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I.

BEVEZETÉS

Л PB Id égés a al véayzetéaek eltörjedéséboa as agyas fajok 

és Sejtét, к01 aböző éghajlati t; vökben való természetes előfor­
dulásában, as egyik legfontosabb tényező a növények hőiUrőké-

aövényenként váltó-
növény esetében ia eltér a különböző évszakok­

ban, sőt a különböző fejlődési állagotokban is, Bizonyos aövény- 

gymértékben alkalmasak az akklimatizálódásra, aások ke­
il növények hideg- és fagy­

aik, de egyes

félék
vésbé, megint másoA egyáltalán
tűrőképessége igen sok nézőpontból vizsgálható« Az
számú értekezésben termodinamikai, fizikai, kriobiolégiai alap-

lelet előtérbe helyezéseelvek és a biokémiai és biofizikai a:
is megtalálható«
sejtkárosodás mechanizmusa tekintetében is számos, egymástól lát-

,p világot. Kielőtt ezeket anzóifeg független hipotézis látott 

következő fejezetben áttekintenénk, vizsgáljuk meg, hogyan oszt­
hatók fel a növények az eltérő hideg, ill. fegytUrőképeaséglik 

alapján, és melyek azok a tényezők, 
nek, és

ilyek a pusztuláshoz vezet-

a/ Hidepérsékony növények«
Sejtjeikben már enyhe /0*C és 15®C között/ körülmények kö­
zött is komoly károsodások lépnek fel« Az alacsony hőmér­
séklet következtében Upidjeik fázisváltozást szenvednek.
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easel egyidejűleg u«abránjaik elveszítik е&егг1рояэе£Ъ&- 
liiásukat, rideggé válnak, a aeebráaokbez kötött oasiae:; 
aktivációs energiája a többszörösére is nőhet.

b/ Korlátozott fagytürői ópeoeógüek j
Да idetartozó növényeit száaára a via fagyáspontja feletti 
hánérsékleiek oaa'r kisebb, védhet5 veszélyt jelentene-.
A károsodás elsősorban a via agyasára, a jég okozta
igen sokoldalú stresszre vezetheti vissza. A legtöbb nö­
vény ugyanakkor - ha aár tűiéit© a fagyási hőmérséklete- 

két - bizonyos mennyiségű jég jelenlétét is képes eltűrni. 

& korlátozott f&gytUr€képess6gi? növények egyik alcsoport-
a burgonya, ö bereó közbe

tulajdonsága, hogy legfeljebb néhány fokos fagyot kénesek
túlélni.
к aásitv alcsoport növényei, Így pl. a téli Ьшш.Шьк, a
káposzta, stb. rendelkésnék ez akklimatizálódás képessé-

gével, ~20°G-as héméreákleteket is elbírhatnak elfagyás
nélkül.

с/ Mélyen tülbílló »"vények*
Elsősorban fás, erdei növényen« 

készlete különböző okok salatt vagy Képes elhagyni a sejtet, 

vagy tulhül, és ezért

lyek sejten belüli viz-

fagy neg.

Kivel ebben a disszertációban a tavaszi és őszi buzafőiék 

hideg- és fagy törését vizsgáljak, ezért a továbbiakban a korlá­
tozott fagytürokép ess égü növényei: csoportjával foglalkozuni
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róssletasabben«
A gyors hífe'érséMetváltcaác cl-orte fagysreeeély kt svetve 

váci' uczvetleniíl я megfagyott vis és e otebttook sserepével 

bos&uté áöaagí'üggéáibe.

ifikor a növényi sejtek 

letkesett jég intraeol2u2áris, 

növény ásására* A télálJo oövényeinél extrscelluléris jégiúj>- 

aadIssei kall ssáaelnit a jégkristályek a sejtfalon klvtil, ál­

talában ennai esoaszéée&cátzn képűidnek.

Штопай a ténya&ék, amelyek un intracellular is lágyáét 

sebesek aeggátolni, továbbá »terepet játssanak egy alacsony 

fcő&órs eklet an aegfagyé, mozgékony, rugalmas és magas viaátaresa- 

téuépebsőgU aeabréa megtartásában vagy kifejlesztődében, egyut- 

felelősek a jó tolállőöágért.

tgfagynak, jég képaödiks ha в í o- 

aaewnU pusatulást jelent a
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XX.

laoDALMi Áttekintés

1/ Az a lacs оду hőmérséklete/: által orozott károsodás tényezői

A végleges és 1reverzibilis károsodás egyik oka minden eset­
ben a fényatikroszkóppal jól látható jégkristálykák sejten belüli 
képződése, tehát az intracellaláris fagyás* Bár a 

rIllése a legkézzelfoghatóbb jele az intracelluláris fagyáénak, 
a fagykárosodás sej tssintoa történő magyarázatában ez az ok csak 

egy a sok közül /mechanikai stressz, dehidratácié, stb*/*
Mivel a terffiézzetbea az 1°C/U sebességű hűtésnél csak i, 

ritkán láp fel nagyobb sebességű hőraérsékletváltcsás, ezért a 

fonti sebességnek megfelelően a sejten belüli viz nagy része a 

sejtközi állományba távozik, és bizonyos hőmérséklet! íartoaáay-

ibi’ánok se­

ben ott is fagy meg.
Bár ez az extracelluláris jégképződés tekintélyes mértékű 

károsodás a protopla számára, az intracelluléris fagyás el­
kerül ásc a leglényegesebb módja a túlélésnek.

Mivel a mesterséges szárítás igazoltan kisebb veszély, mint 
a jágképződéssel járó ekvivalens száradás, ezért a jégkristá­
lyok jelenléte, a kiszáradás, továbbá a lipidek fázisszeparáció-

kár—adással kapcsolatos hipotézisek nagy része a fehérjék ép­
ségben maradását, a szerkezet és a funkció egységét hangsúlyozza. 
Ilyen pl. az "élet viz" /vital-water/ hipotézis, amelynek lényege
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as, hogy bisenses meaBytságíi kötött vis elvesztés© a lobérjék 

irrevQrzibilia megváltozásához vezet*

A "ezuláMáril-diseulfid“ elképzelés szériát as alacsony 

hoeéreéklötek hatására eltérő rezisztenciája növényekben a fe­

hérjék seulfhidril csoportjai eltérő ©értékbe« oxidálódnál és 

kapcsolódnak diszulfid hidalná.

й ékisözásos* hipotézis alapja as, hogy as extrucellulá- 

ria fogyással egyidejűleg a sejten belül mgymurtóuben rnegnőhet 

as ion.oncentráció, toxikus szintet is elérve,

Birakt bizonyítékok várnia..- a fehérjék oldhöióságáa&i. csők- 

kenéséi-e ős alegységekre történd disszociációjára a fagyási kö­

vetben /1, 2, 3. 4/. Ci likas fagyasztás és folaelagitéa szin­

tén megnövelte a fehérjék deaaturácioját /5/* Bieoayos krlopro- 

taktív anyagok, Így pl. glicorol, ciiaetil-ssulfcxid, otilengli- 

kol gátolták a fehérjék deaainrdeidját fagyasztás közben /6, ?/,

a rser bráa /8, 9# 10, 11/.

fhiJukeid membránokban n fossforiláciő szétkapoeolédik fa­
gyasztás kosban /12, 13/. Fejlődő haza no vényekből izolált oite- 

koadri urnák légzési aktivitását vizsgálva 

beszámoltak árral, hogy az oxidativ aktivitás sebessége a hideg- 

éreékeny növénye női

éo Saison /14/

lecsökkent, miközben kimutatható
volt a membrán!ipldek fázlsváltosósa*

összefoglalva, a károsodás két logíofcb tényezője e jég­
kristályok képződés© és a 

megváltozása.
ibráaok fizikai-kémiai állapotának
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2, A jégképs&lée aechaaiaausát befolyásoló tényezők

a/ Fagyáepontesökkeaét»»
tígy tűnik, hogy a fagyáspontcsökkenés ö:
rClagca oka a s&egfagyás elkerülésének. ugyanakkor való* 

asiaU, hogy a téli búzáé akklámtiaációa képességében 

nagy szerepe van & fagyasztás kosboa fellépő oldott 

anyag -<ímceatráciő-ob vek ed esések, aai a sejten 'belüli 
fagyáspontcsökkenéshez vezet /15* le/* Abban аз esetben, 
ha a növény képes törni a üeáidráeic*, agy kiizvetl 
cselat mutatható ki a fagyáspontcsökkenés és a fagytüréa 

közhit«
b/ Talhdlés, 4 őgkriotályl épsödéas

aisA-

ísap-

soayes körülmények kusüti «38°C-ig tulhktfeetö* /tás as un, 
beaegén nukleéeiée hőmérséklet«/ Д természetben a tulbti- 

körüiiiiéay gátoljat a dér, a ho, a talaj jege, 
aiaiat érintkezik a tulhUlt növénnyel, ott 

(liil a jégkriatályképscdés« Ugyanakkor a kezdeti tuihülés 

aéptéko befolyással van a krietélyzugok képződésének 

lyére és eloszlására is, Színién hatással van a tuihülés** 

a növényei, kora és érettséget öregebb növények kevésbé ká­

lóét

1

peeek tulhUlésre, Szemben a néhány fokos fagyáspontcsökke­
néssel, több tiz fokos tuihülés az an. raéiyen tulhülő nö­

vények /deep supercooling plants/ esetében különösen je­
lent és. A sejtfal kosveti szerephez jut az intracellulá-
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via ibQyéa megakadályozásában /IV/, sávéi a sejtfal oik*

rokapillárieai eiyan Kicsik, Hogy megakadályozzák a jég-

•gok és csirák képződéséi a sej tea belül.

с/ A Hatályok eloszlása és a kristályok növekedési 

sebességei

& lussa extracellularis fogyás sorén képződé jég front* 

jának terjedési sebessége és a kristály öli képződésének 

helye a tulhülée szempontjából szintén jelentős tényezők. 

Általában a Vil olyan helyeiben fagy meg, ahol a jég a 

legkisebb veszélyt jelenti a növény Ast is kí*
uutaiiá.. /10/, hogy a fagyot jobban tűrő növényekben а
viz bizonyos jégképző helyekre vándorol /«jégképző koz* 

pontok”/, ahol a jég növekedés© ütközik nagyobb •!* 

lonállásbas ezáltal kisebb a secbanikai károsodás esélye.
Ugyanekkor a kevésbé iagytüré növényedben a j égkristé- 

lyok eloszlása mátkái diííusabb, ennélfogva hatása sok­
kal roncoolóbb.
A lehűlés gyorsasága a jégkristályok növekedésire

kis apró kristály képződik, a viz nagy része képes
elvándorolni a rendelkezésre állé rövid idő alatt a jég-

d/ A lehűlés és felmelegedés sebességei

к hűtési sebesség és a túlélés kapcsolatát több szerző 

is visogólu AS/» A legtöbb lefagyasztható viz a növó-
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nyékben 0°С 6s -10eC kőzett kristályosodik, és aaint
am már as előző pontban utal tűni:, alacsonyabb hűtési
sebességnél a jog estrucellulárisan és főleg olyan kittin-

vokvo jégkristályokat /20, 21, 22/.
Eltérő télállóságu busákkal végzett kísérletekből kid

rült, hogy a via aegfagyása -2,6°C~on kezdődött minden
a hőméreókletoaesetben, viszont továbbra is

vényenként különböze ideig tartott. Klg a gyengén hideg-
törőkben kb. 60 percig, addig a jó hidegtíirőkben 30 perc 

alatt megfagyott a szövetek viziartalaa, kivéve
fagyasztható” vizet. 

