott kérosodds tdnyezdi

A végleges és irsverzibilis kérosodds egyik oka minden eset-
ben a !&m&nnéppal 361 16thatd jégkristdlykix sejten beliidd
képzédése, tehdt az intrecelluldris fagyds, Bér a membrinck sée
rilése a legkészzelfoghatébd jele az intracelluléris fagydsmak,

a fagykdrosodds sejtszinten t¥rténd magyarfzatéban ez a2z ok csak
egy a sok ktzil /mechanikai stressz, dehidratdeié, stb./,

Mivel a természetben az 1°C/h sebességi hulésnél csak igen
ritkéa 1ép fel nagyobdb sebességl hémérsékletvdltosds, ezért a
fenti sebességnek megfelelfien a sejten beliili viz nagy résse a
sejtkszi Slloményba tévozik, és bizenyos hémérsékleti tartomdny-
ben ottt is fagy meg.

Bir ez az extracelluldris jégképzbdés tekintélyes méritéki
kérosodds a protoplaszma saéméra, az intracelluléris fagyis el-
kerilése a leglényegesebdb médja a tulédésnek,

Mivel & mesterséges ssdritds igazoltan kisebd veszély, miant
a jégklpaldéssel jérd ekvivalens sgéradds, ezért a jégiristé-
lyok jelenléte, a kiszdradés, tovdbbd a lipidek fizisszepardcid-
Ja okezta kdresoddsok nyllvénvaléan egylttesen hatnak, A sejt-
kérosodéssal kapesolatos hipotézisek nagy része a fehérjék Gp-
ségben maraddsét, a sserkezet és a funkeid egységét hangsulyoszza,
Ilyen pl, az "6let viz" Svital-water/ hipotészis, amelynek lénye
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ag, hogy bizenyos mennyledégi kUtitt vis elvesztése a fehdrjdh
frreverzibilis negviliozésihos veset,

A Ypzulibidril-dissuiiid"” eliépselds seerinl az alacsony
himérséicleter hatdsdre eltérl rezisztencidju nivényekben a fo-
hérjék szuifhidril csoportjai eltéerd méritéikben ocxidélodmnk ée
tupesolddnal diszulfid bidalid,

A "pistzdsos hipotéais alapja a2z, hogy az extraceliulé-
vis fagydssal egyidejlileg a sejten beliil magymértékben megnthet
ag ioaionceatréicls, texikus szintet is oldrve, |

Dirckt blzenyitéick vamnic a fehdrjdk oldbutdsdgina.. csiihe
keabsére ds alegysdgekre tirtdnd dissgocidciljéra a fagydst kie
vetben /1, 2, 3, 4/, Ciklikus fagyasstis és folmelegitiés szine
tén megniiveite a fehdéridk dematurdeidjdt /5/, Bisonyos keiopro-
tektiv anyagok, igy pl. glicerol, dimetil-ssulfoxid, etiléngli-
kol gétolték a fehirjék denaturdeidjdt laugyaseids hkisben /6, 7/.
A sgéradis- ¢s fagystressz hatdsfnak ndsik leglényegosebd oldala
a meubrdn /8, 9, 10, 11/,

Thilakoid nembeénokbon a fosaforildecié czdéthapesoléidik faw
gyasstds kizben /12, 13/, Pejlédé buzontvényekbdl izoldlt mite-
hondriumol 1égaésl aktivitdsdt vissgdive Lyons és Raisen /14/
beszémoltai arrél, hogy az oxidativ aktivitis scbessége a hideg-
éradékeny nSvényeinél erlsen leestkkent, mikizben kimutathats
volt a membrdnlipidex fdzisvéltozdsa,

Usszefoglalva, & kdrosodds két legfibdb tinyezSje a jég~
kristdlyok képaldése és a membranok fizikai~idémiai 41llapoténak
mogviltozdsa,



2. A jégiépzldés mechanizmusdt hefolydsclé tényezdk

af Fagyaspoutcsikkendss
Ugy tunik, hogy a fagyéspoatcsdikenés onmagdban nen kizée
rélages oka a meglagyis elkerilésének, Ugyanakkor valée
azianl, hogy a t61i buzds akktlimatizdeids udpesadgében
nagy szerepe van o Jagyasaztds hisben fellépd oldott
anyag soncentricid-nbvekedésének, ami a sejten beluil
fagydspontostkienéshez vezet /15, 16/, Abban a2z eseiben,
bha a nivéay képes tirai o dehidrdciit, ugy kizvetlen kap-
csolat mutathatd i a Tegyisponicsvkkends és a fagytirés
kogbiti,

b/ Tulhiulés, jéghristdlyképaddéss
Hiant isuoretes, a iiszsta viz egyenletes hielvondssal bi-
soayes kurilmdayek kisitt -38"Ce-ig tulbithetS, /8z az unm,
bowogéa nukloacios hluérséklet./ 4 termdozetben a tulbii-
iést szduos kirilubay gatoljas a dér, a bd, a talaj jege,
amiat érintiezik a tulhilt ndvéanyel, ottt azconal negine
dul & jégiristalyiképaddis, Ugyunaikkor a kezdeti tulhiilés
nértéie bofolydssal van a kristélymagok képzddéséneik he-
lyére éo eloswléséra is, Szintén hatéssal van a tulhilésre
a abvénye: kova és déretindges Uregebb nivények keviésbé kée
pesel: tulhilésre, Szemben a néhiny fokos fagydspontcstkke-
néssel, tHbb tiz fekos tulhiilés az un, nélyen tulhild nb-
vényck /deep supercooling plants/ esetében kiilénisen jow
lentls, A sejtial kizvetien szerephez jut az intracellulé-



ris fagyés megakaddlyozdsdban /17/, mivel a sejifal nike
vokapillérissi olyer kicsik, hogy megakaddlyozadk a jég-
vagok és csirdk képaldését a sejten belil,

e/ 4 kdistélyok eloszldse és a kristdlyok nivekedési
sebessdgel :
4 lassu extracellulérie fagyés sorén képzldd jég froat-
Jénak terjedési sebessdge és a kristdlyok képzbdésinek
helye & tulhilés szempontjdbél ssintén jelentds tényezdlk,
Altaldbon @ viz olyan helyeken fagy meg, ahol a jég a
leghlesbb veszélyt jelenti u nivény scdmdre, Ast is ki
nutattds /18/, hogy a fagyot jobbanm tird nivényekben a
viz bizonyes jégiépad helyekre vdndorel /¥jéghképsd kige
pontek®/, akel a Jég nivekedése nem Utkozlk nagyobb ele
lenédlldsbes ez@ltal kisebb a mechanikei kdrosodds esélye,
Ugyenakkor a kevésbé fagybiré mivéayekben a jégkristé~
iyok eloszlise sokkal difiuszabb, ennélfogva hatdsa sol-
il roncselibb,
& lehiulés gyorsesige a jiéghkristdlyok ntwvekedésére s mé-
relére van hatdssal, A gyors fagyés eredményeléppen sck
kis aprd kristily hépsfaik, a viz nagy résse nem képes
elvindorolni & rendelkeséore 4116 révid 1d0 alatt a jég-
képzs centrumekba,

4/ A lehiilés és felmelegedés sebességes
A hiitési sebesség és a tulélés hapcsolatét tHbb szevsd

is vizegdle /19/, A legtibb kifagyaszthaté viz a nivée



nyekben 0°C 6s -10°C kBzott kristddlyesodik, és emint
arye mir oz ¢1826 pontben utaltunk, alacsonyabb hiitési
sebessépnél a jég extracellulérisan és £8leg olyan kitin-
tetett helyoken :épzddik, amelye: képesek befogadni a ntw
vokvl jégkristdlyckat /20, 21, 22/,
Bltéré $614110s6gu buzSkkal végzett kisérletekdSl kide-
riilé, hogy a viz megfagydsa -2,6°C-on kezdfditt minden
esetben, viszent tovibbra is ugyonesen a himérséileten
tartva a novényeket, a teljes jégképsbifs befejezése nte
vényenként kilonbiz® ideig tartott, Hig e gyengén hideg-
tiirSkben kb, 60 peveig, addig a j6 hidegtirskben 30 pere
alatt megfagyott a szévetek viztartalma, kivéve természe-
tesen ag un, "kUtHttY vagy "ki nem fagyasathalé” viszet,
Legujabb vizsgdilatok szerint ez un, kititt viznek aincs
kbge o fagytiréshez, sét, éppen azokban a buzafélékben
taldltak «40%-on ki nem fogynssthaté vizb8l kevescbbet
/levéisulyra ssdnitva/, amelyek a legjobb hidegtirdk /23/,
Az ismételt fogyessztds és felmelegités ssintén niveli a
fagyds veszélyét, Pl, a teljesen akklimatisdlédott t614
busdk -19%C-¢ is tulé1ebk, do két lehiRésbSl és felaele-
gitésbSl 4116 ciklusos elbkezelés utdn -12°C-on elfagy-
tak,

e/ A szdvetek nedvességtartalmas
A szivetel nedvességtartalma és fagytiirSképessége kbzitt
ogyértelni kapcsolat van, Ha a levelek fagyhatds eldtti



viztartalua magus, akkor az elfagyds veszélye joval mae
gyobb, mint az alacseny nedvességtartaimuakndl, 4 sejtek
belsé, tovdbbd a levelek teljes nedvességtartalma legff-
képpen a sejtuembrdinek ill, a levéifelszini viaszok winde
ségével, permedbilitdsdval figg Ussze, amelyekre a kéw
sibbiekben részletesen kitérink, A legiibb nivény gyilke-
rének nagyobb a viztartalms mint a ssdrmak és a levelghe
nek, és valészini, hogy ez a2 egyik oka ammak a kizismert
ténynek, hogy a gyikér magasabb hémérsékleten fagy meg.

3. HMembrénok, membrdnlipidek

A sejtfal és a membrénck megakadélyozhatjdk a jégfront be-
jutdsdt a sejiekbe, vagyis az extracelluléris fegyis intracellu-
IM valdsét, A sejten beliuli jégihépzlidés megakaddlyozdsa
azonban onmagéban new olégséges a tuléléshez, A se]tmembrén és
a sejtrészecskék /oitokondriunck, kloroplasztiss, stb,/ menb-
rédnjeinak lipidjei normdlis kirilndayek kUastt az un, folyéiony-
~kristdlyos dllapotban vannak, Abban az esetbon, ha a kirnyezet
hénérséklete anayiza lesullyed, hegy eléri a memdréniipidek um,
transiciés hémérsésletét, ugy a membrénlipidek fizisviltozdson
mennek 4%, A s3ilérd-gél dllapotba keriilt membrénlipidek & memb-
rénok vssges funkcidjlt kércsan befolyésoljdk, & tranziciés hie
nmérséklet alait elveszik a membrén szemipermedbilitisa, merev
lesz és toredezett, A membrdnhoz kUtHtt enzimek ektivdcids
enorgldja megnbveksaik, a sejt wégil elpuszitul, Ternészetesen
a membrdnek viselkedését a lipideken kivill mds tényezdk is befo-
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1yéseljsk: - igy elsfsorban a fehérjéh -, ezek 2 hatésok azonban
elhanyagolhatdk o lipidek szervepéhez képest,

A pembrénlipidek fézisvéltozési hémérsckletének cstkkenté-
sében, mozgékonysfigu: nivelésében éc S1taldbeon a membrdnok i
ktdésében sz alsbbi témyezdk jitssenak szervepet,

a/ A jelenlévé lipidek minGséges
Az egyes lipldfélesége: fizisvdltozdsi himérsékleténe: né-
rvésére ma wér tUbd médszer is ismeretes, digy pl., differen-
cdél teruiltus saalisis D%/, elekircuspinerezonancia~ és
magniigneses rezomancia spektroszkipia JESR, NHR/, turbidie
metric, fluereszkélé festérek médszere, stb,
Tbbféle tranzicidméréssel is igazolté:, hogy az azonos
goirsavakkal észteresett Liltnbtzd feszfolipidek trangie-
edés héméro€klete ¢itér /o palmitinsavval észterezctt
sgintetikus foszfatidil-iolin és foszfatidileetanclomin
trenziciés himérséklete Ligitt kb, 25°C differenciz van/,
B kUitnbségek, cmelyek a zsirsavaltl] fipgetlenck, a fosz-
folipidek un, "fej-csoportjdnak® fhead group/ czabed ro-
técicjéval hapceolatosal, A votficié nértéhke a poléros csow
portck térbeli olhelyezledésétdl, & szomszédos lipidmoie~
kulék t51tésétl s elhelyezkedésétbl, a kizeg ph-jdtél,
illetve a mélonként kEAUEt vis nennylséplitll fluge, Az el
¢6rC hideg, 111, fagytiirkdpességl nivények okklimatizdelibe
Ja seorén megvéltozik azok ltpiGSaautételo. Pl, e hideg hae
tésére negnbveleds meanyiségl galoktolipidek - smelyek £8-



olle

leg a kloroplasztiszokban $alfdlhatsl: - foltehetlon kapcso-
latban 411nek a Totoszintetilus elektrontrabzportlénc 1i-
pofil tagiaiwal 63 a fotoszintéais hatdsossigit 4o defolyd-
soljsx /2%/,

b/ A ssirsavak nindsége:

- Ismeretes, hogy a zsirsavak ldnchosszdmal colkkenése, 111,
az alkil lénchban eléforduld ketids kitések szdndmal nive-
kedése a zeirsaval olvaddspontiédt csikkentik, Bz a tény,
igen nagyhatdsu lehetdség a wembrénlipider tranzicids hbw
nérséileténal: csllkentdsdben, hiszen mindegyl: lipidfile~
eég “Wgls homponensed az {sz2terezett zsirsavak, A buzdkban
$aldlhats lepfontosabd zsirsevak a hivebtkeszlis paluitine,
sztearine, olaj=-, 1incle ¢és 1linolénsav, vagy szinbolikusan
sorras 1630, 18:C, 1831, 1832, 1833, /Az elsd szédm 2 lénc
ssénutomjainak, a mésodik pedig a lénchan 16vé hettlskité-
sekuck a 328nma,/ ,

Az irodalosban sk olyan adat 22ldlbetl, amelyek azt igazole
jér, bogy az egyes szerveszetek a kirnyezet himérsékletthes
vall adaptéeil erednényeként mepnivelik zsirsaviaik teli-
tetlenségi fokdt, 2 pivényeiben telélhatl legtelitetlenebb
gsirsav a linclénsavs mennyisége a hlnérvsélet csikkendsd-
vel 10-20 %-kal is megnbhet /25, 26, 27, 28, 29, 30/,

4, Alkoholbk és viaszoks

A legttbb nivény felszinét epy so:kemponensi lipidkeverék
boritja, amely gyakren kristdlyes forméban van jelen, és amelyet
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nbvényl viaszsoknak nevezink,

A nivéngi viaszc: logdltaldnosadd Lomponensel a szénhidrow
gének, viaszdésztorek, szabad alkoholol és savak, Ketonoh, mésode
rondii alioholok, diolok, aldehidok, hidromiltctonok std, kis
meanyiségben ozintén nmegtaldlhatlk demntlc, A viaszok legalapvew
tobd funkeidja a szervezetel nogvédése a hdrnyozet hE)Unbbed
vessélyeivel szemben, 8§11, a ntvények visghéztartdsdnel szamyo;
adsa, A viasgol., funtcifjuina’ megfelellen, olsbeordanm a levelek,
a szdr 63 o gylirblestk felozinén fordulmal elf /317,

& kHiUnbied busdk levélfeluednd vizsokomvonenseinel arényira
ég nennyisépére vonathes!¢ leirdscikol as irodelonben nem talfl-
koztunt, & [ -diketonok, O [ «diketonot:, §11, & buzaféld: vi-
asakomponensed koeitt legnugyobb awvdnyban jelenlévi szabad zoipe
alkoholoi: kizitt csctleog fonndlll realcilkapesolatril egy szersd
tesz emlitdéet /32/,

A zsiralkoholel: keletiezdésére a nivényi ssorvezeteiben
tibb lehotlség is adddik, A logvellszinidbd az, hegy :hétféle enw
gin, 02 acil-CoA weduktds és az aldehid reduktdz savbél és ale
dehidb@l kdovetleniil alkeholokat 4111t €18, Az aldehidel vagy
az acil-CoA reduttds direkt ternéhei, vagy néds realkeisdk, eset-
log /[ ~oxidfiedé réztiternékel, Buopén jolzett zsivsavak
/claocm/ gyove inkorporfcididt alioholetba fiantal kiposatalew
veleiben megfigyeltés mée /33/, hgyébiént nds lovélfelszind vie
aszkomwonensek is a levelek belsejében képzldnek, ¢s velészini,
hogy @ kutikuldban 16v0 pérusokon keresztill vilasatidnok ki
oda, A kivdlusatédds igen gyorss u jeluett ecetsavbel 25%C-en



szintetizf1648 paraffinck aktivitésénak 1-2 %ea volt ceek o
levelek belseiéhen, a tHbbE a levele: felszinén /347,
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111,

ctrrrrlzts

Anint sz az elfzfekbiil kitlnt, o kUlBnbB286 tER4116sdpu
novények alacsony hémérsékleteken beltvetkeszd kérosoddsdnal két
£6 oldala vans a membrdnlipidek hidrofdéd dvének fézisviltezdsa
és a safvetekben /sejten belill vagy kiviil/ megfagyé viz okezta
roncsolds, )

Az adaptdcids mochanizmus, amelynek révén a t61i buzafé-
1ék a tavasziakkal szemben képesek =10, =20°C-os hémérséclete-
ket tulélni, lényegében még ismevetlen,

Ugyanakkor a primer kérosoddsok okénak és médjdnak egyre
egzaktabb behatdroldsa /elsdsorban a differencidl termdl anali-
tikai /DPA/, és magmdgneses rezonancia spehtreszképids /NMR/
nédsgerek révén/ ma mir egyévtelmiien azt mutatja, hogy hét -
egyméssal szorosan Usszefligsd - irdnyha folytatott kisérletel
vezethetnek megoldidshoz,

E két dvdny a nivények lipidjéinek és vizhdztartdsdnak
vizsgdlata,

Az clmondottakkal Ssszhangban, mi a disszerticié készité-
se eldts, 111, akizben is - fizyelenbe véve a miszerek adta le-
hetlségeket ~ a nivények lipidanyageseréje és a hémfrséhlot
kapesolatéval foglalkeztunk,

Célunk az volt, hogy a kivetkezd probléméira heressink
vilasats



&/ Vane-e kapesolat a busdk eléérd téldllésdga és a bennlik
16vé zsirsavais bussetétele kosbbt,

b/ litesneiwe ogyéb lipidszeri anyagok 8 busaiélékben, amew
lyek hossdjérulbatuek a fagytirés fokoudsdhoz,

¢f e léteznek & b/ pontben emlitett anyagok, akker azok ho-
gyan fejtik ki hatésukat,
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ANYAGOKR £5 MODSZBREEK

Kisérloteinket a hivetkezd fajokkal végeztbiks

Triticun Spelta

Triticun Chartlicum

Triticun Acstivun

A Triticun Aestivum fajon bellil sz aldbbi fajtdikal ki

sérleteztiinis

Penjamo 62

Hiranovskeja 808

Eaviasz

Short Mexican

Cerros

Bezosztaja

A fenti bugafélék agz Sgbk Genetikai Intézetének bduzafajta
gyljtenénygébll szdruaztak, A kisérlete: sordn felbaszndlt 6.7
napos csivanbvénycket csapvizzel ftitatott szlirlpapirven,

5«7000 lux féngevejl lémpélkal megviligitott Peiricaésazéiben
termosztotiék,

Felhaszndlt vegyszereks
% nétriun acotat /2ajl.akt,s 58,1 mCi/iy/ & 1.t
olajsav /iajl.akt.s 58,8 wCi/wll/ o Radiochemical Ceatrs Amersham,

iz 1%



hl?-

aig az 1-“0 laurinsav /fajl, akt.s 10 nCi/mdl/ 1-14(: poinitine

gav /fajl, oktes 59,9 oCi/aM/ 1-17C sztearinsav /fajle aityt
52,0 oCi/ull/ 1—140 olajsav /iajl.akted 59,9 wli/uly/ ¢s 1-“*(:
linolsav /fejl.avt,s 50,8 nli/ull/ o Uew Dngland Nuclear készit-
nénye veolt,

Kisérleteink sorfn hosenéiltunt még tricidlt vizet /fajl,
aktet 1,4 Ci/u1/, )

4 Beanilinc-nnfialine-szulfondt /ABS/ a Fluta Ag késait
aéage volt,

A sgintetitus bw oL -dipalmitedl ( «lecitin, és a foszfo-
tidsav a Hu Check Prepn cfgtél szdrmazott,

Radicaktiv pre:urzorok devitele

Az ecotsav hivitelével minden preikursor Resojdt iépesdiin,
majd a desztilidlt vizben oldott Eesik kencendrécicjdt ugy él-
18tottu: be, hogy ez ul-cnként 2 x 10° cpn zeirsaveét tartalme
gon, zutén egy 10 ul-es Homilton fecckendbvel 2 ulet befecs
kendeztink o fentd oldatbil a busdk bipokotiljébe, Bizonyos
eseteiben oz 1-27C jolzett usirsevak séit 0,25 M swukrézt tare
talmasd 0,1 M E-foszfbt puiferbe tetilk /pH = 7,4/ /1 uCi zsir-
sav/l ul puifer/, wajd az igy elkéssitett cldattal végestiink
inlubdlést, A coircnivéayel leveleit berctvapengével 1-2 mmegs
szeletelre vigiuk, €z a szeletek sulydt megmértiik, Ezutin 2 le-
vélszelotetet /1 g levélszelet/10 ul a fent ismertetott puffer/
kiilonbizl ideig 65 nilonbizd hinmérs€ileteren tartettuk, A hisée.
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let végla & be nen &Ll redicaktivitds egy jelentls résaét
acetdtos inkubilds esetén bl telitett Ne-ncetitos, uds esetben
tonéay K-sztearbtos noséssal tdvolitottuk el 2 levelel: felssi-
nérdl,

4 1ipidek extrahdldisa

A megfeleld kuviilmények kowott /446, himéroéklet/ tirténd
inkubdlds befefestével a fiatal leveleket aprd davabokra vigtuk,
sulyutat megnértik és Potter-féle homogenizdtorban, fored izo-
propilalioholbon elhomegenizéltuk, Az izopropilalkchol a leveleke
ben igen aktiv foszfolipdz D inaktivdldsa céljabll sziikséges
735/, Végtl ag extraitumbez a levél sulyfinek 20-szorosdt hitevd
mennyiségll nlgroformimetancl = 231 elegyét adtuk ¢és a homogenie
gdtunol 3 dvfn 4t &1lni hagytu:, A fdzisckat 0,1 H HCl«al saéte
vdlesztotiu:, wnjd a tovibbiakban a kloroformes extraltot clow
meztlk, Abban 22 esetben, ha a levélfelszini viaszokat (s a visze
szaparedl 1ipideket riltinvlesztottul, a kivetkezd médon jartunk
el: Az ecetsaves intubdlfis befejezése utdn u leveleket 30 misode
percig forrl petroléterbe ndptotiuk, éo a levele: meradék 1ipid-
jedt a nir ismertetett miédon csak ezutin extrabiltul ki, 4 levél
felazinthez tupadd és fel nem saividott jelzett ecetsavat ugy
vialasztottul el o jol5164€ viaszhoupenensektél, hogy a petrole
6teres fizist imaktiv acetdttal telitett vizzel t3bbszir bssaew
rdztuk, nig a vizes fasis aktivitdsa hittér smintre nex sillyedt,
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A lipidkomponsnsek vé:onyréteghirematogriiias elvdlassidsa

A feszfolipidek, galaktolipidek, szabad zsirsavak és ale
koholo: elvdlasztdsdt petrolétersétersecetsav = 8022031, vala-
mint acetonsbenzoliviz = 9133038 ardnyu elegyével szilikagél
G lapon végezbilk,

A levélfelszini viaszok komponensekre tirténd elvdlasztdsa
sailikagél G lapoion benzel futtatészervel tiurtént, A zsirsav-
metilésztere: telitetlenség szevintl szétvélasstdsdhon Aﬁﬂ,-nl
impregnilt s241ikagél G lapokat hasznéltunk, A szelvens petroleicr
étersecetsav = 8531511 arényu elegye volt,

A foltolsat ninden esetben 0,008 P-os Rhodanin 6C és 8 H-os
EOH vizes oldatdnnl: 131 ardnyu elegyével hivituk eld és UV fény
alatt detektdlituk /36/,

A zsirsavak metilezése, az alkoholok acetilezése és exidé-

¢iéja Cro3-al

A kﬁlﬁnﬁiizﬁ lipidstrukturdkhoz UtHtt vagy szabad zsircsae
vakat 80°Ceon 5 % HClt tartalmazé metanollal uetilestik, olyan
ampulldkban, aselysket a leforrasztds eldtt GO -al fuvatiuak le,
Kb, 2 ¢ra eltelte utén oz epyes zsirsaviomponensek fGtmetilezdde
tek, Az ampullék tartalmét kémcsbvekbe vittiik 4t, majd szonos
nennyiségi vizet €és 2 ml petrolétert hosedadvae alaposan Ssste-
véztuk, A fdsisok spdétvllésa utén a metildésztoreket tartalmazd
fels® fézissal delgoztuni tovébb,

Az alkeholok acetilezéschez mintdnként 2 ml ecetsavanhide
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rid és 0,5 m) piridin elegyét Bewmndltui, A reaicié 75°C-on
whsg6l Gréig tartots, majd a lehititt elogybes 2 ul viset ade
tuni, &5 as acetilesott teradiot petroléterrel kirdmtul,
Iswerotes, hogy az elkoholek a kilSabssl ksrbonsavhidridek

batésdra Costerképubids kisben scetilesddnek, A gyakorlatban
10gdltaldnosablen hasanélt ccetilead szer s ecetsavenhidrid,
45 ocetsavashidriddel véguett acotilemési veakeidk serfn céle
emeril hotelizdtorként pirddint hossndlai, A reakeld menetes

- p
cn} ~o ¢ Ol — >CH~C o OR o
" ey oy o
b
4 msiyvalkohelotb6l nyert acetétok kromatogrifids sajdtos-
ségal sazdsunira kedvezlibbelk veoltal, mint a s2abad alkoholeké,
Ezenkivil az scetilezés oz alkoholok kimutatdsdnak: egyik lohee
tisége.
4z alkoholok c:o,—as oniddeidjdt ugy vépeztlt, hogy az elb.
e0leg slovoformban felvett wintét széyazrya pdroltuk, €8 2«3 ml
acetonban felvettii, A kéucsiveket esutén +5°C-os vizbe tettilk,
& mintdhoz 3 ceepp oxiddliszert cseppentettiink, Az oxiddliszert
ugy készliettis, hogy 1 gr CxGy-ot 3 ml visten feloldottunt, majd
hiités 65 rizogatés kizben U,.87 ml cc, !laseg-at adtunk hozzs, Fél
Ora eltelidvel = vizzel lodllitett reaicidelegybll a zsirsavelat
petrolétorrel raziuk ki,
# kedmetricuid éo a kroudtoh eris cxliddlisserek, A c:e, a
visben igen jol oldddik, umiktsben krimsav heletkeuiks
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Cro, + 0,0 = B,0r0,

Tonéngebdb oldatban a die, tri- 111, tetrakrimsav van jelea,
vagyis a krdim trioxid képlete valdjdban /cro’/,. Sava: jelenid-
te & kondenzfcilnal kedvezs

= ey 2w
2¢Cx0," +20 = 6;-207 * aae
Az oxidécié sordn a Ce/VL/ oxid Cx/111/ vegyiletié reduidléadis

CreO?a'tlltH’i-ﬁe-aact}’«&?lzo

i fenti reakedilk egye® termékeit a reasclik utén winden esetben
vékonyrélegen sgétvilasztotiul és a tWesata komponensekkel dol.
goztunk tovébb,

Denzitenmetrids vizsgalatlok

Az aloholol klowroformos oldatdbél ismert térfogatokat gyd-
rilag kdsz2itett sz2ilitagél-C lapokra cseppentettink, majd a fol-
tokat vé2/31/ acetét foszforsavas oldatdval bevermetestiik, A la-
pokat ezutén 30 percig 140%-en tartottuk, kiégben a foltok megiow
ketedtel,

& foketedés mértékét Video-denzitométorrel hatéroztul meg,
g lcmert suly és feketedés pirolboél :alibrécids girbéket kisgi-
tettln:, néréshez és szémolfshoz a girbék linedris tartoményit
hasznéltul,

A foltok fcketeddsébSl fdimensié nélkili szém/ leventu: a
foltial azones torilletil tiszta, csak elOhiviszerrel kezelt lap-
részlet Paietodfsét, Az igy ‘apott foketedés mérésmiméval oog-



tottu: el o minta /lapra nem vitt részének rddicaktivitdsbél
sadmolt/ ahtivitdsdt,
Az artivitdso: fepm/ és fehetedések hényadosal tehdt “sne

ényes egysdégben megadott” fajlagos aktivitdsoknak tekintendfk,

Infravizbs és NMR spektrosskipia

Az infraviris spektreszidpla a szerves vegyliletek kvali-
tativ vissgllatina: sz egylk legalhslmasebb midszere, Segitsde
gével csaknew valamennyl funkeiés csoport jelenléte felderit-
hetf, 4 jellemzd kttési- és cseportfrekvencidk értéke a szakiro-
dalonban megtaldlhaté,

A pagndgneses rezonanciaspektreszképla AR/ az egyes funke
cids csoportok czpnositisénal az infrovirtis spektreoszképidndl is
hatésosabd lehetdsdge, Blve ezon a tényen alapszik, hogy bizonyos
atoumagok mesterségesen létrenozott migneses térben nigneses mow
mentuamuk révén az erdvonalakkal meghatéroszott szoget sdrnak be,
fla @ waggal enorgiét kiglink, akkor az attdél figglen, hogy a mo-
lekula wely részdben, milyen kirnyezethen van, hatdrozott freke
vencidju sugdrzdst nyel el, mikizben az uj “wantumillapotual mege
felellen a részecske migneses nomentuma és a mégneses tér kishited
820g is megvaltozik,

A gagrezonancis analitikei célekre ez um, kénlai vonalelto-
1édds mérése alapjén hasznalhaté fel, A vegyliletekben 1évl proe
tonok elnyelési sévje méshkol van, mint egy idedlis, csak proto-
nokbél 4116 rendszeré,

| Zsetinkhen pl, 2 CK,. (:Il2 és Of csoportok a fentiek alapjén



§61 elkilénithetSk voltak egyméstél,

A vizsgflatokat a JATE Szerves Ténial Tanszaékén végeatiik,
Az e1828leg vékonyréteghromatogrdfidsan tisztitott, majd éter-
rel leoldott ismeretlen anyag spektrumdt f£ilmfdzisban UNICAM SP
200 infravirts spoktrofotométer segitségével vettik fel,

Az UMR spektrumok folvételo oldtt az alloholmak vélt anyag
izociandét szirmanékdt képezstil: az aldbbial szerints

v
RJi=C0 + OH —-— M&-&-Q
Az OH proton jele &gy j61 azonosithaté volt és lehetladp

nyilt a hidrexii-csoport helyének megillapitdséra az alkil lén-
con beliil, A spektrumokat CDCl, oldatbél, "JEOL" készlilék segite
sépével vettii: fol,

JAz infra spelttrum felvételét Kiss Jénos, az NMR spektrumo: fel-
vételét ée elemzését Dombi Gyirgy tanszéki mérmils:k végestél,/

3

Gazkromatogrifids elemzések

A szerves és biokémiai analizisben a minloégi és meanyiségl
veghatirozés szempontjibol egyarént a legnagyobb teljesiiudayt
nyujté eljérds o gaskromatogrdfia, A tibb ezer elméieti tdnyére
szémmal egyenéritékii t1tutt oszlopok segitségével a zsirsavak
és széirmazékaik fOként e kinayecbben 1116 éssterfcrmdban igen ered-
uényesen elemezhetil,

Mi & saétvdlasstésckat JEOL JGC 1100 tipusu, léngionizécids
detektorral mikidd gazkromatogrdfon végestilk, Ismeretes, hogy a
géz-folyadés kromatogréfidban as 4116 fdzis folyadék, amelyet



tiltetes kolonndk esetiében megielely szilérd hordozdra kell
felvinni, A gdafisis esetinkben mindemkor N, volt, 4 mintdk
betdpldldsdt a kolonndba 10 ulees Hamilton tipusu beamérd fecse
kendbvel végeztlik,

4 azeivsave: metilésziereinek elviélasztdsdra megossté fé-
aiskéat 15 f.0s DEGS-t, mig a3 alkoholek acetdtjainak elvilasz-
tdsdra 10 ¥ BESS-Ieot haszndl?tunk, Hindiét esetben Gas Chrom,P
volt a hordozd, Szabad alkoholok elvélanztésira 5 % SE-30 t8le
tetat haszpdltuat,

Jelzett minddk aktivitdsdne: meghatdrozdsihoz a kolonnét
eldgnztattuk, A minta 10 feo a detelttorra keriillt, 90 fea pedig
ezzel epyideilitler a kelonndhoz csatlakeztatott livegesSben 16vE
vnttére hondenzf1édote, A redicaktivitdsckat minden esetben
TRI-CARB Liquid Scintillation Spectrometer segitségével mértiik,
miutén a vattdra és a csb faldra kondenzdlidott radicaktiv mine
tét egy meghatirozott Usszetéelu szeintilldeiés koktélba kvan-
titativan belemostuk /o hoktél Usszetételes 200 mg POPOP, 4 g
PPC 1 1iter toluolban/, ‘

A esuesol beozonositdsdt megfelell standardok segitségével
o kfvetrerdl éppen végeztiks

fla a Fiilsnbied ldnchosszuségu, de azonos telitetiségi zsire
saval, soisnlkoholok, sth, ésgtornzdrmazékal relativ retencids
1dejének lognritmusit egy szemilogaritmikus miliméterpapiron a
homoldgol: szénsainme flggvényében &brdsoljuk, akkor egyenest ka-
punk, Ha tehit ogy koverdé: kénial mindségét elire elduntidtiik,
akkor a kemponensek C-széma azok relativ retenciéja alapjdn nn- P

2 (A
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adhatd volt, .

Az azonos telitetiségli homoldgol g&zhrouatogrtﬂéja el0tt
a kevgréket Aﬂ%—al impregndlt szilikagél-C lapon vdlaszatotiuk
gaét, A laprdl nH1¥a oldottuk le a noncén, dién, trién stb, fole
toat, A csucsok terUletét "drmseigh médszerrel szdmoltul,
Minden esetben figyelambovettik a jelek oltérl erisitéadt Jér-
zékenység/ és az alapvﬁml esotleges ingadozdsit,

A lipidek tranziciés hémérsé:letdmes meghatdrozfsa ANS .cl

da a megfeleld fluoreszsdlé festéket fesetiinkben B-cnilin~
saftalinszulicndt, ANS™/ egy vises foszfolipid lipesaima disg
perzicha tessazilk és a rendszert moghatdrozott hulldmhosssusigu
iéangel besugdrozsuk J A\ ml a gerjesztett rendsser energidjd-
nak gy részét egy nagyobb hulldnhossaem / )/ emittdija, 4

rapett fluoresacens fény intenzitdsa /It“/ két kompononsbil tee
vGdik Ussge,
ltotl;\exc' ’\ml'qx"’!;"a% n/

o lividekhes witrtt A c’rf / ¢s a vizben oldott ssabed /9 e/
Pentt8) cafirmezd fluoreszcens féry intenzitésdbb) A a festéi
"Mvantunhaszpesitési tényesdje, e, & festél: kencentrdciija/,
A 1ipidethez nem LUCEEY fostékt®l credd intenzités ssonban

elhanyagolhatis

1tot& I= Q"cg /e/
A Testéiuolekuld: U/ 65 a jelenlivé 1ipidel: 41tal biztesitolt
fosték kitOhelyek /B hapesolate igen egysuzerils
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13
n«.u\;g—A/w 73/

vagyis a komplex disszoeificils konstansa, Kp-re irhatés

KD s q /44
mivaels
X
Cotet = °p * % 75/
X
atot %5 * %

& tomeghatés towyvényét alkalmszva ivhatjul, heogys

i =43 . ﬁ""‘-‘ /6/
b Btot Cptet 0/
Mivel Cosnt helyére irhatd, hogy Chint = B Cps aheol 1 as egy

lipidnolekula k&t&omt?k o sgéinns
b

G %o * Thonm il

€ =0t F9/-%81 J2/-be bohelyetiesitve azt kapjuk, hogy
gnC »
o -~ w
“prot

A4 lipidekhez tapadé festél flucreszcens intenzitdsinai /‘I2 és Il/
kiloabsége a lipidek fdzisviltomfsi himéralilete alatt do felett
egy adott festék 6o lipldkencentriciéndl J és p wegvhltozdsdbil
szdruazik, K, hémérsésletiiiggéeo elhanyagolhatdeh kicsi, /Egydb-
kéat az éltalunk haszndlt PC esetében waldésziniileg § drédhe is
igen csekély mértéiben véltomik a hémérséklettel /37/.
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Tebdt Ia -. 11 = Al-ve /8/ alanjén irhaté, hogy @

Al s ‘n - 4. /97

e
“Diot

¢ 497 egyealet alapjéu levezethotl intenzitdsvédltozds tehdt

lehetivé tessi, bogy 2 lipldek szildrd.gll dllapotbél folyd
Fony-ikristélyos dllapotbe tSrténl fdzistimenetét /tranziciés
himérebklet, wpgy T c/ o festé: segltsépével meghatérezaul,

L tronzicife himérsérlet leolvaséséhez a kapott intenzi-
tha-hfméra€llet gtrbe alapién az intenzitdsok logaritausét a
himérsé& et reciprox értéke My(bla abrézoljuk, /!c BB~
adisst egy honhréd esetben 2 "Kisérloti eredméayek! igjouei-
ben térgyaljuk,/

Ay ANS -0l t8rténé mérést o kovetkezdképpen végeztils
Az e16ableg Stkristdlyositett ANS™-DEL G x 107" M viges trzse
oldatot készitettink, A vesikulékat ugy &1litottuk 16, hogy
a sziatetikus PC kivéat wmenmnyiségét :lorofermban feloldottuk,
majd Ba etmoszféra alatt egy wastog falu liveg centrifuga-css
falfre phroltur, Mis coetekbden o bumdkbél izolflt zsirolkoholow
kol ismert sulynrfagban horzémértik a PC-hou és ogyltt péroltuk
o keveréiot, Mrutén a cslbe 4,2 x 1072M vizes NaCl oldatot tottiimk,
majd 50-60%.won 15 percip ultrehenggel kezelttk o lipideket, A
kupott liposeimn czusgpenzidhoz ezutin cnnyi ml ANST tirzsoldae
tot sdtunk, hopy & véged iipidkoncentréeds 2,5 x 1077 M, ez
ANS” voncentrdeié pedig 5,3 = 2070 M lets, 4 lipeszimdkat 40



poveig f1ind hagytuk 60°Ceon, majd 3 ml-t o mérfktivetidda Uae
tottlne, A kivettabe eogyidejlileg egy bicai hidrzénell fejet is
elihelyestink, amely az intézet elektrotechnikal nlhelyfben e
‘szlilt, A lipidekhez L3ttt ANS flueveszeons intenzitdsdt Lie
15nbbed hémérsékletoken termoszidlhatd kivettahdzzal elldtodt
Perkin-Blmor Spoktrofotoflnovindéterrel, as SzBX Blefizikel Ine
timtébonnéx’ﬂm/ch = 360 mw, Amgmemnvolt/. .7 ti.
pusy rokovdor seritsépével egyidfben vepisgt=fltu: o wintn hie
uérséiletdét éc fluorescens intenzitdsdt, A kivettahsz himére
sékleténok folyamatos vdltoztatdsit a kiivettehdzhos csatlaloZe
tatott ultraternosatattal biztositotiul,

kiposzing: vizdlereszilkénossépének vizspdlaia

He o killinbisgd foszfolipidek vizes diszperzidii ulirahange
gal kemeljii:, u foszfolipidek un, poszinikaut képezmnek, ! Low
zolés iditartandtél és a lipidek ainledépétd) figglen kapoti
ngonbbcskék™ egy vagy tobd lipidriteghtl &1lheinck, E lipidrée
tegek, vagy 1deflis esetben réteg, igon alkulmus hULGRBYZE mow
dellkisérletek elvégaésére, Ha pl, a vezikulé: képzise elltt
tricidlt vizet tessink a vendszorbe, akkor = veeikuid: belsew
jébe szonikiléssnl sérbatoé viz kidramlésa, a2zaz o westersiges
"1ipid meabrdn® permedbilitdsa fvizre/ aktivitismérissel uweg-
dillapitbatd, Bgyébidnt a leghklilsabizdbdb anyagok, »l, drogok,
koleszlerol, ésateresett telitetlen asirsavai, sth, baddsa a
menbrinos permedbilitidsdra €3 egydb tulajdomsdgeira is eredude



nyesen tanulumdnyoshaték voltak foszfolipid vezikuldk segitsbe
gével /38, 39/, '