Legújabb vizsga.le.tok szerint ez un, kötött víznek nincs
a busafélékben

tesen az un, "kötött” vagy "ki

köze a fagytüréshes, sőt, éppen azok! 
találtak -40°C-on ki 
/levélsulyra számítva/, amelyek a legjobb hidegtUrők /23/.

fagyasztható vízből kevesebbet

Az ismételt fagyasztás és felaolegitéa szintén növeli a
zéiyét. Pl, a telj 

búzák -19°C-t is túlélték, de két lehűtésből és felmel 
gitésből álló ciklusos előkezelés után -12°C-on elfagy-

akklimatizálódott téli

tak.

á sz-lvetek nedvességtartalma és fagytörőképessége között
Ha a levelek fagyhatás előtti
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.gw, alúíOT az elfagyás veszélye jóval na­
gyobb, Kint as alacsony nedvességtartalauaknál. A eejtek 

belső, továbbá a levelek telj 
кéppen a sejtmembránok ill. a levélfolssini viaszok ©lnő- 

ségével, aenaeábilitáaávul függ össze, amelyekre a ké­
sőbbiekben részletesen kitérünk. A legtöbb növény gyöke­
rének nagyobb a víztartóim »int a szárnak és a levelek­
nek, és valószínű, hogy ez az egyik
ténynek, hogy a gyökér ©ágasabb hőmérsékleten fagy meg.

víztartalma

3. Membránok, aembránllpidek
A sejtfal és a membránok megakadályozhatják a jőgfroat be­

jutását a sejtekbe, vagyis az extracollulárls fagyás iatracellu- 

lárissá válását. A sejten belüli jégképződés megakadályozása 

azonban önmagában nm elégséges a túléléshez. A sejtmembrán és 

a sej trészecskék /aitokoadiiujok, kloroplasstisz, stb./ memb­
ránjainak lipidjei normális körülmények között az un. folyó<oay- 

-kristáiyos állapotban vannak. Abban az esetbon, ha a Környezet
hőmérséklete annyija lesüllyed, hegy eléri a naembránlipidek un.

íbráalipidek fázisváltozásontransiciós hőmérsékletét, úgy a 

©ennek át. A szilárd-gél állapotba került seaferánlipidek a
ránok összes funkcióját károsan befolyásolják. A tranziciós hő­

mérséklet alatt elveszik a membrán szemiperaeábilitása,
lesz és töredezett. A membránhoz kötött enzimek aktivációs 

energiája megnövekszik, a sejt végül elpusztul. Természetesen 

a membránok viselkedését a lipidekea kívül más tényezők is befő-



!

"9» ЦР&Таяв - згорг^ногэвдоЗ пЗоехЛшш gpaqtAquSea шгегф* 

-Ш| 2эр|ч а *Ы •exa$5í.d3S39pfciil íjosn 4*303. хрлЗаа ire joe g?

•9|в9гп^а|1ЗДо 4©&*2A8U n9asei*I?3&jT)vS3*j 'Щ: *3®р*ч 9*П
-io aу *22п£ хд^ра^ииза api одгв* juoiara я ал*опт

•T9^P-ffí Зэз.й в pórisadtö4I® iQ^sni^ ШЮ
зорвзеаозз a *lg*#S9po iaei?teqfe ?taqj^% qo^iod 

-030 sojaxad о sm^jpu 9*093.0л у * 1Ъж%щовойщ хвл^Ггррз 

—вд p xi í23 /dnoj3 pno?í/ „ ;аарр^оОоза-?эдЙ *un sppiáfto; 

-2S0^ a ‘чООвХДОЗДО !9Vr<2&1раз о JpAfoas ^allgsqu.íXJri 3 

*/азл з*эаамде*р 30Gcí *q f ЗЗ.^з i o^t lps-ipegq s?fOT8Uax*
uxJGtouua.e«*i|px%öj230| so u**o —црхге^уоо.г зттоз.У1Рза 

33030.133339 Х5лле£зи|з*атвс1 э/ ддохз эзахзфаа-дадч зо*а 

-¥зиш% ViOpxditojfasaj gagqoRTTM ззазеиозгиа те44ВА*еА*зз 

S0K03© за £2ot| *Ч?31ЭЗ£3| S| {ввздада? *э*зшзаз oiojqqf$ 

•q^s »©аэззрзш ^©„^зсэя 9*943©-wan ij *g|j^ 

-.*p*qjn3 */?шй *HSg/ G¥'l;)ii2ßo.xq:i0is bxosguozsj аовэоЗфиЭвв 

so -E|aui3osaoa-tnrf3Q03^t© */V£l/ s*«*mra «т-гравз t9fo 

-uo.iSTiXP *tri -SS? *s©^aJ0?ss¥ ** Jrazspga qqpq. af’S 

-*я angqsnosJascnq *«9e03T9**?W sjaS^etTfJPI^TT to S3 9 zy

fe9f«ou*w vop*d*T gAfttWT«? у /©

%©d©j©so 4ааз*з*рр *qqe|© за uoq^sopi^

-ftai ноифедшош e шзадцгэгХФ зд 'uaqasgiaAuii ^nSpgJíuoqoSaoa •ttaqfC 

-93иэзшзэ Чвв>»0тв*^Я9Ч *29303*^3*2^ qopidunfjqaaa у
•qaoda 1 зац9.1эдэзв qap*d** a sf9*шцoäe/tesqt©

uaqao33 .asf^Bq e 4огэ *~ aiapjfqaj в ucqaoaosiB Jí?* - -1рГхо?з^^1

- ОТ -



- n -

Iec a Moroplasztisaol'ban találhatói- - föltehetően kancsó- 

latban állnak a fotoszintetikus ölolttrontrabsportlánc 11- 

pofll tagjaival 6s a fotoszintézis hatásosságát Is befolyá­
solják /24/.

b/ A »iirsavu minősége*
Ismeretes, hogy a ssirsavok lánchosszának csökkenése, ill. 

az alkil láncban előforduló kettős hűtések számánál növe­
kedése a zsírsavak olvadáspontját csökkentik. £z a tény, 
igen nagyhatású lehetőség a aerabráalipidek tranziclós hí- 

taórsé leténai: cső? kentésében, hiszen mindegyik lipidféle­
ség zis komponensei az észterezett zsírsavak# A búzákban 

található legfontosabb zsírsava a követ-eső: * nalaltia-, 

sziearin-, olaj-, linói- és Ünoléneav, vagy szimbolikusan 

sorra* l6#0t l8*C, 18*1, 18*2, 18*3* /Да also зааш a lánc 

*«énatestfalnak, a taásodik pedig a láncben lévő kettőskoté- 

seknck a száma./
Az irodalomban cé clyan adat található, aeelyek azt igazol­
jál , hogy az egyes szervezetek a környezet hőmérsékletéhez 

való adaptáció eredményeként Megnövelik zsirsavjalk toll­
tet lens %i fokát. A nivénye.ben található lagtelitétlenebb 

zsírsav e lincitasavt mennyisége a hősiére ék let csőkkenésé-

gnőhet /25, 2f, 27, 28, 29, 30/.vei 1C-2C £-kal is

4. Álkoiiolok én viöbzok*

A legtöbb növény felszínét egy sokkooponenali lipicikevereí; 
borítja, aaely gyakran kristályos formában van jelen, és amelyet
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növényi vb szoknak nevezünk.
A n vényi viaszok legáltalánosabb loemonermel a ssénhidro- 

gftMrtt» viusscastorok, ezabv .'• 3 és aavalt, Ketonok, eásod-

randü al obolok, cHelok, aldahidok* hSdrcacitetoaofe stb. kis 

eoanyiségbea szintén aegtalálbatík barmi*:.. A viaszok loeelapve- 

több fun ciqja a szorvozoto.-. nogvédéso a környezet MSl'nbbzá 

veszélyeivel saoaben, ill. a n vények vízháztartásának szabályo­

zása. A viaszok, £un! eiqju ma oegialolSen, ölaŐBorb'n a le vole*., 

a szár éa a gytlmblcelSfe felszínén fordulnak elS /31/.

A különböző busák lovblfolccini vitakörre ooenselnok arányára 

és oonayisógéro voant ©só leírásokkal as irodulccban nc-a talál- 

kostán * fi -dákot craok* ÁB- fi -diketonok, ill. a hazafelék vl~ 

asakeepenensei bűzött legnagyobb arányban jelenlévő szabad sair- 

alkoholc. feU* tt esetleg fennálló roa; ciokapcsolatról ogy szerző 

toss említést /32/.
A zaáralkoholok kolet^osósé?© a növényi szorvozetoUbon 

több lehotősóg la adódik. A legvalószínűbb az, begy kétféle en­

zim, az aoil-CoA reduktáz éa as aldehid redaatáz savból és al­

dehidből közvetlenül alkoholokat állít elő. Az aldehidek vagy 

az aeil-CoA reduktáz direkt tervéi, el, vagy »sás reakciók, eaet- 

leg^’-OKidőcié i'kztl termékei. Szögén jelzett zsírsavak 

/С12^1ГУ gyors inkorporécléját alkoholokba fiatal káposztáié­

val©: ben megfigyelték nur /33/. %yébi ónt raáe lovélfelosini vi­

ta a levelek belsőjében képződnek, és valószínű, 

hogy a kutikulában lévő pórusokon keresztül választódna1 ki 

oda. A kiválasztódás igen gyorss a jelzett ecetsavbéj 23°C-on

oazki



•ЛС/ uoufZfJi©* фхэа&х в в *ueq^f©s|eq Ч*1элог
© Ч®ао ^tOA в-iä г-1 H^CWATH« чоищвлай miysfmvfss

- ft -
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хи.
CÉLKITŰZÉS

Amint as as előzőekből kitűnt, a különböző tétéilósága 

növények alacsony hőmérsékleteken bekövetkező károsodásának két 
fő oldala van* a membránllpidek hidrofób «vének íázisváltozása 

és a szövetekben /sejten belül vagy kiv«l/ megfagyó via okozta 

roncsolás,
Az adaptációs nochnniamis, amelync*fc révén a téli buzafé-

-10, -20°C-oa hfeérsékiete-lék a tavasziakkal 
két túlélni, lényegében még ismeretlen.