4 iipossimilk kdszitésthez & wolszdznlék fosafatidsavat
tartalmass sointotikus fosafotiailkolint /idsd felhusandli
vegyszerelk/ baszndltuni, Az eldzfleg kloroformban felvett 1ipide
severéiet nitrogdnnel egy westagfulu centrifugecss fnléve pée
roltul:, mejd hozafodtunk 1 wl desgtilldlt vizet, smely 1 uCi
33204 tartalnagott, Ndskor ag 50 umol foszfatidilkolin-fosse
fatidsav keveréihez ammyi 18:3 /linolén/ alkoholt adtunk, hogy
wSlarfnyuk 231 volt, Az ultrahangos kezelést pontosan 20 peveig
végeztik, majd a liposzima szuszpenziit egy dializdll hikelybe
tuituetik, A hively egylk végét eliuuttttik, ndsik végéde egy
clivds Uvegestvet dugtunk, A @1ali2416 htivelyt ezutén B0C ul
desztilidlt vizzel vettlk kUwstl, amelyet mdgneses keverdivel ko
vertetiink,

A d1al12816 hivelybdl az Uvegesivin 4t megfelelld 1d0kie
zinkénd 50 ul ndntdt vettink ki és nértlih sz akitivitdsdt,
Eontroll kisdrietként a ndr kész vezikuldk vizes cldatdhoz ade
tuk o teicidlt viset éo igy ndrtik a tricidlt vis eltindsét a
dialiadié¢ hivelybll,



v.

KISERLE?PI EREDMENYEEX

1, A kiilsnb828 buzafélék zsirsavisszetételének vizsgilata

Intézetiinkben a téli és tavaszi buzafélénkel vépzeit kisére
letek ogylk £6 célja az volt, hogy kapcsolatol keressiink a buzaw
£616x zsirsav anyageseréje és $814116sdgn ku26t1,

Ezekben a kisérletekben a buzdk lipidjeit kiextrahdltuk, a
benniik 16v6 zsirsavakat megmetileztik és vékonyrétegkromatogri-
2ids tisztitds utdn pizkromatografiltuk, A beazonositett csuesek
teriiletardnydbsl kiszémitotiuk a savieverék %oz Ssszetételét
/1, t&blézat/

1., TABLAZAT

Zsirsavak %05 Gsszetétele 25'1:-« termesztett buzék
leveleinek Usszlipidjeiben

Nsvény Zsirsav f%/
1630 18:0 18:1 18:2 18:3
Penjamo 19,3 0,7 2,5 16,7 60,8
Miranovskaja 18,3 0,8 2,9 19,5 58,5
Spelta 20,8 0,8 2,6 23,6 52,1
Short Mexican 19,6 0,6 2,6 23,0 54,2
Kavkaz 12,6 0,5 343 19,0 64,5

TeChartlicun 15,1 0,3 4,0 19,3 60,2



Amint sz o tdblazatbél lathatld, 2 megvizsgdlt buzdl zsive
savidszletének 50«60 jwa linclénsav, 18«20 7=a palmitin- és
linolsav, 2«3 fma olajsav, nig a satearinsav menayisége az
1 f=ob sem éri el, |

Abban az esetben, ba a buzdkat sz4ntdiitldsn termesatel-
ték €s igy ezok tartés hidegnek ill, faugynok veltak kitéve, ke
Lor kordbbi adataink szerial /407 a linclcasavsaziat a €6ld116e
saguak wegieleilen magasabd volt a 61l buzdsban, niat & tavaw

salakban,

2. 3-Y%C jelzett ecetsav és ssivsavik folvétele és bedpiilése
buzaiéléh zsirsavjaibs

Feluerlilt a lchetlsdge, hogy jelzett ccetsav és kilinbisd
jolzett zsirsavak intorpordlddésinak mérésével, oltéri hinbew
sékleteken és hUlunbozl buzafélékkel végsett néhiny irés kisére
letel: alaplén kovetkeztessini: & buzdl: t6l4lldsdgira,

Ha agonban & radicoktivités zoirsavelk kisHtti megoszlisdt
tsszovetettils a tényleges zsirsevisszetétellel, hideriilt, hogy
a busékban legnagyebb mennyiségben jelenlévs linolinsav igen
kis mértékben jeltlddutt, /2, téblézat/

4 2, tébldzatban egy té1i busa, & Kaviaz l- € acetdt,
laurdt, pelmitét, szteardt, oledt ¢ 1inoledthil jeltléad
725%, & éva/ zsirsaviészletének radicgeskranatogrdfife eclensé-
sét foglaltuk tssze, A 25°C-en végzett kisérletekhes hasenléan,
a 45 68 «10°C-0s inkubdldsck sorén sem jels16ditt o linolénsav

i



a tényleges mennyiségével ardnyosan,

2, TABLAZAT
Zeivsavaic radioaktivitdsinak megoszlésa Kavidaban,
1-2% jelzett prekurzoreikal 25%-on tirténs 4 érés inkubdlés

utén
Hovény Prekurzoyr va\%
1630 1630 1830 18:1 1832 1833
acetdt 18,9 19,9 3,2 17,2 37,2 3,6
lanmit 61,8 13,2 1,64 9,3 1,3 3,0

Bove noini bét 26,0 34,8 9,% 6,5 11,3 !ei.

bag cateavdt 33,7 4,8 49,9 8,0 12,0 13,6
oledt 2103 . 5.6 2.6 2‘1‘, h ! ﬁ.? 2"7

A kUltnbigd prekurzorokbél jelslddld olaj- ¢s linolsav sad-
galérok avényfban kivethezetesen ugyanazt a véltogést f{igyelhet-
tik meg, ha ez inkubflési himérsé:letet csulkentettil, Mg 25°C-on
a linolsav, addig alacsony hiémérséhleteken az olajsav vett fel
t5bb aktivitdst az egyes prekurzorokbll,

Az injektdldson kivil més médszercket is megprobiliunk a
jelzett prekurzorok bevitelére, Igy pl. inkubdltunk levélsaele -
teltet fosafdt puiferbon Jamelybe elézfleg belemértiik a kivént
meanyiségi jelsdenyagot/, prébiliostuni zért térben jelsett CO,
bedpitésével is, amelyet kilonbizd hig savakkal ssabaditottunk



fel &CGSM-

A kanott evedmények minden esotben a featischben ismertetett
nédon alauliok, |

Mivel a t614116s4g fokozdsa szempontidbdl a leghatésosabdb
goirsav, & linolénsav oltivitisdnal sadsaléhe olajsaves inkubde
1ds utdn velt a legmagesahd, ezért t9bb kisérletol vigeztink
Jelzett E-oledttal, Meglepd médon oz oledt autivitdsdnek 80-90
%o ndr nébdny percen belii) felszividett, sbt éppen e 0°C alattd
himérasékleteken tudtu: az inkubélds befejezéue utdn 2 leghevesebb
el nea reugdlt olajsavat visssaudrni,

fmint 22 oz e1320 fejezetbll iitint, o ghakromatogréfids
elenzések sordn a holonndra t51t6tt mintd: egy rdesét detektlle
tulk, méadk réssének podlg mérbik o radicakWvitdsst, A redfeaitie
vitdso: ds csucsterliletek ismeretfben muid nyiit a jelilddl zsive
savak fojlagos aktditdstnui kissiuoldsdra is,

6 6vaig 25%-on Miranovsiaja /Ussi busa/ és Penjomo /tavaszi
buza/ levélszeleteket eldinkubdltunk 1-146 acetdtos foszfitpuf-
forben, najd as acetdtos puffert eltdvolitotiu:, és a miatidat
inaktiv acetétos vizzel tobbszir dtwmostuk, A niatik egy részébil
asconal kiextrahdltu: a zsirsavakab, mdsik réesét pedig kultabisad
deig ~10%-on tartetiuk,

A kisérlet sordn o Miranovskajdbun és a Penjausban az aco=
tathél jeisidds 1833, 18:2, 1630 és 1831 fajlagos aktivitdsainak
bingadosa a LUlogbozd 1d0kaél az 1. dbwda 14thaid,

A 25%-08 inkubdlds végén a fujlages aktivitdsok hinyadess
1 kirlli érték, ani az inkorpordcid azonos méritékét mutatja ninde




két novéayben, A -10°C-0s kezelés hatésdra /1, &bra/ a lognagyobd
kilsabség a 1833 aréuyban fusjdnen hdrouszoros/, aztdn a 1812
arinyban fkisel kétszeres/, mig a 1630 ardnyban ndsfélszeres volt
az ollinkubdlést kivetd 3, ordban,

18:3

"A18:1

100 200 300 min

1. Asma

1-“'0 acetdtdél Miranovskaja /MIR/ és Penjame /PRH/ levél~

szeletekben jel51640 1833, 18:2, 16:0, 1811 fajlagos akti~
vitdsainak /sp.s./ avénys 6 érés 25%C.on tirténd elSinkubé-
1és ubén, kilonbosdé 1d8knsl «10°C-on,

Az olajsav fajlagos aktivitdsa ez elsé érdban még a lino-
iénsavndl is gyorsabban novekszik a Miranovskijdban a Penjamé.-
hoz képest, cmutin aszenban gyors csikkenés ldthato, Egyébként



ba a2z elsé dbrén feltintetett zsirsavak fujlagos aktivitdsai-
nak absgolut értéuét tekintjik Jami ag Abrdbél nem ldthats/, a
25°C-08 ciGiniubdldst «10°C-on folytatva csak a 1833 fajlagoes
aktivitdsa noveiszik tovdbd alecsony himérséileten, A t5bbi sav
esetébon vissont ez az érték csviken,

4 linelémsav fujlages aktlvitdsdnal o kildnbiad 4614116~
spu busdkban eltérd mértéii, de lassu nivekedése hideg hatdsdra
azt igasolija, hogy a nivények mir meglévld zsirsavkiszlete még
ilyen extra alacsony himérséiloten /-10°C/ is képes linolénsavvd
étalakulni, Ugyanakkor - o linclénsav kelethezdsének rdtdjat
id6hen dllandbnak tekiatve - szamitdsaink szerint alacsony ho-
mérsékleteken a buzdkban a lipidek fészistrangicidés himérséile-
tét szdmottevien lecsikkenteni kipes mennyiségl linolénsavszint
tidb mapon keresztil sem 411 be 40/,

A 1630 és a 1832 esetében az aktivitdsok abszolut cstlke-
nésénel & méis savakkd tirténd dtalakulés, 111, a kil¥nbi26 sebes-
s6ghi [ ~oxidded6 lehet o magyarézata,

Az olajsavmnk a tHbbi zeirsavétll eltéré visclhedése a ri-
sérilet egylk legfeltinldbd réozlete, Hogy az olajsav nem vnlae
pilyen, sz &beén fel nen tintetelt zsirsawvé alakul tovébb, are
»61 gaskromotogrifids cadtvilasptissal tHbbssir meggylnldtini,

4 lénchossgabbitds révén keletkezl 2081, 2231 sthb, homoléigok
kis mértéhben ugyan jeltlédtek emopfn olsjsavbhél, de nem as
clajsav eltlinésénel: ardnydbon,

Egyértelnlien megillapithatiul tehdt, hogy ez olajsav fakdr



exogén, akir a nivényben acetdtbs) szintetizdlédé/ valamilyen

més anyaggd, de nem zsirsavvd alakult tovébb és hogy e reakci-

6tk az alacsony himérséklet kedvezett,

Je 1-“«'. oledt felvétele és bedplilése egy ismeretlen noutrdlis
lipidbe

Az a tény, hogy as olajsav hideg hatdséra magy mértéliben
jels16astt jelzett acetdtbll, tovibbd, hogy az exogén olajsav
a 0°C alatti himérsékleteken fgen gyorsan felszivédott a busdk
tsszlipidjébe, arre Ssstinzitt benninket, hogy megvizsgdljuk,

a sgsirsavakon kiviil nilyen ogyéb lipidsseri anyagokkal 411
kapesolathan az olajsav, amelyekrSl ha tudemist ssersink, ak-
kor képosek leszink olszémolni a bevitt aktivitdselkkal,

A busdk Usszlipidjeinck vékonyréteghiromatogrifids saét-
vdlasstisdira tibb lehetlség is kindlkozott, Mi olyan readszert
taldltunk a legalkalmasabbnak, amelyben a foszfolipidek, ga-
laktolipidel, sstereidok, szabed savak, trigliceridek és egyéb
neutrilis lipidek egy lépésben jé1 elkiilonithetd: egyméstdl
/2, ébra/,

A szétvélasztisra elsbsorbon azért volt ssiikség, hogy az
el nem reagilt szabad zsirsavakat az inkubdldsck végeztével
eltdvolitsuk a lipidextrakibll, A jelzett ecetsavval vagy ssir-
savakial inkubdlt busdk lipidextraiktjdt a 2, dbra szerint szét-
vélasstottuk és az ogyes foltok aktivitdssit megmértilk, Meglepd
aédon a néhdny szdzalékban jeltlddd triglicerideken, viaszész-



toreken és sadéunhidrogéneken kivil bizonycs mint@kban jelentéieny
nennyiségli aktivitast taldltun: o fossfolipidek s galai tolipidek
foltja felett talélhaisé - a lisérleteinit lezdetén nég ismeretlen -
foltban /2, dbra G, folt/, E folto: levélsulyra venutiocztabott
fujlagos attivitisel a kilinkizd jelzett preiurzorokkal -BOC-OI\
tirténl Inkubdldsck uidn az clujsav esetdében a leguagasabbak

/3. téblémt/,

Az egyes foltoks

1, szinhidrogének stb,
2, icmeretien

3. viaszészter

4, triglicevidek

5e Bzabad sav

6, ismeretlen
7. Lolesziorel
8. geloktolipidek
foszfolipidek

© 0Oo~N O
D
.