Ugyanakkor a primer károsodások okénak és módjának egyre 

egzaktabb behatárolása /elsősorban a differenciál tornál anali­
re?: спа ne íb spektroszkópián /ШШ/ 

ttúr egyértelműen azt mutatja, hogy két - 

egymással szorosan összefüggő - irányba folytatott kísérletek 

vezethetnek megoldáshoz.
S két irány a növényei; Üpidj élnek és vízháztartásának

к

tikai /DTA/, ás 

módszerek révén/

vizsgálata.
Az elmondottakkal összhangban, mi a disszertáció készíté­

se előtt, ill, aközben is - figyelembe véve a műszerek edta le­
hetőségeket - a növények lipidanyagcseréjo és a hőmérséklet 
kapcsolatával foglalkoztunk.

Célunk az volt, hogy a kivetkező problémákra keressünk
választ»
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а/ Vuo-e üö|3C4iOÍat a busát. altéra iéiállóságbi és a 

lóvá aoiream.-. o-aseWtele sóséit*

V léiesaяк-o egyéb lipiásserü aayugos a btiauiélékbea9

lye*. tosájáruibataau a iagytürés foknáiákM,
с/ bu lóteaoel. a b/ ^oatbaa ealiiett anyaga;» a likőr esők ho­

gyha fej til. ki határukat.
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Vf.

a л х a G о íl ks й V а s 2. к а к к
• I

Kísérleteinket a követhesse fajokkal végeztük:

Triticom Spelte 

Trltleua CbnrMicum
fritlcun Aastivun

A Triticua testi von fajon belül qs alábbi fajtái .-ka! kí­

sérleteztünk:

Benjaao 62 

Kiranovskaja 8C8 

Kevkaa

Short teicaa

Cerros

Besosstaja

4 fenti bussafélfck az Saß. Genetikai Intézetének busa faj te 

gyttj tesényébul száma ztak* A kísérletei: során felhasznált 6-7 

ipos csiran-kveayefcot csapvizzel átitatott SEii2*6papiron, 

5-700O 1шг fényereje létszákkal megvilágított PetrtcséaaéRbea 

terHasztotték.

Felfr-sanált vegyszereit:

Az 1-14C nátrium ocotát /fajl.akt.5 rütl mCl/tól/ ás l~lifC 

olajaav /faji.akt.: '>0,8 mClyfcV a Radiochemical Contra Amorshaa,
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miß as l-l4C laurlnsav /faji. akt. a IG nCi/юЦ/ l-l4C palaitio- 

uav /faji. ckt.s 55.9 nCi/ЬК/ 1~14C sztearinaav /faji. a*t.i 

92*0 mCí/safó/ l-l4C olajsav /fcjl.akt.3 59*9 iCiAW/ ée 1-' *C 

linolsav /fajl.a t.: 55,8 eCí/пМ/ a Hew l&gl&ad Nuclear :.éosit- 

at-nye volt.

Kísérletetek során borsnál ton'* még trióiéit vizet /faji. 

t 1*4 Ci/üi/.

A 8-űnilino-naftalla-esulfenát /Ш/ a Unka Ag {részit- 

aény© volt.

A aainteti’US L- <5. -dipaladta&Sw £ -locitin, ás a foezfa- 

tidsav a Hu Chec, Preo cégtől származott.

Saaioaktiv preorzorok Ъоvitale

Ä2 ocotsav kivételével aiadsa prekuraor S-sójót képestül-., 

majd a desztillált vízben oldott S-sók koncentrációját úgy ál­

lítottuk be* hogy аз ul-onként 2 js 10 ’ Сои 

zon. Iratán egy 10 ui-es Shall ten fecskendővel 2 ul-t befecs­

kendeztünk a fenti oldatból a busái* btpokotiljébe. bizonyos 

esetekben es l-l4C jelzett zsírsava*. sóit 0,25 H szül rést tár­

ta laasó 0*1 11 E-fcsslát puller be teittui /pH e 7,4/ /1 uti ssir- 

sav/1 el púifor/, majd az Így elkészített oldattal végeztünk 

lnkubálást. A ceirr-aü vénye.* leveleit bőre fcmpengé vei 1-2 

szeletekre vágtuk, és a szeletek súlyát asfértttk. »sután a le- 

vélszeloteket A g levélszelot/lG ml a fent ismertetett mtfev/ 

külöafc'sS ideig és étilőab ab hfiaérsékteteken tartottuk. A kisér-

tiraavsét tartalma-
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let végén a be леи épüiű radioaktivitás еру jelentőn részét 

aeeiáios iaüubálds esetén bő telitett !fc-acotátos, 

tömény k-sztearátcs : oaással távolltoitu el a levele!: felezi- 

nérul.

A lipldak ecctrehálása

• A acgfelelő ki rülmémysk kősóit /idő, bwtoéklet/ történé 

inkubüláa befejestével a fiatal leveleket apró darabodra vágtuk, 

oulyi; at aegriártük és Fetter féle hettogonizátorbaa, forró iso- 

propila 11;ohclban elhcocgenizáltuAb izppropilalkehel a levelek­

ben igen akti? fosafolipáa fi inaktiválása céljából szükséges 

/35/* Végül as extraкtűmhez a levél súlyának gO-ssorosát hitévé 

aennyiségü kloroformjaetanol s 2*1 elegyét adtuk és a bomogeni- 

zátuot 3 érán át állni hagytuk, A fáaiso»xtt 0,1 Й KCl-al szét­

választottuk, :jajd n továbbiakban a kloroformon extrsutot elő* 

aestífk. Abban ez esetben, ha a lavél felszíni viaszokat és a visz- 

szacaradó lipideket küJbnváleszt ettük, a kővetkező nódoa jártunk 

olt Az ocetsavas inktsbélás befejezése után a levelevet 30 másod­

percig forró petroléterbe »áátettuk, és a levelek mradék lipid-

jeii a írás- ismertetett miídon csak azután extraháltul. ki, A levél 

felszínéhez tapadó éa fel w szívódott jelzett ecetsavat agy 

választottak el a jelölődő vtaszkropmensektől, hogy a petrol- 

éteres fázist inaktiv ecetéttál telített vizsel többszőr éssae-

ráztttl:, ulg a vizes fásle akti vitása háttér szintre nos süllyedt.
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rid és 0,5 sl páriáin eledét hűeaaáltux. A rea»ci6 ?5°< 

másfél éráig tartott, ©ajd a lehűtött elegyhee 2 tál vitet ad- 

tun*», és az асétilezott teraékot petrolótorrel isüstu .,

Ismeretes, bogy as elkoholok a küiaabbaíí torboasavhidridek 

hatására ©aeterképaSdés i őzben acetiieződnek, A gyakorlathall 

legáltalánosabban használt всоШеаб szer as ecetsamnhldidd. 

és ocetí.'CiVuiiIűtíjriűd@2 végzett öeoillezéei reakciók során cél- 

e mrU ka teli sátoré ént piridint használni. A reakció eenete*

cUj- c^0 

CH3" cb

/Рc ,сн3- c . ü fi ♦ сн3-есюй
/

и ssirali;oholo.ből nyert acetátok kromatográfiás sajátos­

ságai ssúauarra kedvezőbbek volta!-., adat a szabad alkoholoké, 

Ezenkívül az ccetilosús az alkoholok kimutatásénak egyik lehe­
tősége.

As alkoholok CrO^-es oxidációját úgy végeztük, hegy as ©15- 

sőleg kloroformban felvett mintát szárasra pároltul., és 2-3 tál 

acötoaban felvettük, A kémcstímmt ezután Фр°С-оа vázba tettük, 

a ciutűhoz 3 csepp oxidálászért cseppentettünk, As oocidálcozert 

Úgy készítettük, hogy 1 gr ti4J^~at 3 al visbea feloldottunk, majd 

hűtés és vázoltán .'.uzben ö,8? tál cc, II őC^-et adtunk hozzá. Fél 

óra eltöltővel a viszel leállított reeucióelegybol a zsírsavakat 

petx'OlétOivrel ráz tu*, ki,

A kréa-trieaiid és a arouáto- erbe oxidál ásserek, A CrO^ a 

vieben igen jól oldódik, uiuosbea űs-uasav Keletkezik•
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Crc^ + н£о a M0Crtv
fö«áayabb oldatban a di-, tri- ill* tetrakróraaav van jelen, 

vagyis a kroa trioxiú képlete valójában /СгО^/^* Sava joloalé­

te g Koodeaaációnak kedves»

г со/- .a' = Cr20y2* ♦ a£c
4a cotidécló során w Сх/Vl/ cxiú Cr/111/ vagy illetté redukálédi< s 

Crg0?2“ ♦ 14 íi* + 6®- s 2 Cr3+ ♦ ? H£C

A fenti reakciók egyes termékeit a reakciók után üinden esetben
vékonyrétegen szétválasztottuk és a tissta 1 oapoaenaekkel dot- 

goatunk tovább.

Densitometrien vizsgálatok

irt térfogatodat gyá­

rilag készített ssilikagél-O tanokra csenne«tettünk, majd a fol­

tokat rés/J/ acotét foszforsavas oldatával beoenaeteatUk. A la­

pokat ezután 30 -ércig l40°C-en tartottuk, késben a folton megfo-

ketedtek.

Az al’ oholo kloroforaos oldatéból i

A feketedés mértékét Video-densitesiéterrel határoztuk aeg. 
Az Ismert súly és feketedés párokból Kalibrációs görbéket Uóosi- 

tettlin’, méréshez és számoláshoz a görbék lineáris tartományát 
hasénál tide«

A foltok feketedéséből /dinensió nélküli szám/ levontu. a 

területű tiszta, csak előhivöszerrel kezelt lap- 

részlet t&\ etodését. Az Így kapott feketedés néroazámával овг-
folttal ásom
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tottul e! a minta /lapra 

számolt/ aktivitását*

Аз aktivitások /срк/ és feketedések hányadosai tehát "Ön­

kényes egységben fogadott" fajlagos aktivitásoknak tekintendők.

vitt részének radioaktivitásául

Infravörös és ЛЙ8 spektroszkópia

Дз infravörös spektroszkópia a szerves vegytilctek kvali­

tatív vizsgálatának az egyik legalkalmasabb módszere. Segítsé­

gével csaknem valamennyi funkciós csoport jelenléte felderít­

hető. A jellemző kötési- és csoport frekvenciák értéke a szakiro­

dalomban megtalálható.