B, ABRa
Busalipidek szétvélapstisa szilitagél-C lopom
fretrolétersétersecotsur = 8032031/



3, TABLAZAT

Miranovskaje éc Penjomo -8°C-cn 14 évdig kulunbiwné
1-2%C jezett prekursorcikal voltek inkubdlva, /A pre-
kurzovok fajlagos aktivitdsa és levelenként bevitt
mennyisége negkvzelitéen azonos volt/, 4 tdblézatban
a szabad sav ¢s ag ismevetien folt levélsulyra szd-

- mitott fajlagos aktivitdsait sdtuk meg Jepu/g levél/

Pyrekursor Hirenovskaja Penjano
isuevetlen folt levélsulyra
/ x_}’#c / saénitott aktivitdsa
Jepulg = 103 4
acetdt 0,32 _2,08
laurdt 0,71 0,98
palmitit 1,10 1,34
szteardt 1,42 2459
oledt PR 20,08
iinoldt 1,38 1,9

Az clajsavbél jels1846 folt fajlagos aktivitdsdnak ponto-
sabb moghatirozdsfra az eldzi fejezetben részletesen leirt
denzitonetrids médsgert alkalmaztuk, Az egy érddg 25°C.on jele
zsett olajsavval elGinkubdlt Mirenovskaja és Penjamo levelek
ecy részét tovibben is 25°C-on, més részét +5°C-on, 111, -10%-
on tartottuk, A mintdk Usszlipidjedbél a mér ismertetett midon



elvélasztott vizsgilai kivint anyagot kioreforanban felvettilk
és meghatérezott térfegatardnyban nériik az oldott angag feke-
tedését és aktivitdsés,

C °C
25 19.3 14.1 25 36.9 241
20t 20+
10+ 10}
sl 16.4 sl 124.6
0 0
-10 16.7 sl 83
1 2 3 h 1 2 3 h
Miranovskaja 808 Penjamo 62
3. ABRA
25 %eon 1 6 eldintubdlt Mirenovskaja és Mm

1%¢ olajsav/ tovdbbi két érdig volt
muun 425. +5 68 «10%-on, Az dbrén a 1ipid-
extraktbél vékonyrétegen elvdlasztett isacretlen
folt radisaktivitdsdnak Jepm/ és feketedésének

/oniénges egység/ hényedosait tuntetiiis fel,

Az igy nyert viszonyozdmokat, amelyek az aktivitda~icke-
tedés értdkek hényadosai, & 3, édbrda foglaliuk Ussze,
A 3, Gbrédbél kitinik, hogy as olajsavbdl ssdrmazd, és a



folt ogységnyl wounyisigre venatkostatott aktivités -10°C-on
Létszer akkora a liranoveskajdban, mint a Penjambban,

4, Az ismerotlen anyag beasonositésa

Az d1talunk vizsgdilt ismeretlen anyag beazonositisdt az
infravists spektrumfnal: felvételdvel kezdtik /&, dbwa/,

2000 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

cm

4, ABRA
Miranovskoju lipidextraitbil véhonyréteghkromatogrdfidsan
elvilasztott ismeretlen anyag infraviris spektruma

4 pinta spektruménol elemzfése sordn megdllapitottui, hogy
az ismorotlien anyag jellemud kitési- és csoport frekvencidi
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olyan asszocddlt alkoholek jelenlétére utalmak /3350 cu™~/,
mlﬁeknok hosszu, valészinlileg telitetlen kitést is tartaluma~
26 aliffs alkil ldnca van /1460 cu”l/, Az 1700 ca™) Kipdl 16t
haté csucs valdszinl, hogy a lapon jé1 szét nem vdid szabad sa-
vakt6l sadrmazik, Tornészetesen a szinkép e!.méée nen egydr-
telmii, £6leg oz CH vegyértd:rozgést tekintve, A hidroxileseport
molekuléris dllapotétdl figglen a rezgési sdv helye eltoldédhat,
De kiltnbiad okok miatt eltoléddsck léphetnek fel az OH csoport
sikban és sikra merflegesen tiérténd deforndeids vezgéseiben is,

Kilonisen zavaré lehet a minta esetleges nedvességiartalma,
A viz OFf vegyértéhvezgési sdvja Gtlapol a 36003100 em™t kigstt
taldlhaté eserkezeti O csoporto: sdvjeival,

Mivel széritdskor ll'ae5 felett, exikdtorbon/ sem viltozott
a spektrun képe, valiszininek tartottuk, hogy a megfelell csu-
csok nem a viztdl szdrmagnalk,

Az alkoholok CH esoporitje helyéask megdllapitésira és Gre
téiliséglnek oldéntésére a ninta MR spektrumit is felvettilk, A
mdr ismertetett midon elldllitott uomplex vizsgilata megerisi-
totte, hogy a mianta tibbsége elslrendll, egyértéki alifds alkohol,
amelyben valdszinll kis nennylségi! szabad sav és nédsodrendl alkow
hol is jelen van, A vizsgdlt anyag ninfségére vonatkozd feltevé.
gseinket kémiai reakeidkhal is uegerlsitettik,

Az alkoholok acetilezésével nyert alkohol-acetdtok hasonlé
médon viselkedtek a véionyrétegen vall szaétvélasstés sordn, mint
a standard alkoholscotit,



Elvégeztiik az alkoholok croj-os otiddciéjat és az oxidé.
cids ternékek £6 timege peirsav volt, A kapott gsirsavakat mege
metileztik, noggizkromatografdltul, /Errdl o késSbbiekben saé
losz,/ | |

Ha as ismeretlen anyago!szilikagél-G lapon bensolban fut-
tattuk, az anm} két foltra vélt szét, Az néaﬁlogjolmt
ecetsavval jeltlt mintdkbél nyerve a vissgilt mt.‘u akti-
vitdsnak 90 fa kerilt a primer alkcholok foltjéba, a maradéi
szekunder alkohol és zsirsav volt,

Ha a hiroxisavak, a“Ml#. szabad gsirsavak és aldehie
dek elvilasztisdra ajénlott vékonyréteghromatogriiiis rend-
szert hasgndltu: /41/, o vizsgilt anyag B, értéie az alioholo-
kéval azonos volt,

Az iomertetett spelktroszképiai és kémiai vizsgilatok alape
jén egyérteluiien 411ithaté, hogy az eddig ismerctlen anyag alie-
45 egyértékii ssiralkehol keverdi,

5., A buzdiban taldlhaté sznabad zsiralkoholok szétvilasztésa
levélfelszini /viaszs/ és un, "belsdé™ alkoheleokra

Abban az esetben, ha az 5-6 mapes buzdk lévelelbél hono=-
gendzdtunot késazitettin: és azt 700, 2600. 7000, 103000 g ére
téheken centrifugdltui, azt tapasztaltuk, hogy az alkoheolok
ninden frakeidban jelen wvoltak, A kisérletet jelzett ocetsa-
vas ¢l¥inkubdlés utén is negisaételti:, a kiextrahdlt lipidek
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15=30 %ea alkohol velt, igezolva az elfal megfigyelést,

Mivel a zsiralkoholok /szabed és éazterezett formdben
egyerént/ a levéifelszini visszek komponeasei, a levelek
folszinérdl /fmegfelelf "viasszoldiszerrel”, pl, petroléterrel/
leoldva a viasszokat, azt vérhatandnk, hogy & levelek belsejé-
ben nem maved alkchel,

Jelzett acetdttal inkubdlva Miranovskaja és Penjano le-
veleket, az e10z8 Tejezetben leirtak szerint széivélasziva a
viaszok 65 viaszialanitoit levelek lipidjeit, més evedményre
Jutottunk, |

smint ez az 5, Sbrébél 14thats, & 25°C-on 1.17C acetét-
tal inkubdlt Mireanovskaje lovelek levélfelszini viaszaiban
taldlhaté aktivités nagyebd része a viaszel alioholjaibsl
szdmazik, de & viaszalkoholoion kivifl jelentls mennyiségi ale
kohol jolB1545%t a levelek belsejében is, /B2 utdbblakat a to-
vibbiakban "bels{" alkcheloknak mevezszil,/

A lavelek folszinén taldlhetsd alkoholok egy része nen
szabad, hanem zsirsavaikal ésaterezfdsit viasazésater,

Tsbb busdval /Besossztaja, Short Mexican, Penjame/ is ele
végozti: az eldzbokben ismertotott Lisérictet, és ast taldltuk,
nogy 25°C-on az 5, 4brén feltintetett kemponensek kbzoit a
Miranovskdjdhoz hasonld kapesolat wvan,

Az inkubdlést +5°C-on végezve, igen léuyeges kiilinbsége-
ket fedeztiink fel a négy buza levélfeiszini viaszaiban és
teraészetesen viaszalkoholjaiba inkorpordldds scetdt memmyisée
géven /6, dbra/,
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g level

0ssz viasz

nmol acct&t

N
T

viaszalkohol

belso alkohol
viaszészter

5¢ ABRA

1.3% acetsttay 25%-on {nkubdlt Mronovehaja levél.
felszini viassaiba, ill, as azokbél elvdlasatott
tovélfelozind ssebed és éssteresett alkoholoibe
beéplilt acetdt /omel acetét/g levél egys./, Az
ibréin o viasztalanitett levelek "belsi™ alko-
holjaiban inkeorpordlidott acetdt neanyisdgit is
megndtul,



Penjamo
2r Sh.Mexican  2f

Penjamo
Bezosztaja Sh.Mexican

nmol acetat
g level

iranovskaja 1t o _—Bezosztaja

Miranovskaja

Miranovskaja, Bezosztaja, Short Mexican és
Penjamo levélfelszini viaszaiban /A/ és a
viaszokbol kiextrahélt alkoholokba /B/ be-
épiilt acetét nmol acetdt/g levél egységben,
Az inkubdldst +5°C-on hajtottuk végre,

B killonbségeket az aldbbiakban foglalhatjuk tsszes
A +5°C-on végaett inkubdlés sordn a viaszok és a viaszok £8
tsbboégét kitevs szabad alkcholok acetdtbsl turténé szintézi~
seinek nértéke az inkubficié 5.6 Srdjdt tekiantve forditottan
arfnyos a buzafélék fagydlldsdgiwml, A Miranovskaja kb, fele
annyl vieszalkeholt smintetisdlt +5%C-on, mint a Penjame vagy
a Short Mexican hasonlé kirlilmények kizttt,



Mind a viasziépziésben, mind a viaszalkoholo: sziantiézisében
egyndatsl legjobban eltérd Jszi busa a Miranovskaja és tavaszi
buzz a Penjomo viaszalioholjai acetdt felvételét hasonlitotiuk
Sssze 25 C-on 68 +5%C-on, amint a2 o 7. Gbvén l4thats,

MIRANOVSKAJA PENJAMO
A B

25°C

25°C
5°C

nmol acetat
g level

-
T

5°C

7. AbRa

Miranovskaja és Penjamo viaszallkoholjaibe
beéplilt acetdt /unél/ acetdt/g levél/ 25°C-
on és +5°%C-on,

Amint ez az dbrdbél kitimik, néhdny 6ra alatt a Penjamo
kb, iétszer annyi acetdtot épit be viaszmalkoholjaiba, mint a
Miranovskaje a himérséklettfl figgetlenil,
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Mds a helyzet a viasstalanitott ievelek belsl alkoholjaival,
MeglepS médon a Mirenovskajéban +5°C-on tobb beist aliohol szine
tetizdlédik /vagy lassubb a felszinre torténd sivilasztodisa/,
mint 25%-on, Bar +5°C-on a két novény belsé alkcholjaibe fel-
vett acetdt mennyiségében alig van kilinbség, léngeges eltdrdst
taléltunk a -10%-o0s inkubdlésok sordn,

A fenti Ssszefiliggéscket foglalja Hssze a 8, dbrat

MIRANOVSKA JA PENJAMO

25°C

5°C

05}

o —L N ~A-10°C
22 h 2 4 6 22 h

8, Aema

Mirenovskaja és Penjawo viasztalanitott
leveleinek alkoholjai, Az inkubdlésckat

l-l‘c aceotéattal 25, 5, -10°C-on végestiii,

az alkcholckba beéplilt acetdtot mmél acee
tit/e levél egységben adtuk meg,



bgyébicént oz aitalunk eddig vizsgalt Usszes busaiile le-
vélfelszini viaszainma: vékonyrélog:ronatogréfiids analizisét
elvégestik, 4 vigsgilatok fu szétvélaczids nodjit az anyagok
és médszerek fejezetében iswertettil/ o jelzett nintéikal kae
pott ervedményekot teljes mértéi ben aldtinasztotidics a buzds
lovéifelszing viaszainah £5 ¢ bbasdge olstrendl nlkohol, HEzon-
kiviil mogtaldlhotdk még o sz2énhidroglnel, vicszfsztere:, ndsode
rendtl alkohelek és szintén kis nennylségben Ofi- -diketono:
/9. dbra/,
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T, Chartlicun, Penjome, Miranovskaja, Kaviaz,
Short Mexican, Cerros és Bezmesztaja buzdk lee
vélfelozini viaszauinal ssétvilasszifsa szili-
agél-G lapon, benzol futtatiszervel, 4 folto:
010hivésit ce, 323043320 = 131 ardnyu elegyével
végeatik, Az egyes foltok: 1, szénhidrogének,
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2, vioszéseterek, 3, mésodrendi alke-
holok, 4, elsvendi¥ alkoholok, 5, OB
-Fd‘km. 6‘ Sh”.