A Ea@aágneses razonanciaspektrosskőpia /ВКЛ/ az funk­

ciós csoportok asonotiitásának az infravörös spektroszkópiánál is

hatásosabb lehetősége* Elve czon a tényen alapszik, hogy bizonyos

a1

cuau.-: réven az erővonalaid»! meghatározott szöget zárnak be, 
ggal energiát közlünk, akkor az attól függően, hogy a 

laknia mely részében, «ilyen környezetben van, határozott frek­
venciájú sugárzást nyel el, miközben az uj kvantumállapotnak 

felelően a részecske 

szög is megváltozik,
A ipygreaonancia analitikai célokra az un. kémiai vonalelto­

lódás mérés© alapján használható fel. A vegyületeAben lévő pro­
tonok elnyelési sávja máshol van, mint egy ideális, csak proto­
nokból álló rendszeré.

Ssotttakbea pl. a CH^, CR^ és OH csoportok a fentiek alapján

Ha a

és а •3 tér közötti
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361 elkülöníthetők voltai egyaáatől.
Д vizsgálatokat a JAT2 Szarvas Kémiai Tanszékén végeztük. 

Да élete Slag vékoayré tag'; r craa tográf1 dsan tisztított, najd ét or­
ral laoldott Ismeretlen anyag spektrumát filnfázisban 1ШСАН SP 

2C0 Infravörös spoktrofotoaóter segítségével vettük fel.
Аз ЯМЭ spektrumok felvétele előtt az alkoholnak vélt anyag 

lzociaaát származékát képeztük az alábbiak szerinti

Az OH proton jele Így jó! azonosítható volt és lehetőség 

nyílt a hídroxil-csoport helyének megállapítására az alkll lán­
con belül. A spektrumokat СРСЦ oldatból, "JECL" készülék segít­
ségével vettük fel.
/As Infra spektrum fölvételét Kiss János, az ЗЙН spektrumok fel- 

ásót Dombi György tanszéki mérnökök végezték./vételét és el

A szerves és biokémiai analízisben a minőségi és mennyiségi 
maghatározás szempontjából egyaránt a legnagyobb teljesítményt

elméleti tányér-
1 egyenértékű töltött oszlopok segítségével a zsírsavai: 

és származékaik főként a kéaayobbeu illő éwtorformában i{ 
ményesen elemezhetők.

Ш a szétválasztásokat J&űh JGC HOC tlpusu, lángionizáciés

nyújtó eljárás a gázkromatográfia. A több
s

detektorral működő gázkro&mtográfon végeztük. Ismeretes, hogy a

gáz-folyadék kromatográíiában az állé fázis folyadék, amelyet
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to ltot ge kolonnák eaotúbea megfőlelő szilárd hordozóra kell 
felvinni, A gáafáziu esetünkben minden ..or Hg volt, A mintái; 
betáplálását a kolonnába 10 ul-es Hamilton tlpuou bemérő fecs­
kendővel végeztűk,

A zsírsavuk «.etil észtereinek elválasztására megosztó fá­
zisként 15 $-03 bSGS-t, mig az olkoholek aeetátjainak olválasz-

Chrca.Ptűsára 10 % BÜSS-X-at használtunk, Hindi ét 
volt a hordozd, Szabad alkoholok elvélatatására 5 % S&-30 töl­
tetet ha-zzáttimk.

Jelzett ni itták aktivitásának rnsghatár ozásához a kolonnát 
elágaztattuk, A rinta 10 f~r* a detektorra került, 90 SS-а pedig 

ezzel egyidejű!eq a kolonnához csatlakoztatott üvegcsőben lévő 

vattára konáenzálédott, A redioaktivitásokat minden esetben 

TSI-CARB Mqnid Rcintillnti 
mintán a vattára ós a eső falára kondeazálodott radioaktiv min­
tát egy megbatározott összetételű szcintillációs koktélba 

ti tátivan belemostuk /a koktél összetétele* 200 mg POPOP, 4 g 

PPC 1 liter toluolbae/.
gfolelő standardok segítségével

a követeseképpen végeztük*
Яа a к*Ш*пЬВвб 1 ánch ossztteágtt, de a 

sava’-, ssirnlkoholo ntb, észtornsármzétei relativ retenciós 

időjének logaritmusát ogy szemllogaritaikus miliméterpapiron a 

honol ógo!: aránssáKi függvényeiben ábrázoljuk, akkor 

púnk. Ha tehát agy keverék kőnlai minőségét előre eldöntöttük,

azok relativ retenciója alapján meg- *

telítettségű zsir-

it ka-

akkor a k<
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adható volt*

Az azonos telítettségű boaolégoíc gázkromatográfiája előtt 

a keveréket AgS(X,-al impregnált szilikagél-G lapon választott«!; 
azét. A lapról fetflSa oldottuk le a rsoncén, dlén, trlén atb. fel­

tol at. A csúcsok területét «háraasz'íg" aóésscml száaoitek» 

Minden eaatben fi gye 1 önbe ve t tik' & jelek oltéru ersitéaéi /év- 

z áfonya ég/ és az alapvonal esetleges ingadozását.

A lipldek traaziciós hőmérsékletének megaatározása AMS"-el

.la a űegiöield fluoreszkáló festéket /esetünkben Ö-aaili: 
naftallnstralfenát» AJ3fí“/ egy vises ioazfolipid lipOGSóaa disz­
perzióba tesszük és a rendszert aogbatározott hulláBhosenuságu 

fénnyel besugározzuk / Л с/ a gerjesztett rendszer energiájá­
nak egy részét egy nagyobb huiláahossson / /\0ffi/ emit tál ja. A 

kapott fluoreszcens fény intenzitása /1, J két koanononsbol te­
vődik össze*

' >*/ = «"«в ♦ 9 °B

lipldelchea ?-'t tt /.fcí /fee vi2ben oldott asabad /Q с / 

festéktől czámrzó fluoreszcens fény intenzitásából A- a festék 

"Icvar tunhaszecsitási t ényezüj onf c^ a festék к one ont vár, i 6j a /.

á ünidekhes ncn Ultött festéktől credo intenzitás azonban 

eihr.nyngolhaté з

^ot*1 »

A fectó-uBolekulá /23/ és a jelenlévő liyldok által biztosított 

fostok kötőhelyek /3/ kapcsolata igen egyszerű*

hot/^ /1/exc

©

/2/



•» 6 ~
. щЩ

ч /з/г ... ^/л/
kd

vagyis a komplex disszociációé konstansa, X^-re Írhatóg 

к. • i

/4/

mivel*

W 3 CDX

CBtot s CB * °B

fit♦°l>

A t. -ueshütás törvényéi a lkaim zva Írhatjuk, hogy*

4Г- = c CD c
/6/♦ алStot

helyére irhatő, hogy c%ír,~ * ° cr,* Ghoi M m ef& 

Upidnolesuia kötőhelyeinek a

4ч a é

Mivel cStot
s

s.

/7/♦
I» CDt0tn CL a eCD

Cj,-et /7/~ből /a/-be beholyetteaitvo nai fsapdul;, hogy

ÍH-gL
1 ♦ Jd

I s /а/
CDtOt

& lipidekhes tapadó festék Псшгееаееае intenzitásának /2g és 2^/ 

különbsége a lipidek fáaisvál

egy adott festék éa lipidkoacentrácicnül Д és n negváltojásából
hSeéreékleto alatt és felett

lcsaiaUleg Q értéke is
igen csekély mértékben vált ősik a hőmérséklettől /37/.
kést as általunk használt
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fabút I »ДХнгв /В/ alánján Írható, hegy í
2 *

a? - °i V чAl в /9/
1 +

cDtot

i /9/ egyenlet aapjóa levezethető iatensitagváltozás tehát 

lehet évé teszit hogy a lipidek osHárd-gól állapotból í'olyé- 

l oay-kristályoe állapotba. történő fázisú- 

bűvccGŐ- löt, v- gy f / a festéh segítségével caghatáresatik,

/ ti arftcS/r héfaémáktst loolvasáséhoz a kapott intenzi-

t ás^tiftsérséklet g?rbc alapján as intenzitások 1 

héeérsé’Jet reeiprok értélre függvényében ábrásaijuk, /3?c 

adását egy konkrét ecetben a "Kísérleti eredaéayek“ í'ejeaet-

ben tárgyaljuk,/

Ая AHS“-el történő aéróst a ke vetoes óképpen végestül. |
Az előzőleg átKristályost tett Alfcf-b6l 6 x 1C~4 

oldatot * óssitetiUak, A veslkulákat úgy állítottuk elő, hogy 

a szintetikus PC kiváat mennyiségét Morof eraban feloldottuk, 

r.njd I?2 etsasBférs alatt egy vastag falu üveg 

falára pároltuk. Más önötökben a busákból Izolált zsiralfcoholo 

kát icrert súlyarányban hersáeértttfc a PC-hoa ős ogyütt pároltul: 

a keveréket, »’rután a csflbe 4,2 к JÓ“2*! visos HaCl oldatot tettünk, 

*aujd 50-б0°С~с>п 15 ikréig Ultrahanggal kezeltük a lipldeket, A 

kapott íftuoaeésr csu8BpeneS.óbots ezután ennyi ni AUST frzsolda- 

tot sdtirnk, hegy e végső lipidkcocentrécié 2,5 x 2СГ4 ü, es 

ABS** koncentráció pociig 5*3 X 10“J Й lőtt, A liposséttfisat 40

tét /tranaieiós

ritmusát a

Ы visas terzs-

trifu@a-ceő



porcig él ini hagytuk 60°C-cn, Ei?jd 3 ral-t c nér&Kvettába a- 

iöittöú:. 4 klivettábtí egyidejűleg egy kicsi fcőérzékel* tejöt is 

elhelyeztünk, aaoly as intézőt elektrotechnikai műhelyében ké­

szült. A Unidekhez kbtbtt AUS** flur-osscans Intenzitását i.ü- 

l^nbozo kCcérsékleteken twecsatálhatc küvettabázzil ellátott

l»orkio-I>lfflor önoktrofotofluorl’-jéterrel, a.z БзВК Biofizikai In-

зг 48C na volt/, X-T tl-tésetében «értük /Д

m»su rokordor sűrűségével egyidébera regisztráltuk a aintn bS-

» 360 ад, Л да

öérsó: letét ée i'luoroocens intenzitását, A kUvottaháa

uéklmtéoek folyamatos változtatusát a kuvettüházhoa c 

titott ultrateraosatáttal biztosítottuk.

tlato

И poszátáik viaáterasztSfe épo sségéaek vizsgálata

Вв a UUlcnbéze fossfolipidek vizes diszperzióit ultrahang* 

iljtik, a foRZfollpiáek un, Slpescánáb. t képeznek, ke­
zelés idétertanúitól és a lipidek minőségétől függően kapott 
"gömbbcskél n egy vagy több lipldrétegbol állhuínr.:.. 3 lipidré- 

tegek, tégy ideális esetben réteg, igen alkalma különböző mo­
dellkísérletek elvégzésére. Ka pl, a vezikulák képzése előtt 

trióiult vizet teszünk a rendszerbe, akkor ? veetkulák belse­
jébe eaoaikáláesal zárható víz kiáramlása, azaz a restorzégés 

nlipid coabrun» peraeábilltása /vízre/ aktivitáanéréesel sog* 

állapítható. Egyébként a legkUlönbozbbb anyagok, pl. drogok, 
kelesetarol, eszterezott telítetlen zsírsavak, ato, hatása a 

aenbránok permeábilitusára és egyéb tulajdonságaira is eredaá-

gal ki
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V.