6. MIOk ghzlkromatogrifids vizsgdlata

Amint az elézéekben is wtaltunk ré, » busék ssiralkohole
jainak egy kis része un, viasgészter formfban von jelen, He
& vékonyrétegen szétvilasstott viaszo: viasséssterfoltiaifel-
hidvolizdltu:, és egyidejiileg metileztii:, a nyert alkoholokat
és ssirsavmotilésztereket ujabb vé:onyrétegen vald elvilasztise
sal kllbn-kil5n kinyerhettiik, A kapett allkoholokat, hasenllan
a levélfelsszini és bolsd szabad alkoholokhoz, tibb esetber ugy
ghzkromatografiliuk, hogy m,-.- oxiddcidvel ag alkohelohat
gsirsavokkd oxiddltuk /lisd elbzl fejezet/, A metilezett és vé-
konyrétegon tisztitott zsirsovakat megfeleld standardok segit-
ségével azonositottul, Az asonositfsnak o2 a médja kilsnisen a
telitetlon alkoholok esetében volt fontos, mivel csak telitett
alischol stendavdjaink voltak, Az exidéciés termékek egyébiént
az alkoholok rendliségét is elduntitték, hiszem a zsivsavak as
elslrendl, o kis mennyisdgben jelenlévl keteonok pedig a mésode
rendl alkoholok oxidicidés temdéhedi, /Kisérleteink sorin o gize
kromatopgrafilt alkoholok acetdtjai ill, a2 azokbél oxiddeidvel
ayert zsirsavak a tovébbiakban mindig az elsfrendi alkoholokie
vomatkoznak, A csekély memnyiségil mésodrendii alkoholokkal nem
foglallkostuni,/



A mér emlitett viaszészter-alkoholok és a viasztalanitott
levelek belsd alkoholjaibdl ayert zsivsavak Ssszehasonlitésdt
t5bb buza esetében elvégeztik /10, dbwe/, A 10, &dvén tett
Gsszehasonlitésbél kitinik, hogy a belsl alkoholek egy jelen=
tés vésze 1213 alkobol, /Vagyis as alkilléne 12 szénatombél
411 6s 3 kettls kotéet tartalumas,/

% 50
F
40t
ko) S—

20+

10
12:3161,16218:0,1811,18:2 12:3,1671,16218:0,181,18:2
VIASZESZTER SZABAD ALKOHOL

10, ABRA

Triticum Spelta viaszészter-alkohol és a viasz-
talanitott levelek belsd alkoholjainak 620’-.0
oxiddcidjdval e184llitott gsirsawnetilészter
keverdikek glskromatogrifids analizise alapjdn
ssémolt csucsteriletek, /A csucsok teriiletel
Blmgﬁok % -ébn.u./

A viaszészterek alkoholjait £0ként a kijsnbbzd telitetlen-
ségi 18 szénatomszému alkoholo:k és a szintén, de kisebd mennyi-
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ségben jelenlévl alkohol teszi ki, A viaszek alkoholjainak
zsirsavmetilésster formdban tirténd mkrnatomﬂlhdt
néhiny buza esetében szintén elvépgeztik, ag igen hosszu léacu
Na-c’e/ alkoholok azonositdsa nem wolt elsédleges célunk,

26t megfoleld standardok hidnya mlatt egyellre nem is pribile
koztunk vele, Ezekbil a koomatogramokbdl egydbként kitint,
hogy a 10-18as szématomssduu alkoholok & szabad viaszalkoholok
igen kis, legfeljebb a 8-10 Bt képesik, A viasztalanitoit
Hiranovskaja lovelek belsd alkoholjaibél oxidélt zsirsevak me-
tildoztereinek glskromatogrammja a 11, dbrdn ldthatéd,
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11, ABRA

Mirenovskaje belsé alkoholok Cro’-n oxiddcio-
Jéwal el18dllitott zsirsav metilészievek gdnkro-
matopréfids szétvllasztisa BESS.X -ogecmrlunn.

e
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JHordozd Cromosorb W,/ A legrividebb retencids
jdejii és legnagwobd csues a 1233 alkoholbél

oxiddeidval nyert ssirsav metiléczbere, A to-
vébbi alkoholokbdl képzett zsirsawmetiliszte-
rek sorras 1631, 1632, 1830, 1831, 18:2, 1833,

imint azt a Spelta esetlben méyr léttuk, o vizsgdlt tarto-
wényban az alkoholok Jemelyel tehdt logfeljedb szennyezésként
tartaluaghatnal levélfelssini v!amlkﬁaklmt/ o Miranovskajé-
ban is legnagyobb mennyiségben 1233 alkoholokbél élinak, Ezek
& "belsE" alkchelok hasonlé ardnyban voltak jelen az Bsszes
vizsgdlt buzafélében,

A 1233 alkohel alifds ldnedban Jdv6 kettls kitések szdmd-
r61 ugyis meggySzSdhetink, hogy az alkoholokbsl cniddlt msir
savkeverdket 8 % Agnes-ex inpregndlt sziliknglél-G lapon vdlasze
tottuk suét &s csak a tridn savak wmetilésztereit gizkromatogra-
fdltuk, A frakeid egyetlen csucsot adott, mégpedig o vir 1233-at,

A Mirenovskoja rivid szénatomszému delsd alkoholjai és a le-
velek tssz, ssirsavkészlete ardnyfnak kvalitativ megitélésére
egylitt krematografdliuk o zsircawmetilésatereiktet ¢s a belsl alkow
holeh: acetdtjai /12, dbra/, Az AbrédOl 14thaté, hogy a Miranovse
kaja ssirsaviészletének nagy részét héromféle zsirsav, a paluitine
1inol~ és a linolénsav alketja, Az alkoholok acetitjei Jamelyek
kromategrafids sajdtsdgai nyilvén hasonléak a zsirsawak metilész.
tereihez/ Bsszenérhetieck a zsissavalkal a wegjelend uj csucsek
nagysigit figyelembe véve,



o33

A praktikusabbnak tiiad Crig-os oxidécist a ssirsavak egy
résgének esetleges sérildése miatt ner alkelumezbuk,

Amint wév emlitettill, LilPnbizé jelzett prekurserckksl ine
kubdlt busdk alkoholjai a cemivifughldssal nyert egyes membrin-
strukturd: 1ipidjei tsszaktivitdsdnelk egy jelentls bényadét
tették ki, Penjomo gybkér homogenizdtum mitokondrium és mikrow
széma /7000 g és 103000 g/ lipidjeinek vékonyrétegen tirting
szétvilasetidsdt elvigeave ant toldltuk, hogy o révid ssénatom-
szému alkoholek esekben a strukturdkban is jelen wannak /13,
dbra/,
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12, Amma

Miranovstaja levél Ssszlipidjeibll nyert metilész-
torek /a, bulrdl jobbras palmitinsav, linol- és

linclénsav/ ill, ugyenezen ssirsavmetilészterek és
2 belsd alkcholok acetdtjai /b, 1233 acetdt, 1630,



1632 acetét, 1832 és 1823 acetdt/ egylitt kro-
mutogrof6lv:, Mlegosztéfdsiss EGSSX/

trdchs. hogy ezek =2 =21kovholok, » levelek bolia altoholw
Jedvel Ysszevetve szintén f8leg hut.uunok. de t8bbségliket
2 16-Cegzému, valészini egy kettlskitést tartalm:zé alkohol ale
kotja, Bz esetben is o Crl,-08 oxiddeidval nyert zsirsavak mee
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13, ABms

Penjame viassztalanitott levél /u/, 111, gytkér mitoe
kondrius /b/ és mikreszima fe/ alkeholokbél
oxiddeidval nyert zsirsavek metilésziereinek géize
kromatogramja,.



A levelek belscjében tuldlhats, f£8ként telitetlen kis
szénotomsgému olicoholok saerepének: felderitésére megvissgil-
tuk, hogy ezek oz 2lkoholek milyenm kUlecsinhatésolnt gyakorole
batnak 2 Wrayezetiikben 1évE k813lhﬁ£6 meubrénlipldekre,

%e Alkoholok hatéiza a lipidek fdaistrvanzicids himbradhletire

Ismerotes, hogy bizenyos tibbgyliris merev szerves vegyile-
tek, smelyek oz @tet meriesztd monokwem-tikue fény egy résnét
magasabb Mxmsm visszasugiroasfk, alkalmasak arwva, hogy
segitoéglirkel o lipidek fdzisvdltozdsai himérséiletét megmérjiik,
Baeck o fluovesskdld festékel fyolovitdsuktdl figeden/ képesok
a lipidek /pl, foszfolipidek/ melokuldinek kulSabézd helyihez
ktitGdni, eadltal informdeilt adve a festér-1ipid koamplox visel-
kedésérll o kUilunbSzd himérsdkloteken, Mivel o lipidek fizisvil-
Sozdsbvel epyidejileg nind n hemplex disszecidedids 811andéja,
mind pedig o lipidenténti festéhekitShelyek szém: linyegesen
nogviltozik, o2 intenzitdsck himérséiletite] vold vdltozdsdiban egy
uprls tapsszitolhaté, csmelymek helye jelzi = 1ipide: olveddsét
vagy Pagyfisdt /16sd oz e1826 fejezetet/,

& pgintetikus, két poimitinsavval éozterezett foszfatidil
kolinbol ultrebanggel készitett vezdkuldk /T = 41,5°C/, cmelye-
ket ez d1talunk haszndlt ANS™ fluoreszkélé festéikel o mér o=
frtak szerint kezeltlnlk, igen clkalmasnak ldtszottak klltnbsal
fdegen 1ipidszeri melekuldk, igy az alkchelok fizistransicidét be-
folydsolé hatésénak vizsgllatdra /14, dbra/, Anint az a 14, Gbrén
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“mté, a MMsnak MIOIM az intenzitds hirtelen vdlto-
sdsa kb, 30°C-ndl kezabdvtt és kb, 42°C-ndl fejeatdvtt be, A
kiilinbiad buzdk felézdlep viasztalanitott/ leveleibldl kingert
belsd alikoholok mért meanylsdégét ammyl feszfatidil kolinhou ade
tuk, hogy as igy hapott fos2fatidil kolin-sltohol keverdk 25
suly # elkoholt tartalmagett, A lipidkeverékbSl ezutén a mér is-
mert médon mlkultﬁt képeoztink és mértik az ANS .zl kezelt
rendsger fluoveszcens intenzitfsdnak viltozésdt a himérséklettel,
Mivel - a mir részletezett Usszefiiggések dapjén - o festék-1ipid
komplex fluoreszcens intenzitdsdit a himérséklet reciprokénak
‘fiiggvényében dbrésolva a lipidek trenziciés himérséklete alatti
és feletti himérsé:leteken egyeneseket kapunk, ezzel az dbrizo-
l4ssal egyszeriibd a tranziciés himérsékletek meghatdrozdsa /37/.
A mfr emlitett egyenes szakaszok kizitt ugy huzunk egy, 62 absze
cisszfval pdrhusamos szakaszt, hogy ezt a 1gl figgvény megfeles-
ge /15, évra/,

I'| ANS fluoreszcens intenzitasanak valtozasa a ho-
merseklettel foszfatidilkolin liposzoma szuszpenzioban

40F

20

30 40 S0 °C

14, ABRA



ANS™ fluoreszcens intenzitdsének vélto-
zésa a hinérséklettel fossfatidil hkelin lie
posazdma szuszpensidban, Az intenzitdsokat
“nkényes egységben méptiilk,

Igl . :
19} Levelbol izoldlt alkoholok hatdsa a foszfatidil-

-kolin 1&zistrunziciojdm

a—PC+25% alkohol keverek

17+

16} ,

32 | 33 3.4 Y7(V°K)
LI I
15, ABRa

Foszfatidil kolin és 25 % belsS alkohol heve-
réket tartalmazdé PC liposzdéma szuszpenzidk
tranzicidés himérsékletének meghatérosisa
ANST-el, A fluoreszcens intenzitésok loga=-
ritnusdt édbrdzoltuk a Kelvin fokban megadott
himérsékletes reciprok értékének figgvénytlen,

/214 40,6% és To= 35,5°% = 5,1°/

Amint az a 15, &brébdl kitinik, & kilonbizd busdk belsd
alkoholjai mintegy 5 C-al leszéllitottdk a PC trensieids himér-
sékletét, az adott koncentrifidviszonyokndl,
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Nem buzdkbél szdrmazé ssintetikus 1430 aliokol és a mér
en}itett PC k8lcstnhatiésdt Horvith L4sz216 tudomdnyos munka-
térs az SaBE Bicfizikai Intézetében Raman-Lézer spekiroszhkie
pia segitségével képésimkre megvizsgélta, Megfllapitotia, hogy
az alkoholok PCsalkohol=2031 mélardnynél mér néhdny foikal le-
cstkkentették a rendszer tranziciés himérsékletét, Kimutathaté
volt az is, hogy alkoholok jelenlétében a lipidek mozgékonysdiga
és ozzel egylitt a fluiditdésa is megnltt, Az alkoholok a foszfo-
1ipidekkel clyan gyonge komplexeket alhkotnalk, amelyekben a kéte
féle lipidumolekuldk kizttti Usszetartd erf részint az alifds
léncen van der Yaals, ill, az éozterezl ssirsavak karbonil cso-
portja €s a priver alkohol COH cscportja kizttti Hehid kités
eredninye,