EREDMÉNYEKKÍSÉRLETI

1. A különböző buzafélék zsirsnvössnetételének vizsgálata

Intézetünkben a téli és tavaszi buzafélé?rkel végzett kísér­

leteit egyik fő célja az volt, hogy kapcsolatot keressünk a búza- 

félék zsírsav anyagcseréje és télállósága között.

Ezekben a kísérletekben a búzáit lipidjeit kiextraháltuk, a 

bennük lévő zsírsavakat megmetileztük és vél-onyrétegkrosia tográ- 

flás tisztítás után gázkromatografáltuk. A beazonosított csúcsok 

területarányából kiszámítottuk a savkeverék $-оз összetételét 

/1. táblázat/

1. TÁBLÁZAT

Zsírsavak S&-os összetétele 25°C-on termesztett búzák 

leveleinek üsszlipidj eiben

Zsírsav /%/

16*0 18*0 18:1 18:2 18*3

19.3 0,7 2,5 16,7 60,8

18.3 0,8 2,9 19,5 58,5

20,8 0,8 2,6 23,6 52,1

19.6 0,6 2,6 23,0 54,2

12.6 0,5 3,3 19,0 64,5

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

Növény

Penjamo

Miranovskaja

fípelta

Short Mexican

Ka vita z

7, Chart lie ша
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A&int аз a táblázatból látható, a oegvissgáll búzái'. saár- 

savi.oszletének 50-60 ..'-a linoléasav, 18-20 iC-s palaitin- éa 

liaolsav, 2-3 olaj sav, aig a sztearinsav oennyisége aa 

éri el.
Abban aa esetben, ha a búzásat szán tő földön terjesztet­

téi és igy ezek tartós hidegnek ill, iugyaa* voltak kitéve, ak­
ar korábbi adataink szerint /4м/ a iinclcnaavaziat a talál 16-

1 SS-ot 3

súgnak iStsgrelelaen masabb volt a téli buzá-ibun, nini a tava-

sziukbea»

2, i-3,’C Jelzett ecet&av és &3iveavUc lei vétele és beépülése
busáiéiék zsirnavjaibu

PalriorUlt a lehetősége, hogy Jelzett ecotaav és különböző 

Jelzett zsírsavak inkorporálcdáeának aórésével, eltérő Uiíüór- 

s ékleteken és különböző buzafólékkel végzett néhány órás kísér­
letek alapján következtessünk a busái télálloságára,

Ea azonban a rodioaktivitéa zsírsavak közötti Rcgcszlását
ssirsr, vösszet étel lel, kiderült,tettül u tény*

a búzákban legnagyobb aenayiségben jelenlévő linolénsav igen 

kic »értékben jeli lodöti. /2, táblásat/
Ä g, táblázatban egy téli bűze,, e Kavkaz l-^C ecetét, 

laturát, pelei tát, sztearát, oleát és Unoleátból jelölődő 

/2fj°C, 4 era/ zsiroav.. észle tőnek radiogezaroeatogréfiés ©laaizé-

ö

sét foglaltuk össze, A 25°C-on végzett kísérletekhoz hasonlóan, 
a 4-5 és -lC°C-oc inkubálások során jelölődött a linolénsav
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a a.

2. SÁBLÁZAT
Zsírsava* radioaktivitásának megoszlása Äavkazboa,

1—'jelzett prekturzorokkal 2!>°C-oa történő 4 órás iakubáláa
után

líövény Prekursor

16*0 16*0 18*0 18*1 18*2 18*3

18,9 19.9 3,2 17,2 37,2 3,6
61,8 13,2 1,4 9,3 П.З 3,0
26,9 34,8 9,7 6,5 U, 3 10,8

33.7 4,8 47,9 8,0 12,0 13,6

21,3 5,6 2,6 24,1 22,7 23,7
34.8 3,1 4,3 11,9 29,5 16,4

ecetét
la űrét

Bav- reláttát
Láz eztcnrát

eleát
linolát

A különböző prefcurzorofcból jelölődő olaj- és linolsav szá­

zalékok arányában követkeséteken ugyanazt a változási figyelhet­
tük «eg, ha as inkubálássi hőmérsékletet csökkentettük. Kig 25°C-en 

a liaolsav, addig alacsony hőmérsékleteken as ©lajsav vett tel 
több aktivitást as egyes prekurserekből.

As injektáláson kivül más módszereket is megpróbáltunk a 

jelzett prekurzoroit bevitelére* így pl. indukáltunk levélszele - 

töket lossfát pufféiban /amelybe előzőleg bálamértük a kivént 
mennyiségű jelzőanyagot/, próbál»oztun.( zárt térben jelsőit COg 

beépítésével is, amelyet különböző big savakkal szabaditottűnd
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föl IbCíyból.
A kapott oretményoh minden eootbon a fentiekben Ismertetett 

módon alakultak,
Ilivel a télállóeág tokozása saempontjából a leghatásosabb 

noirsav, a linóiónsev aktivitásénak százaléka olaj savas iafcubé- 

lőa után volt a legmagasabb, ezért több kísérletet végeztünk 

jelsőit E-oleáttal, Meglepő módon az oleűt aktivitásának 80-90 

Jt-a már néhány percen belül felszived ott, sót éppen a 0°C alatti 
hőmérsékleteken tudta az inkubéláa befejesőo© után 1 ©hevesebb

reagált olajsavat vlseaaméral.el
Amint az us eleső fejezetből it unt, a gázkrűratagráfiás 

elemzések során a kolonnára töltött minták ogy részét detektál­
tuk, aáoii; vésnének pedig aértUk a radieak&ri tusát, A naüea! .ti- 

vitáson és ceacsterBletek ismeretében mód nyilt a jelölődő zsír­
savak fajlagos ak tiltásai*-.. kiszámolására is,

6 óráig 25°t-oa Щгш*ovs.-aJu /ssai busa/ uo Poajamo /tavaszi 
bus / levelezőieteket eloini.utáltunk 1- C acetátoe foszfátpuf- 

főrben, majd as acetátos puffert eltávolította:., és a mintákat 
inaktiv асеtátos vízzel többször átmostu», A minták ogy részéből 
azonnal kieatr&Uáltuk a zsírsavakat, másik részét pedig sülöaböaő 

ideig -10ec-oa tartottuk,
A kisér let során a Miraaovskajában és a Penjaméban az aco- 

tátból Jelölődő 18*3, 18*2, lóid új lötl fajlagos aktivitásainak 

hányadosa a kUlöabbső időknél az 1, ábrán látható,

Л 25°C-oa inkubólás végén a fajlagos aktivitási hányadosa 

1 körüli érték, ami as iakorpcráció azonos mértékét mutatja mind-
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köt növényben, A -10°C-os kezelés hatásai« /1. ábra/ a legnagyobb 

különbség a 18:3 arányban /u&jdnera háromszoros/, aztán a 18:2 

arányban /kőnél kétszeres/, vág a 16:0 arányban aásfolssaros volt 

az elfíinicttbáláet követő 3. órában.

v:

183
2

1608‘ 18:2
ztr LÜ
CL2

О О
id'/
(Л 1Л

100 200 300 min

1. ÁSSA
1-3^C acetáiból Miraaovskaja /Ш/ ás Peajaao /?SS/ levél-
szeletekben jelölődő 18:3, 18:2, 16:0, 18«1 fajlagos akti­
vitásainak /ep.e,/ aránya 6 órás 25°C-on történő előinkubá- 

lás után, kUlönbüzo időknél -10°C-on.

Az olajaav fajlagos aktivitása az első órában még a linó« 

lausavnal is gyorsabban növekszik a hiranovskájában a Penjaaó- 

hoz képest, azután azonban gyors csökkenés látható, egyébként
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ha as első ábrán feltüntetett zsírsavak fujlagou aktivitásai- 

пак abszolút értékét tekintjük /ami as ábrából 
eléimcubálást -lQ°C~oa folytatva

latba tó/, a 

a 18«3 fajlagos
aktivitása a. vo szik tovább alacsony haoérsé: laton. A többi sav
23°<

esetében viszont ez az értét» caókkea.
A iiaoléasav fajlagos aktivitásánál a különböző téiélló- 

ságu basákban eltérő mértékű, de las3u növekedése hideg hatására 

azt igazolja, hogy a nvények már meglévő zsireavkéaslete még 

ilyen extra alacsony hőmérsékleten /~1С°С/ is képes linói énsawá 

átalakulni. Ugyanakkor - a linóiénsav keletkezésének rátáját 

időben állandónak tekintve - saáisitásaink szerint alacsony hő­
mérsékleteken a búzákban a lipidok fáaistranziciós hómérsékle­
tét számottevően 1 öcsi Menteni kénes mennyiségit Unolénsavssint
ti bb napon keresztül sem áll be /40/.

A 16*0 és a l8«2 esetében az aktivitások abszolút esc? ke­
nésének a más savakká történő átalakulás. 111, a klSlbnbrző 

ségU X-oxidáció lehet e magyarázata.
Az olajsavraak a többi zsírsavétól oltárt viselkedése a kí­

sérlet egyik legfeltűnőbb réssleto. Hogy az olajrav пег vela- 

oilyes, az ábrán fel nem tüntetett zsírsavvá alakul tovább, ar­
ról gázkromatográfiás szétválasztással többszőr meggyőződtünk,
A lánchosszubbitás révén keletkező 20*1, 22*1 stb. hceológo’. 
kis mértékben ugyan jelölődtek «ssogéa ojajsavból, de nőm az 

olaj sav о it linóé énei- arányában.
ÜgyértelaUen negállapíthattuk tohűt, hogy az óla eov /akár
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oxogén, akár a növényben acetátból szintetizálod©/ valamilyen
zsírsavvá alakult tovább és hogy ® reakci­

ókba!. as alacsony haaérséklet kedvesett.

3. 1-1/>C oledt felvétele éo beépülése egy ismeretlen neutrális

lipidbe

jelölődött jelzett acetátból, továbbá, hogy az exogrn olajsav 

a 0°C alatti hőmérsékleteken igen gyorsan felszívódott a búzák 

ösozlipidjóbe, arra ösztönzött bennünket, hogy megvizsgáljuk, 
a zsírsavakon kivül milyen egyéb lipidszerü anyagokkal áll 
kapcsolatban az olajsav, amelyekről ha tudomást szerzünk, ak­

kor képesek leszünk elszámolni a bevitt aktivitásokkal.

választására több lehetőség is kínálkozott. Mi olyan rendszert
lka Inasabbnak, amelyben a foszfolipidek.találtunk a 1«

laktolipidek, szteroidok, szabad savak, triglicaridek és egyéb 

neutrális lipidek egy lépésben jól elkülöníthetők egymástól 

/2. ábra/.

el
eltávolitsuk a lipldoxtraktból, A jelzett ecetsawal vagy ssir-
savakkal inkubált búzák lipidextruktját a 2. ábra szerint szét­
választottuk és az 

módon a néhány százalékban jelölődő trigliceriáeken, viaszész-
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töveken és ssénhidvogéaeken ..Ívül bisonyos oiatáfe'acm jolonté&eay 

cmnayiaégü aktivitást találtaik, a fossfolipiüek és gal&->tolipldek 

foltja fölött található - a :-isór letetek kezüetoa aég teacrotlm - 

foltban /2, ábra 6, folt/. S folté lovélsolyra vonat*, ostetőit 

fajlagos aktivitásai a éülbabbaő jelzőit pro .ursovo.lsal -6°C~oü 

i’.'rtáao irt ubálásctl: után as olaj sav esetében a leg^agasabbaa 

/3. táblásat/.

ás ojyes foltok í

1. esbahiárogéaok stb.
2. iccioretlöii

3. viaasoüstor

4. triglicevldak 

3. asefeud sav
6. ismeretiek

7. aole&sioiöl

8. 1.. btclipidok
9. foss:ciipidek

*. áa&A
Busslípidek ssétvátesetésa esilikagél«<x lapon 

/petroléteraéteraecotsav г 80a20sl/
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3* ТАШАШ

Mivanevskaja és Penjnmo ~8°C~on 14 óráic különb* во 

l-^C jelzett prekturzorokkal voltai ínltubálva. /А yr&- 

kuraorok fajlagos aktivitása es levőlenként bevitt

volt/, h táblázatban

iV és az ismeretlen folt levélsulyra szá­

mított fajlagos aktivitásait adtui meg /ера/g levél/

a szabad

Mircnovskaja Peajamo

ismeretlen folt levélsulys'a 

számított aktivitása
/срщ/ß X 103/

Prekuizor

14/ 1- C /

2,080.32acotét

0,98laurát ö,?l

1,341,10palái tát 

sztcarát 1.48 2,59

20, ca24,oleát

1,38linóiét 1,91

Az olajsavból jelölődő folt fajlagos aktivitásának ponto-

denzitoraetrtás nódszort alkalmastul.. Az egy óráig 25°C~on jel­

zett olajsawul ©loinkubált Klraaovskaja és Fenj onto levelek

részét továbbra is 25°C-ca, náe részét еГ^С-оа, ill. -1C°C- 

oa tartottuk, á mintáit ösazlipidjóiból a már ismertetett nódoa
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elválasztott vizsgálni kívánt anyagot Hloroforabaa felvettük 

és a© ghatároz ott térfogat&ráayban Elértük aa oldott anyag feke­

tedését és aktivitását.

•c•c
36.9 24.119.3 14.1 2525

2020-

1010

124.616.4 55

00

аз167-10 -10
1 2 3 h

Miranovskaja 808
1 2 3 h
Penjamo 62

3. tok
25°C-on 1 éráig eloinkubált Hiranovskaja és Penjaao 
/prakuraor 1-14C olajsav/ további két óráig volt 

inkubálva +25, *5 és -10oC-en. Az ábrán a lipid- 

ex trek tb ól vékonyrétegen elválasztott isseveti 

folt radioaktivitásának /еря/ és feketedésének
/inkényes egység/ hányadosait t Untét tűn fel.

»

Az igy nyert vissmyszaiaonst, aaelyek az aktivitás-feke­

tedés értékek hányadosai» a 3. ábrán foglalta*. vssse.

A 3. ábrából kitlinik9 hogy az olaj savból anaazó, és a
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folt egységnyi mennyiségére voDötkoatatott aktivitáé -lü°C- 

kótesor aaUosu a iüraaovasi^jábaa, mint а i'enjaaóbaa*

4. ás iaaerotlen anyag uoasmceitáea

AB ölte lunt viasgéjt ismeretlen anyag beasenoeitását aa 

iBfrav6s*:s spéktwaaának felvételével keadtük /4. ábra/.

*000 3000 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
-1

cm

4. Á3BA

Kiranovskija lipidestraktból vékonyrétegéroaatogrdfiásan 

olválüostott ismeretlen anyag infravörös spektruma

A cint a spektruménak eleasésa a erűn megállapítottul., hogy 

aa ismeretlen anyag jellesse kötési- ós csoport frekvenciái
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olSon asszociált alkoholéi: jelenlétére utalnab /3350 сшГ1/, 

melyeknek hosszú, valószínűleg telitetlea kötést is tartalma­
zó alifás alkil lánca van /1460 crT1/. ás 1?00 cm“1 körül lát­
ható csúcs valószínű, hogy a lapon jól szét nm váló szabad
vaktól saámasik. Természetesen a szín. ép elemzése
tolsiü} főleg as CH vágyértékrozgést tekintve. A Ilid róni le söpört 
molekuláris állapotától függően a rezgési sáv helye eltolódhat. 

i)o különb zö okok miatt eltolódások léphetnek fel az OH csoport 
síkban és síkra merőlegesen történő defort ációs rezgéseiben is.

Különösen zavaró lehet a minta esetleges nedvességtartalma.
A viz öli v©gyértákrezgési sávja átlapol a 3600-3100 cm“1 között 
található szerkezeti OH csoportok sávjaival.

Kivel szárításkor /^2% íelott» ©^sikátorban/ 
a spektrum képe, valószínűn©!: tartottak, hogy a megfelelő csu- 

а víztől származna::.
Az alkoholok OH csoportja helyének aegállapitására és ér- 

ióaüségéaek old intésére a minta ШШ spektrumát is felvettük. A 

mér ismertetett módon előállított uoapla* vizsgálata aegeresl- 

tette, hogy a minta többsége elsőrendű, egyértákü alifás alkohol, 
amelyben valószínű kis aennylségü szabad sav és másodrendű alk 

hol is jelen van, A vizsgált anyag minőségére vonatkozó foltévá» 

aeiakat kémiai reakciókkal Is megerősitettük.
Az alkoholok aceiilezésével nyert alkohol-acetátok hasonló 

©ódon viselkedtek a vékonyrétegen való szétválasztás során, ©int 
a standard clkoholacotát.

í

í

í változott

csők
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15-30 SS-а alkohol volt, igazolva ez előző megfigyelési.
Kivel a zsiralkoholol; /szabd és ssaterezött formában 

©gyérént/ & levélfelszíni viaszok kenpeaeaaei, a levelek 

felszínéről /megfelelő »'viaszold ószerrel”, fi* fétisei éterrel/ 

leoldva a viaszokat, azt várhatnánk, hogy a levelek belsajé- 

sar&d alkohol.
Jelzett асе tát tál inkubálva Ninmovskaja és Peajamo le­

veleket, as elCsu fejezetben leírtak szerint szétválasztva a 

viaszok és viasztalanitett levelek lipidjeit, más eredményre 

jutottunk.

ben

Aaiat az az 5. ábrából látható, a 25°C~on acetát-

tal inkubált Siraaovsfcaja levelek levélfelszini viaszaiban

található aktivitás nagyobb része a viaszok alkoholjaiból 

származik, de a viess&lkoholo. on kívül jelentős mennyiségű al­

kohol jelölődött a levelek belsejében is. /Sa utóbbiakat a to­

vábbiakban "belső” alkoholodnak nevezzük./

A levelek felszínén található alkoholok egy része 

szabad, hoaea zsírsava..Hal ésateresődöti viaszészter.

Több busával /Bezosztaja, Short feican, Penjaac/ ia el­

végeztük az előzőekben ismertetőit kísérletet, és azt találtuk, 

hogy 25CC-on az 5. ábrán feltüntetett komponensek kozott a 

Miranovakájáhoa hasonló kapcsolat van.

Az Inl ubálást ♦5°C-on végezve, igen lényeges különbsége­

ket fedeztünk fel a négy búza levélfelszini viaszaiban és 

természetesen viaszalkoholjaiba inkorporálódó aeetát aeoayisé- 

gében /6, ábra/.
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: , VMIRANOVSKAJA

.' ■■ ■ ■ V . -■5
U > ossz viaszо i?
о■ ■■. 1 i: í ■ o>
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viaszalkohol
v•)J,•'i fi-. I

Vil
ro

1

■ I 4 ■

■

Д

'belső alkohol 
viaszészter

2 4 6 h
S '■

ÁSSA.

2-l4C acstáttal 2S°C-ob inbubáit Ptrocovskaja lavél- 

felaaini viausaiüa, ill. aa aaoiíbwl elválásaiott 

lovéHelesini saebsd és ér.stoi ar.eti alkoholoi.be 

beépült ecetét /nraol acetéi/g levél egys./. Az 

ábrán n viasztalanitott levelek "bolsS" alko­
holjaiban inkorporálődott acatát mennyiségét is 

megadtuk.
■:

■
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A В
•Penjamo 
Sh. Mexican2 2

Lf I Penjamo 
'Sh. MexicanBezosztajaX.I o-Miran ovskaja1 1 iztaja

■o— Miranovskaja

2 4 6 h 2 4 6 h

<J к

Kirunovskaja, Bezoastaja, abort Mexican és 

Penjamo levélfelazial viaszaiban /А/ és а 

viaszokból kiextrahált alkoholokba /В/ be­
épült acotát
As iakubálást ♦5°C-oo hajtottuk végre.

1 acetát/g levél egységben.

S különbségeket aa alábbiakban foglalhatjuk osszo*
A ♦5°C-on végzett inkubálás során a viaszok és a viaszok fS 

többségét l'itsvü szabad alkoholok acetátbol történő szintézi­
seinek aértéke az inkubáció 5-6 éráját tekintve fordítottan 

arányos a busafélék fagyállóságával. A Miranovskaja kb. fele 

annyi viaszalkofeolt szintetizált +5°C-oa, mint a Peajaao vagy 

a Short Mexican baeonlc körülményok között.
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Iliad a viassáépaésben, űiad a viaaaai-.oiioio. ssiatcaiseoea 

egyoáatól legjobban eltérő osai busa a lliranovskaja és tavasai 

bust; a Peajaao viussal-.oholjai. acefcát felvételét hasonlítottuk 

össae 23°C-oa as <*£°С-еп, aiaint az u ?. ábrán látiaato.

íiir&üovekrga és Panjaeo vleesalkohofjuibu 

beépült ueetát /miéi/ acetát/g levél/ 2i?°C- 

oa és ♦5°C-on.