8, Linolénaliohol hatdsa a lipidek vizdteresztd képességére

& molekulédris lipidrétegek vizdteresztd képességének vilto-
gését alkoholok jelenlétiében az elfzd fojezetben leirt modell-
kisérlet alapjén, 18:3 alkohol segitségével végeztik, A
(PCePA1B13) = 231 mélardny alapifn készitett vezikuldknak mege
valtozik & permedbilitdsa a (PCePA) liposeéma szuszpenzilban mérte
hez képest, /16, dbra/ E kisérlet €él1ja az volt, hogy a levelek
belsejében taldlhaté 1233 alkeoholok feltételezett sejtamembrén
permedbilitis-szabilyozd szevepét igazoljuk, A tricidlt viz ki.
Jutdsa a féligiteresatld hértydn tuli térde a liposzimélda zért
viz lipidrétegen térténd dtdiffunddldsénak sebességétsl is fig-
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gitt, Ha a vezikuldkba alkoholok épliltek be, a liposzémék peorme-
4bilitdsa nagyuértéiben megnsvekedett, A tricidlt viz kijutisénak
félideje ”1/{ pontosan megadja a permedbilitds viltozdsédnak

o
nértéuét, 2‘ Vo 8 perc & vezikuldk nélkiili rendszerben, !: /2° 12
perc a PC.PA vegyes wezikuldk jelenlétében, ha azokban alkoholo-

kat inkorporéltunk, mig T; 5822 perc FG-PA vesikuldk esetében,

*H,0 megtartasa fosztatidilkolin foszfatidsav =96:4
liposzoma szuszpenziéban

cpm °le

Vo)

50 100 perc

16, ABRA

Tricidlt vis kidvanldsa, ha a “H,0 egy réssét
foszfatidil kolinsfosafatidsav=9614 mél Sssze~
tétell liposzimdkba zdrtuk, ulirehangos LeZe=-
1ésse) Jooo/, Rontrellként /asr / & tricldlt

vizet a vezikuldk elEészitése utédn adtuk a rend-
szerhes, oo jol mutatje azt as esetet, amikor a
vezikuldk lipidjeinek 33 mel¥ea 1833 alkoholt velt,

’1/2 az ag id8, amely alatt a tricidlt viz akti-
vitésdnak 50 %ea marad a dializdlé hively belsejében,
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A2 ERZDHENYBKE ERTPEKBLESE

Azok a kisérletek, amelycket az eltérd téldllésdgu buszdk
zsirsavkéssletének megvéltozdsa és a fagyfllésdg kbabtti kape-
csolat felderitése érdekében httﬁnk. ast mutatjdk, hogy a te-
litetlen zsirsavak szintézisének mértéke az alacsony himérsék-
loten, Smmagéban mem lehet felelés a 0°C elatti himérsékletek
eltiréséért,

Az intézetinkben eddig folytatott kisérletek szerint az
egyes lipidféleségek arfnyénak megvdltozdsa szintén nem kivet
kezik be olyan mértékben az alacsony himérsékleteknek kitett
buzaféléken, amilyen mértéki vdltozds biztosithatnd, hogy a
membrénlipidek trenziciés hémérséklete az egyébként a névény szé-
méra még elviselhetd alacsony himérsékletek alatt legyen,

A kiilsnb8zé hideg- és fagytiirfképességi novényekkel folyta-
tott kisérletek is igazoljék foltevésink helyességét /42, 43, 44/,

Az a tény, hogy az 1->'C acetdttal e1Sinkubslt busék teli-
tetlen ssirsavjainak fojlagos aktivitdsaiban as inkubdldst -10°C-
on folytatva lényeges kiilénbségek vanmak, felveti annak lehetlsé-
gét, hogy e médszer segitségivel eddig ismerectlen téldlléségu bu~
z2ék tiirSképességét ellre megjéscljuk, De a fentiekbdl az is kiti-
nik, hogy a stressz-szerii himérsékletesikkenés tulélése csak a
gsirsavek szorepének figyeclembevételével elfogndhatian nem magya-
rézhatd, Elképzeléseink sgerint az adaptécids mechanizmus idSben
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két fézisra védlaszthaté szét, 4 linolénsav felhalmogédisa hideg
hatédséra csak lassan kivetkezik be /tibb nap vagy hét/, amelyet
gyors ssiralkohol képabiés elfe meg, /Feltételezhetl, hogy =z
alkoholokon kivil mds ssirsavszérmazékok, pl, hidroxisavak is
keletkeznek hideg hatéséra./

Aumint a2 az alkoholok fajlagns aktivitésainak denzitomet-
rids meghatérozésibll sejthetd volt, fOképpen exogén clajsavbél
Jel818d8 alkoholoknak szerspe van a fagyélléségek eltérésében,

4 buzékben taldlhaté alkoholok kﬁlﬂﬂk-ﬂm un, belsd és le-
vélfelszini viaszelkcholokra nagy elfrelépés volt a2z alkohelok
szerepénok értelmezésében, A levélfelszini viaszok és az ezekben
legnagysbd mennyiségben jelenlévé viaszalkohelok +5°C-on torténd
szintézisinek eltérd sebessége /a fagytiirlkben lassubb, a kevés-
bé t614116kban gyorsabd/ végsS sorom a viaszréteg vastagsdgdmak
eltérését eredményesi az egyes buzafélékben, Amint a bevezetiben
utaltunk rd, a viaszoknak fontos szerepe van a ndvéayek pérolog-
tatdsénak szabdlyozdsdban, Erlsen viaszos levelek jobb viztarté
képességgel rendelheznek, esetiitben nem is a kutikuldris, iakébd
a satematikus transpirdeié érvényesili, Tobd szerzd megfigyelte
ndr, hogy a viaszok mesterséges eltdvolitdsa, a nivények noradlis
vizveszidaének tSbbsasrisdhez vezet /45, 46/,

Az eltérd vastagsdgu viaszriteg tehét meghatdrozé tényezd a
fagykfrosoddsnak kitett buzafélés levelel nedvességtartalminak
szabdlyozésdban, Gusta, Burke és mésok /47/ legujabb - kiilénbbzé
t614116sdgu buzdk viz-jég fdzisegyensulylnak +10 és -40°C kueutti



une pulzdléd UMR médszerrel tHrténd . vizsgélatal szerint, s
saivetek meg nen fogyott viztartaluét /g folyékony viz/g széras
suly/ a cstikend himérséklet fliggvényében dbrdzolva, a buzfk ele
fagyési hiubrsékletétdl figgetlenil, mindig azoncs lefutdsu gir-
béket, hiperboldket Lapunk, Az ilyen tipusu, bérmilyen nivényre
felvett girbés csak = ssivete: O-45°C kuzttti, szdrazsulyra vo-
natkoztatott nedvességtartalmdban killunbiztel egymdstil, /iz as
érték pl, a «24%C.on mogfagyé duzdkban harmadakkora volt, mint a
«2%Ceon wegfagydkban,/ 4 fagyveszfly wértéke Usszellgp a szive-
tek 0°C alatti jégtartalméval, a képabds jég viszont anaél keve-
sebb, mindl kisebdb volt a nivény nedvességtartalme a megifagyds
eldtt, Riltnbisd nivények fagyaszibs elitii umestersiges dehidra-
téeiéja 7-6%C-al nivelte asok fagydllésdgit, Mindesek o tényezlk,
suelyek a fagyveszélynek kitett alvények nedvességtarialméi a leg-
£614116bb egyedek optindlis ssintjére cstkkentik, anélkiil, hogy
es a nivények elssdradisdhoz vezeine, alapvetl fontossdguak az
akklimatizdeid 111, a vérhaté maxinmdlis fagyllrSképesség szemponte
Jébol, Hivel méréselnk alapjén mind a viaszok, mind a viaszalko-
“C ecetsavbil +S°c-m torténd Leletkezéséne: sebossége
a legjobb t616116ségu Miranovskajdban a tavaszi Peajamoénak a
fele, varhatd, hogy ezen a himérsékleten viztartaluuk is hasonlé
ardanyban alakul, Es esetben pedig, a viaszok és viaszalkoholok
egyszeri kinetikal és enalitikai vizsgilata komely lehetlzéget jee
lent a buzafélék fagydllésdginalk megltélésében,

holok le

Amint a bevezetlben utaltunk ré, a membrdnok akklimatizéciée
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jét nem elépgséges csak a telitetlen zsirsavek felszaporodésire
visszavezetni, A membréinck ¢és membrinlipldek viselkedésél sok,

n: nég ismeretlen tényezd is befolydsolhatja 48/, E tényezlk
kiiatil wi aszokat prébéliuk tekintetbe vemni, amelyek bizonyitha-
téan hatdssal vannak a membrénlipidek tranzicids himérsékletére
és & membrénlipidek permedbilitésdra, 2 kiltnbtgd himérséklete-
ken =1-1%C acetdttial inkubdlt, majd viasatelanitott buzelevelek
lipidjei aktivitésénak egy jelentSs hényada ssiralkoholokbdl
szdraazott, Bz, & f0leg telitetlen €s rivid szénatomszdmy elale
rendi alifés alkoholokbél &116 keverdk helye és funkeidja alap-
jén kiilonbdeik & levélfelszini viassalkoholokttl, Bizonyos ti-
pikus viaszkoumponeansek, pl, viaszészterek vagy alkeholok jelenw
léte dllati szervezetekben az irodalombél ismert /49/, Tudomésunk
sserint abvényekben csak a paraffinokrsil bizonyitottdk be eddig,
hogy bizonyos organellumokban is /xloveplasatisz, nitokondrium/ és
nem csak & levelek felszinén funkeiondlnsk /50/, A levelek belse-
jében $aldlhaté és a levelek Ussz~zsirsaviészletével “sszemérhetsd
mennyiségi zsiralkoholek egy jelentlds része 1233 alkohol, bir kis
nennyis&bn egéssen hesszu szénatouszfmu d1ltalunk nég be nen
azoncsitott komponensek is eldfowdulnak kbzittik, Alacsony himére
sékletek hatdsdra ezeknek a belsl alkoheloknak a mennyisége a
Jobb téldlldsdgu buzafélék leveleibenm nagyobb umérifiben niivehssik
Beg, A Miranovskajdban a jelzett acetdtbél jelB1ddd teljes alkohol
mennylség egyharmada volt bels® alkohol 2‘5’0-«. +5%-cn viszont
mér fole, A Penjomcban 25 C-on hascnléak veltak az arényok, mint

a Mirenovskajéban, viszont +5°C-on elmaredt a Hiranovskajéndl ésge



lelt ardnyviltozds, -10"Ceon a Miranovskajdban a 05’“ nu-
tatikozs tendencia tovibb erdssditts szinté a teljes alkoholkész-
let belsS alkohol volt, Ugyanilyen kbviilaények kizstt a Penjame-
ban mindkét elkeholfélévdl csak csekély mennyiségi jelslldutt,
A kUlUnbizl prekurzorokkal felytatott kisdrletek azt mutaijdk,
hogy az alkcholok jeltlddésében az olajsavaak kitlinteteti szerepe
lchet, Felmeril a kévdés, vajon & C=siS-ndl rividebb alkoholok,
iegfOképpon a 1233 miképpen keletkezik /ha egydltalén Leolethezik/
olajsavbil az eredeti karboxil csoport szenduek megtartdsdval,

4 wmembrénlipidek kbzt talélbaté zsiralkoholok és a nivények
hideg akklimatizécidja kuzdttd kapcsolatra azonben valdszininek
létssik, bhogy megtaldltuk a vélasat,

4 szabad zsiralkobioloi elhelyezhedését az un, brockerhofie
~f¢le egysaerusiteit uembrédnmedell alapjéan kivetkealképpen kép-
zeljuk /1%, ébra/ /51/s

A B
-+—0—X=PC;PE
@ =alkil lanc
' 1 o
Polaros zona -0_5',,_0
—_——————————eee - %—ﬁ—c
Proton ov 0 ?
1 1
S R mm————— 0=C (=0~ H-0-CH,

Hidrofob zona

17, ABmA



/a/ vészlet a Brockerhoff-féle membrén-
wodeilbdl, /3/ Fosalolipid-aliohol
komplex,