Aniat sa as ábrából kitűnik, néhány ura alatt a Penjano 

líb, «.étasor annyi acetátot épít be viassslkohóijaiba, raint a 

Mimnovskaja a hoffiérséklettol függetlenül.
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Más a bolyáét a viasstalanitott levelek belső alkoholjaival. 
Meglepő módon a Miranovskujában ♦g 'C-on több belső alkohol szin­
tetizál ódik /vagy lassúbb a felszínre torteno Kiválasztódása/* 

dint 25°C-on. Mr ♦5°C-on a két növény belső alkoholjaiba fel­
vett aeetát mennyiségében alig van különbség, lényeges eltérést 

találtunk a -10°C-os inkubálósok során.
A fenti összefüggéseket foglalja össze a 8. ábra*

MIRANOVSKA JA PENJAMO
В1-о 25 *Czи

5'C
'S
E

0.5

s, -10*c
<NX-10*C

2 4 6 22 h 2 4 6 22 h

8. Abba

Mirancvskaja és Penjaao viasztalanitott 

leveleinek alkoholjai. As inkubálósokt
1-14C acotáttal 25, 5, -lC°C-on végeztük, 
a* alkoholokba beépült acetátot nmei aco-
tát/g levél egységben adtuk meg.

:
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Egyébként az áltálnak eddig vizsgált összes buaaféle i 

vélfelszíni viaszolna. vél-, ^yi^tegr-rcoa tográiiás analízisét 

elvégeztük. A vizsgálatot /a szétválasztás uodját az aoyag©& 

és módszerek fej ezetében ismertettük/ a jelzett aintd.:kal ka­
pott er élményeket teljes mérté boa alátámasztották! a búzák 

lovélfelssinl viaszainak í3 többsége elsőrendű alkohol, 
hívül megtalálhatók nág a szénhidrogének, viussösstere’, másod« 

rendi’ alkoholok és szintén kis ncnnyiségbea CB- '^-diketono’t 
/9. ábra/.

9. ÁBRA

T. CKirtllcuri, Penjono, Mimnovskaja, Knv . 3, 
Short Mexican. Ceraos és ßeaoaziaja basa?' le­
vél felszíni viaszainak szétválasztása ezlll- 

agél-G lapon, benzol futiaiószerrel. A folto 

olöhivását cc. НЗС^НО s Isi arányú elegyévül 

végeztük. As ogyoo foltokt 1. szénhidrogének.



I
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2. viaszószterek, 3. sásod rend U alko­
holok, 4, elsőrendű ellrohelok, 5, OB- 
-f»-dlketoeefc, 6. start*

6. Alkoholok gázkromatográfiás vizsgálata

Amint as ©1 b'zoekben is utaltunk rá, a busák zsiralkokol­

ja inak ©gy kis ré 

a vékonyrétegen szétválasztott viaszok viaszéezterfoltjaiUl- 

hidroliaáltuk, és egyidejűleg netilestük, a nyert alkoholokat 

és ssirbavaotilésztoreket újabb vér onyrétegen való elválasztás- 

1 kttlün-klilön kinyerhettük* A kapott alkoholokat, hasonlóan 

a levélfelssini éa boiső

tograféltük, hogy CrOg

zsírsavakká oxidáltuk /lásd elóző fejezet/* A

un. viaszészter formában van jelen* Ha

oxidációval az alkoholokat
(tilezett és vé-

ségével asonositottu!:. Az azonosításnak ез a nádja különösen a 

telítetlen alkoholok esetében volt fontos, »ivei csak telített 

alkohol standardjaink voltak. Az oxidációs termékek egyébként

az alkoholok rendiségét 1з eldöntették, hiszen a zsírsavak az 

elsőrendű, a kis mennyiségben jelenlévő ketonok pedig a másod­

rendű alkoholok oxidációs torra ékei. /Kis ér le telnie során 0 gáz- 

iogruiált alkoholok acetátjai ill, az azokból oxidációval 

nyárt zsírsavuk a továbbiakban mindig az elsőrendű alkoholokra 

vonatkoznak* A csekély mennyiségű teásodrendű alkoholokkal ш 

foglalkoztunk*/

к
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11 tett viaezésster-alkoholok és a viasztalimitatt 

levelek belső alkoholjaiból nyeri zsírsavak összehasonlítását 

több búza esetében elvégeztük /10. ábra/. А 10. ábrás tett 

összehasonlításból kitömik, hogy a belső alkoholok egy jel 

tős része 12»3 alkohol* /Vagyis as alkilláac 12 szénatomból 

611 és 3 kettős kötést tartalmaz./

A »ár

°/. 50

40

30

20

10

12:3,16:1,162,180,181,18:2
VIASZÉSZTER

12:3,161.16^18:0,18:1,18:2 
SZABAD ALKOHOL

10. ÁBRA

Spelta viaezésster-alkohol és a viasz-Tritlci
talaaitott levelek belső alkoholjainak CrO^-i 
oxidációjával előállított esirsavmeti1észter 

keverékek gázkromatográfiás 

számolt csuoeteriiletek. /А csúcsok területei 
összegének p -ábac./

liaise alapján

A viasz&jz terek alkoholjait í ők ént a különböző teiltet! 

ségé lő szénatomsaáffiu alkoholon és a szintén, de kisebb mennyi-
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ségbon jelenlévő alkohol teszi 14. A viaszok alkoholjainak 

zsireavraetilészter fonaában történő gázkroaaiogralálását 
néhány búza esetében szintén elvégeztük, az igen hosszú láncú

volt elsődleges célunk,
is próbál-

óztunk vele. Hsadból a kbosatograrcokbol egyébként kittot, 

hogy а 10-18-сш az

igen kis, legfeljebb а 8-10 képezik. A viasztaianitott 

ffiranorvekaja levelek belső alkoholjaiból oxidált zsírsavak 

ti1észtereinek gázárára togreumja a 11. ábrán látható.

/C2o-C^-/ alkoholok azonosítása 

sőt amgfolölő standardok hiánya uiett egyelőre

toaszáffiu alkoholok a szabad viassalkoholok

T-

: в ia“

:
*

12 .3 »

zi~z
é

8

w
i41 á. :'4o i

i A

11. ÁSSA

lüranevskaja belső alkoholok CrO^«
jával előállított zsírsav aotilészterek gáziu*o- 

tegráfiás szétválasztása EGSS-X aegosztófázison.

oxidáció-

w*
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а «м CrQ3-os «Idáeiét . egy
sérülése alatt

tódat sár említettül, külCnbző jelzett prekuraorekkal in­
ti®] >•

struktúrák llpidjei Öeszaktivitásának egy jelentős hányadát
tették ki. Penjamo gyökér honogeulzótan ■fttekandrtum és mikro- 

BzCm /7000 g és 1C30CC g/ lipidj ©inek vékonyrétegen történő 

szétválasztását elvégezve azt találtuk, hogy a r8vid szémtOH- 

számu alkoholok ezekben a struktúrái ban 1з jelen vannak /13. 
ébre/.

■■■ЬФФ=

------------------ -—tk H—ifc-
):

*

—-J5*
: -i6:o :

b♦ ас- -íz:
T23Ü-----

*• ас-
1612

еЩ: £
#■ 18:з1 t18:2
*

--- :'

12. Ám

Miranovskaja levél összlipitíjeiből nyert ?aetilész­
terek /a, balról jobbra* paláitineav, linói- é* 

linóiénsav/ 111. ugyanezen asirsavaetiléssterek és 

a belső alkoholok aceiáijai A, 12*3 aeetát, 16*0,
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16*2 acetát, 18*2 és 18*3 acetát/ együtt tiro­
s' tcgr fálv . Atagoeztófázis; EGSS-л/

Érdekes, hogy ezek *:z Ikeholok, r. levelek bels£ 1T : oh ól­
jaival összevetve szintén fßleg telítetlenek, de többségüket 
a 16-C-száau, 7 lészint! egy kettes: test t rt Is. zc alkohol al­
kotja, Es esetben is e CrO^-es oxidációval nyert zsírsavak 

tilésztereit töltöttük a kolonnára.

: Jb\ '•12 :3 - 4í

8

-5-

5-
b

lói!i:
8

!|
I 8í

v

ЛЛlí ■ 4

T C

8

•I) 8

16
8

' ) :
'

-6-

-
j

13. äbb

Penjarao viasztalanitott levél /а/, ill, gyökér mito- 

kondsius /о/ és mikreszéaa /с/ alkoholokból CrO^-os 

oxidációval nyert zsírsavak ывШ észtereinek gáz-
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A levelek belsőjében található, főként telítetlen kis 

széna toaszáau loholok szerepének felderítésére aegviesgál- 

tuli, hogy esek z i lkoholol milyen ki icsinhatásoi r*t gyahorol- 

kainak a környezetükben lévő kaiagbbző meobránlipidelwe*

?« Alkoholok hatása a lipidok fázistransiclóe honéra#:lotérő

Ismeretes, hogy bizonyos tö bbgyűrűs 

tok, nraelyok áss &set gerjesztő wono^roa tikue fény egy részét 
mgasnbb hulláahosszea visssassgárosaák, alkaleasak arra, hogy 

segítségekkel a Holdak fázisváltásai hcaórséfcletét aegaérjük. 
Ezek a fluoreszkáló festékek /polaritásuktól függően/ képesok 

n llnldek /pl. foszfolipidok/ aolokulüiaik különböző helyihez 

kötődni, ezáltal információt adva a fosték-lipid koaplox visel­
kedéséről a különböző haaérséklotoken. Mivel a Holdak fáaisvál- 

tozásával egyidejűleg sind а kosapleae disszociációé állandója,
®ltid pedig a llpldenkéntl festék-kő tőhelyek saárj- lényegesen 

megváltozik, az intenzitások hoaérséVlettel való változásában egy 

ugrás tapasztalható, aselynek helye jelzi a llpide? olvadását 
vagy fogyásét /lásd az előző fejezetet/,

t- szintetikus, két po. lelt insavval észtereseit fossfntídil 
kollnbói ultrahanggal készített vezlkulék /Т « 4l,$°C/, uselye- 

i-et EZ általunk használt HcT fluoreszkáló festé-kel a oár 1 

Írtak szerint kezeltünk, igen alkalmsunk látszottak különböző 

idegen lipidszorü oolekuló , igy az alkoholok lázisirensiciót be­
folyásoló hatásának vizsgálatára /14. ábra/, Amint az a 14. ábrán

szerves vegyüle-
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látható, a valóságnak megfelelően az intenzitás hirtelen válto­

zása kb. 30°C-nál kezdődött és kb. 42°C-nál fejeződött be. A 

különböző busák /előzőleg viasztól állított/ leveleiből kinyert 
belső alkoholok mért mennyiségét annyi fcssfatidil kolinhos ad­
tuk, hegy az Így kapott fossfatidll кolin-clkohol Vevőre! 25 

súly J% elkoholt tartalmazott. A lipidkeverőkből ezután a már is­
mert módon vezlkulákat képestünk és mértük az AMS~-sel kezelt 

rendszer fluoreszcens intenzitásának változását a hőmérséklettel*
tt összefüggések dánján - a festék-11pld 

komplex fluoreszcens intenzitását a hőmérséklet reciprokának 

függvényében ábrázolva a lipidek tranziciós hőmérséklete alatti 
és feletti hőmérsékleteken egyeneseket kapunk, ezzel az ábrázo­
lással egyszerűbb a tranziciós hőmérsékletek meghatározása /3?/.
A már említett egyenes szakaszok küztt úgy húsúnk egy, az absz­
cisszával párhuzamos szakaszt, hogy ezt a Igl függvény megfelez­

ze /15. ábra/.