A3 alkoholck apeléaris ldncuikal & membrénok bidroféb
vébe sullyednes, Alkil léncuk a fosazfolipidel zsirsaviincai-
hos basenlé modon viselkedik, Az alikoholok CH csoportja a {o8Z-
foldpidek proton Uvéhez kapcsolldii, Az Cszlerezett savak kare
bonil oxigénje kellden negativ parcidlis titési abbhoz, hogy
szabad elektronjai révén Hebid kOtést 1éww a2 alkoho-
lok Oif ceoportjévale & [ -Gl satereidos /pl.kolesaterol/ hascalé
mudon figgesskednes a newbrénokiun, Ugyanckkor a szleroidokhoz
hosonloan a gsiralkoholek o proton Uvben sajat nuklcofil oxigléne
jikin néhdny mél vizet kbthetaek meg, 4 fosafolipidek kUrnyeze-
tében 16v0 viz Jekér elestrosatatikusan, akar l-hbid kitéssel Lie
ottt/ 2 melexuldk nativ konfovudcidjanuk bisztositédsan tul, nivell
a peoldaros csoportos szabad rotédcidjat, A meubrdnlipidek tranzi-
civs aimiérsérletines csokikentésdében azonban a legioniosabb sze-
rope a2 alkohelok telitetlea alkil ildncalnak van, A meabranock
hidrofob imdjdmai fluiditdsa aundl nagyobb, windl eriteljesebben
érvéngesil az idegen woleiula /itt ssivalkohoel/ perturbiciét ni-
vele hatdsa, A helllen rovid vagy molekulduként tbb cisg-ketils-
ikitést tartalmezd, /és eazdlicl megielellen "zegaugos"/ eseileg
hossgebb szénidncu alkobolek nennyisdge & nembrdnok belse]cheh
mozgékonysdgiben reguldll sserepet jatssik, Az alkoholek azenban



véleuényink azeriai nem csak kbzvetlenil hatmak a tranzicidis
himérséicletre, Jelenlétikkel a membyénalkoté PC és £0leg a FE
nagyfoku szepardcidjat idézik ell, Rontgendiffraieils vizsgila-
tok alapjdn valésziai, hogy & PC molekuldk peldros csoportjénak

—o-gz-:o-c- €« " - lénca a membrénfelszinre merilegesen
411 /527, Bzzel szemben o szomszédos PE molekuldk szorosan kap-
csolédnak egymishoz /18, ébra/, A kapesolédés a kvartner N kiri.
11 protonok és a szomsaédes moleknldk foszfit csoportjal hizbtt
az egyik legelfogndhatiébb magyardzata anmmak, hogy miért magasabb
a tranziciés himérséklete a PE.nek az ugyanazon savakkal észte-
rezeott PC-nél, Ha a szabad alkohol melekuldk pl, a PE molekulék
kUzé bedtelddnek, akkor agek sgores illeszkedése fellasul, A po-
14ris esoport kedvez@ibd térdllédss e szabad rotévidé nivekedésén
teresztil cotkkenti a rendszer tranziciés hémérsékletét, A belsd
alkoheloinak 22 a képessége, hopgy jelenlétiikben o membréinlipidek
tranzicids hémérséklete lecsikken, médot nyujt arra, hogy az egyes
buzafélék tE14116népa fokozddjék,

Az slkoholos sserepe a lipidek viasdteresatl képességénei
nsvelésében nem meglepé, A magyobb fluiditésu membrénck nagyobb
permedbilitdsét tibb szerzl megiigyelte /53, 4/,

Hodellkisérletinkben a 1833 alkobol vizdteresatihépesség ni=
veld hatésdt bebizonyitottuk, & ténynek o jelentdségét a kivetke-
alkben latjuks mar utaliunk vd, hogy a ssivetek alacsoany nedvessége
tartalma damagdben nem biztesiték a jéghkristdlyok ckozta mechanie
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kal kércsodéssal czemben, A jé t6141ldsdgu nSvényekben, amelyek
plazmanenbrénjénak a vizdtereszstl hépessége pl, az alkoholok
jelenléte wiatt hideg hatésdra megntvekszik, & sabvetek nedvese
ségtartalninak jelentls része képes ugy megfagyni, hogy jég-
kristdlyok ¢sak extracellulérisan képzldjensk,

PC PE
CH, CH;
CHy— T‘—cu, cuj—-rr‘—cu3

‘f“z H,
CH o) CH 1 CH—ONH
| 2 (Hz )n i 2 90\ /O/C 2 g%\ O/CHz...
9 0 S (HO)y e
e | / 0 V4 \o
O—li’=0 o—rl’=o ?
iuz-—in— CH, ?12— H—CH, ?4,- H—CH, inf—in—cn,
Lo i L
0= =C o= €=0 0=C T=o 0=C =0
18, ABRA

A szomszédos FC és PE molokuldk elhelyezkedése
a membrdnokban /an> w/,

Ugyenilyen hiitési sebességeknél a fagyérzékeny ntvinyekben
a viz a sejtmenbrén kis vizdtereszté képessége miatt intracellu=



1érisan fagy meg, !B.ndkét esetben egy termodinamilal egyensuly
kbvetkeaik be tehdt, amelynek hajtbereje a viz &s a jég pbz-
nyoméskiilinbadége, :

Az egyensuly bedlldsénal médja azomban - amely legfChépe
pen a sejtfal vizdtereszt8idpes=épgétll fligp - a nivény tulélése
szenpontidbsl d¥nts fontossdgu,

Az utdébbi id0ben tUbb szerzl Poglalhesik olyan hormonszerd
anyagokkal, amelyek a aSvényl sejtmembrénok permedbilitését be-
Polyésoljdk, &z ezen keresztiil fontos &lettani hatdssal is bive
wak /55/,

Bz a tény kllunPsen aktuélissé teszi az alkoholokkal kapcso-
latos vizsgdlatainkat,
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Az eltérS t614116sdgu duzafélér lipidanyageseré)ét viasgile
va bebizonyosodott, hogy a membréinokban és a levelok felszinén
egyarfnt taldlhaté zsirmlkoholoknok része van a n¥vények fagy-
4116odgdnak fekozdsdban,

Az alkoholok szerepe kettd, A levélfelszini viaszalkoholok,
amelyek az dltalunk vizsgilt 3 faj és & fajta esetében a viaszok
20 timegét adjdk, szabllyozé szevepet tSltenek be a nivények vize
héztartdsdban,

Az un, belsd alkoholok, amelyek mind a levél, mind a gytke-
rek sejtorgancllumjainak membrdnlipidjel kiUzt megtaldlhatdl,
estkkentik e lipidek tranziciés himérsékletét, és nivelik a membe
rénok vizdteresztlképessdglét,

A szivete: 6s sejtek alacsonyabd viztartalma, tovibbd a nae-
gyobd rendezetlenségi, fluidabd menbrinstruktura bizonyitotian a
1ogfibd feltétele a niYvények napyobb t41411dsdginak,

Valészinti, hogy a2 alkoholokon kiviil 1éteznek egyéb olyan
lipidféleségelk, amelyeknek hotdsa az alkoholokéhoz hasonld, A
gsirsaval kUltnbs28 szdrmazéked, pl, a2 L ~hidroxisaval elvben
ozintén olkelmesak o transicide himéprséhlet cstkkentisére, Vizsghe
latuk folyamatban van,

Az alkoholok €s lipidek kiUlcstnhatésénok befolydse o neabré-
nokhoz kitstt enzimek aktivdcids energidjdra / s dltaldban ezel-
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nek az enzinmelmek a nUkidésére/ igen érdekesnek 1&tszik,
Szintén a kiizelj¥vSben szeretnink megvizsgilnl, hogy a
telitetlen alkoholoknak /£6leg 1243/ ninco.e szerepe a teli.
tetlen asirsavak kelctkciéaém. Eddigi adataink szering i
feltevés valészini, Bz pedig tovibb bivitené az alkoholok ede
dig meglsmert szerepét o buzafélék t614116edgAnak fokoadsdban,



230
12:0
1630
1830
1831
1832
18:3

a o®

PE

“?1‘

vViIiI,

RUVvIDITESER

acetdt
laurdt
palmitét
szteardt
ole4it
linolét
1inoledt

a lipidek tranzicités hémérséklete
foszfatidil kolin

fosgfatidsav

foszfatidil etanclamin
8-anilin-naftalin-szulfonit



1.

2.

3.

by

Se

6

Te

8.

Pe

10,

11,

12,

i3,

- T2 -

Ix,

IRODALOM

Gﬁ?es, D.J.' s‘al“k' R‘UQ’ WO Jin. 1%5
Biochenistry 23200-295

HBanafusae, N, 1960, Freezing and drying of microorganism,
117«129, Univ, Tokyo Press

Khan, A.¥,, Davidkowva, B,, van den Berg, L, 1968
Cryobiclogy 4: 184.188

Eono, M., Ujeda, K, 1971,

Biochenm, Biophys, Res, Coumun, 423 1095-1100
Leibo, S.P,, Jones, R, F, 1964

Arch, Biochen,Blophys, 1063 78-88

ﬂllllln, L+ 7 c“t.llﬂ. Lelyy EKaplan, K., 1965
Fed,Proc, 2423 55«56

Lavitt, J, 1572, Responses of plants to enviromental
stress, New Yorks Academi, 697 pp.

Grenhan, C,6,, Daday, H, 1960,
Aust,J,Agric,Res, 113 1-15

Kakau, S,, Salt, R.W, 1968,
Can,J,Bot, 46: 1211-1213

Sininoviteh, D,, Gfeller, F,, Rheaunme, B, 1967
Int.Conf,Cryobiol, 2:93-117

Williaas, RJ,, Hope, H.J, 1974
Plant Physiel, 793 2241 /Abstr/

Heber, U,W,, Santarius, K,A, 1964
Plant Physiel, 393 712-712

Heber, U,¥,, Tyankova, L., Santarius, K.4, 1971
BBA 241: 578-542



i4,

15,

16,

17,

18,

19.

2l.

22,

23.

24,

25,

27,

George, W.F., Burke, M.J., Pellett, H.H., Fohnson, A.G,,
1974, Hort-Science 9¢ 519522

Jmma, H.G, 1970
Hatl,Sved, Inst, Plant, Prot, 14: 364.382

Johansson, §.0,, Zrull, E, 1970
Natl,Swed,Inst, Plant, Prot, 143343-363

George, N.F,, Burke, MQ: Welser, dﬁ‘o 1974
Plant Physiol, 5038 527-530

M' '.‘o. Jl'.g m,‘ﬂ.h. ﬁlm. C.R, 1972
Plant Physiol, 508 527-530

Olien, C.R,, 2974 o
Plant Physiol, 18: 387.408

Dorsey, M.dey 1974
Proc.An,Soc, Hortic,Sei, 113 136-13Y

Hatakeyma,, Kato, J, 1965
Plante 653 259268

Wiegand, KM, 1906
Bot,CGaz, 413 373-424

L.V, Gusta, Burke, J.M,, Kapoor, A.,C, 1975

Krupe Z,, Bassyaski, T, 1975
BBA 4083 26-34

Berendson, H, 1974
Vater-A Comrehensive Treatise 43 327-342

Brandts, J,F., Pu, J., The Frosen Coll, 189-208
Ciba Found,Syup, Londens Churc®il, 487.pp 1970

Burke, #H,J., Bryant, R.G,, Weiser, C,J, 1974
Plant Physiol, 543 302398



28,

29,

AN,

33.

3

35

3%.

3B

3%

4o,

&1,

T

Burke, M, J,, George, M,P,, Bryant, R, G, 1975
Uater Relations of Foods, ed 2,8, Puckworth,
111-135, Lendon: Academic, 715 pp.

Chen, P, 1975, The study of freezing process,,, PhD thesis,
Univ, Hinmesota, St,Paul 156 pp,

Childers, U,F, 1973 Modern Fruit Sciouce,
Hew Jersey Sommerset, 185 np,

Lovitt, J, 1972, Responses of Plants o envircmental
Stress, New York: Academic 697 pp.

Barber, H,N,, Hetting, A.G, 1968
Phytochemistry 73 20802003

Kolattukudy, P,5,
Dioccheuistry 1965 &s 1844 1855

Eolattukudy, P,B, 1968
Sefence 1593 A°B.500

De Ia Roche I,A,, Andveuws C,J, 1973
Plant Physiel, S51: 468.473

Pau}l, P,, Glash, Vagner, 0, 1970
Journal of Chvem, 493 £80.502
Tyauble H,, Overath, P,, 1973
BBA, 3073 401.512

EKeizo Inuce, 19%&
BBA 339% 300.402

Bittmamn R,, Blau, L,, 1972
Biochemistry 253 4831

Farkas, 7,, Déri-Hodlacsky £,, Belea A,, 1975
Lipids, 103 331.33%

Galliaxd, 7., Matthew, 1976
4243 26-35 EBA



u?ﬁn

42, Siagh I,, Do la Roche I.4,, Sinimovits D, 1976
Juézirat/

43, Siminovitoh, D,, Siagh, I., De la Roche I, A, 1575
Ceyobiology 12: 144-153

4, Yoshida, S, Sakai, A, 1973
Plant Cell Phys, 1%3: 353-359

45, Hali, D.M,, and Jones R, L, 31961
Nature 191t 9596

46, Grnarevie, M, Badler P,, 1067
Planta 753 23-27

47. MO 2’.
‘8. “d‘ “’

49, Blank M,L,, Sayder, F,, 1969
Lipids 53337-342
50, Gulz, P.G,, 1968
Phytochenistry 7s 1005-1017

51, Biccherhetff, H, 1974
bipids 93 645-050

52, Jendrasiak Q.!... Mendible J,C,, 1976
BBA 4243 149-159 |

53. UWilsen, ‘ag Rose, 8,0, 1970
BB Res,Comm, 383 6i7-623

54, Eiyosewa K,, Masashi T,, 1973
Protoplasma 78: 203-214

55, Wright, S,7.,C,, B,P.W, 1969
Hature 153 Y19-720



Bzuton mondok Liczinetet dr, Farkas Tibor tudominyos flmunka-
tévenak, téuavezetlunek, Munidm sordn magyon sokat segitett
elvi és gyakorlati tandcsaival,
ogitszintn & munkénbon nyujtott segitséget Kiss Jénos és

Pombi Gyirgy tanszékd mérnbkilnek /JATE, Szerves Kémiai Intézet/
és Horvith lLészl6 tudoményos munimtfdrsncl /SszBE Biofizikai
Tatézet/. |