Kivel - a nár részi'

ANS fluoreszcens intenzitásának változása a hő­
mérséklettel foszfatidilkolin liposzóma szuszpenzióban

I

40

;
20

30 40 50 eC

14. ÁBfiA
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AUS" fluoreszcens intenzitásánál. válto­
zása a hőmérséklettel foozfatldil kelta li- 

poszóöa uzusspenzióbao. Az intenzitásokat 
önkényes egységben mértül.

Igl
. Levélből izolált alkoholok hatása a foszfatidil- 

-kolin fázistranziciojara
1.9

-acrcr

o-PC
a—PC + 25% alkohol keverek

1.8

1.7

1.6

3.4 Vt(V*K)13.2 3.3
I

TeTe

!
15* Ássa

Foszfáttá!1 kolin és 25 % belső alkohol keve­
réket tartalmazó PC lipossóma szuszpeaziék 

traaziciós hőmérsékletének meghatározása 

ARS"-el# A fluoreszcens intenzitások loga­
ritmusát ábrázoltuk a Kelvin fokban megadott 
hőmérsékletek reciprok értékének függvényében.
n\* 4G,6°C és 35,5°c

. ; 1 •' ♦ •

f* 5#1°C/

Amint az a 15. ábrából Itüai, * e i .ai iabüsö búzák belső 

alkoholjai mintegy 5°C-al leszállították a PC trunziciős hőmér­

sékletét, az adott koncentrál!óviszonyoknál.
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Мое búzákból származó szintetikus X4iC al:.ohol és a ttár 

enlitett PC kölcsönhatását Horváth László tudományos taunka- 
társ az £sS£ Biofizikai Intézetében Bs.maa-Liser spektroszkó­
pia segítségével kérésünkre megvizsgálta. Regül lapította, hogy 

az alkoholok PC:alkohol=2C:l aólaránynál már néhány fokkal 1< 

csökkentették a rendszer tra»2iciős hoaórsélílotét. Kikutatható 

volt az is, hogy alkoholok jelenlétében a lipidek nozgékonysóga 

és ezzel együtt a iluiditása is megnőtt. s alkoholok a foaafo- 

llpldekkel olyan gyenge komplexeket alkotnak, amelyekben a két­
felé lipidmolekulák közötti összetartó erő részint az alifás 

láncon van der Veals, ill. az óczteroső zsírsavak karbonll cso­
portja és a primer alkohol CH csoportja közötti H-hid kötés 

eredménye.

6. Hnclénalkohol hatása a lipidek vízáteresztő képességére

A molekuláris lipidrétegek vízáteresztő képességének válto­
zását alkoholok jelenlétében az előző fejezetben leirt modell­
kísérlet alapján, 18:3 alkohol segítségével végeztük. A 

ÍJHC«-PA):|.8:3'- * 2:1 ffiólarány alapján készített vesikuláknak 

változik a permeábilltása a (FC+PA) lipossÓBZ szuszpenzióban Bert­
hes képest. /16. ábra/ E kísérlet félja az volt, hogy a levelek 

belsejében található 12:3 alkoholok feltételezett sejtmembrán 

permeábilités-szabályozó szerepét igazoljuk. A trieiált viz ki­
jutása a féligáteresztő hártyán túli térbe a liposzéaákba zárt 
vis lipidrétegen történő átdiffundálásénak sebességétől is füg-
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gätt. iiu a vezikulákba alsoholok épültek be, a iiposzémók permo- 

ábiiitása nagymértékben ö«egn vekedett. A triciált viz kijutásának 

félideje pontosan megadja a permaábl 1 itás változásának

mértékét, 8 perc a vozikuiák nélküli rendszerben, 12

perc a FC-PA vegyes vezikulák jelenlétében, ha azokban alloholo-
9

kát inkorporól tünk, eig £^gS22 perc IC-РА wezinulák esetében.

3H20 megtartása foszfatidilkolin foszfatidsav = 964 
liposzoma szuszpenzióban

cpm */•
100'

50
:
! \o

100 perc50

ti t

16. Abba

Triciált via kiáramlása, ha a ^Ho0 egy részét 
foszíatidil KOlintioszfatidsavs!?6*4 mól össze­
tételű lApoezéiaákba zurtuu, ultrahangos ..eze- 

lésaol /ооо/. KontrolIn ént /адл / a triciált
vizet a vezikulák eliészitése után adtuk a rend­
szerhez. с «о jel mutatja azt az esetet, amikor a
vezikulák lipidjelnek 33 aol$-a 18*3 alkoholt volt.
7l/2 aa aSJ ***** aBely alatt a triciált viz akti­

vitásának 5C %~a carad a dialisáló hüvely belsejében.
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vi.

AZ HSDHÉHH saf SKÜ.SSK

lyeket az eltérő téiáiloságu busákAzok q kísérletek,

zsirsavkészleténeR megváltozása és a fagyailóság közötti kap­

csolat felderítése érdekében tettünk, azt mutatják, bogy a te­

lítetlen zsírsavak szintézisének mértéke az alacsony háméraék­

lehet felelős a 0°C alatti hőmérsékleteklétén, önmagában

eltűréséért.

Az intézetünkben eddig folytatott kísérletek szerint az 

egyes lipidféleségek arányának megváltozása szintén nem követ­

kezik be olyan mértékben az alacsony hőmérsékleteknek kitett 

buzaféléken, amilyen mértékű változás biztosíthatná, hogy a 

membránlipidek trenzicios hőmérséklete az egyébként a növény szá­

mára még elviselhető alacsony hőmérsékletek alatt legyen.

A különböző hideg- és fagytürőképességü növényekkel folyta­

tott kísérletek is igazolják feltevésünk helyességét /42, 43, 44/.
Az a tény, hogy az l-^C acetáttal előinkubált búzák telí­

tetlen zslrsavjainak fajlagos aktivitásaiban az Inkubálást -10°C-

k, felveti annak lohetősó-on folytatva lényeges különbségek 

gét, hogy e módszer segítségével eddig ismeretlen téléllóségu

zák tűrőképességét előre megjósoljuk. D© a lentiekből az is kitű­

nik, hogy a stressz-szerü hőmérsékletcsökkenés túlélése csak a 

zsírsavak szorepónek figyelembevételével elfogadhatóan 

rázható. Elképzeléseink szerint az adaptációs időben
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két fázisra választható szét* A iinolénsev felhal®csődása hideg
.p va© hét/, amelyet 

буогз zsiralkobol képződés ©les meg. /Feltételezhető, hogy az 

alkoholokon kívül más zsirsavjsársaazékok, pl. hldroxlsavak is 

keletkeznek hideg hatására./

hatására csak lassan következik he /több

Amint az az alkoholok fajlagos aktivitásainak deazitemet- 

riás meghatározásából sejthető volt, főképpen exogen olajsavból 

jelölődő alkoholoknak szerepe van a'fagyállóságok eltérésében.
A buzákb n található alkoholok különválasztása un. belső és 1 

vélfelszini viaezalkoholokra nagy előrelépés volt az alkoholok 

szerepének értelmezésében. A levélfelszíni viaszok és az 

legnagyobb mennyiségben jelenlévő viaszaikohоlók +f°C- 

sziоtézisének eltérő sebessége /a fagytürőkbea lassúbb, a kevés­
bé télállókban gyorsabb/ végső soron a viaszréteg vastagságának 

eltérését eredményezi az egyes búzafélékben. Amint a bevezetőben 

utaltunk rá, a viaszoknak fontos szerepe van a növények párolog- 

ibályoaásában* Irősen viaszos levelek jobb víztartó
is a kutikuiéris, inkább 

a automatikus tranbplráció érvényesült. Több szerző megfigyelte 

nár, hogy a viaszok mesterséges eltávolítása, a növények normális 

vízvesztésének többszöröséhez vezet /45, 46/.
Az eltérő vastagságú viaszréteg tehát meghatározó tényező a 

fagykárosodásnak kitett buzafélék levelei nedvességtartalmának
, Burke és mások /47/ legújabb - különböző 

télállósága búzák viz-jég fázisegyensúlyának elO és -40°C közötti

történő

képességgel rendelkeznek, esetükben
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до* pulzálő IQS módszerrel történő - vizsgálatai szerint, а 

szivetek Beg usü fagyott víztartalmát /g folyékony viz/g száraz 

súly/ a catikkenő hőmérséklet függvényében ábrázolva, a búzák el- 

fagyási hőmérsékletétől függetlenül, mindig агопоз lefutású göiv 

béreit, hiperbolákat kapum*. Az ilyen ti aus u, bármilyen növényre 

felvett görbék csak a szövetek Q-v3eC közötti, szárazsulyra w- 

tkoztatott nedvességtartalmában különböztek egymástól. Az az 

érték pl, a n megfagyó búzákban haraadakkora volt, aint a
-2°C-oa Eiögfagyakban./ A fagyvessóly mértéke összefügg a szöve­
tek 0°C alatti 4 égtor tálasával» a képződő jég viszont annál keve­
sebb, álnál ».isöbb volt a növény ned' 
előtt, lülönbvső növények fagyasztás előtti 
tációja 7-e°C-al növelte azok fagyállóságát, Mindazok a tényezők, 
amelyek a fagyveszélyne * kitett növények nedvességtartalmát & leg- 

télállóbb egyedek optimális szintjére csökkentik, anélkül, hogy 

ez a növények elszáradtához vezetne, alapvető fontosságunk az

tereégés dehidra-

jából. Mivel méréseink alapján mind a viaszok, mind a viaszalko­
hol oi. l-JlfC ecetsavból ♦5°C-on történő keletkezésének sebessége 

a legjobb télállóságu Mlranovskajában a tavaszi Peajaaoénak a 

fele, várható, hogy ezen a hőmérsékleten víztartalmuk is hasonló 

arányban alakul, óz esetben pedig, a viaszok és viaszalkoholok 

egyszerű kinetikai és analitikai vizsgálata komoly lehetőséget je­

lent a buzaféllk fagyállóságának megítélésében.

Araint a bevezetőben utáltán, rá, c aembránok akkliaatlzáeié-
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4 át aea elégséges csak a telítetlen zairsnvafc felszaporodásán* 

visszavezetni. A membránok és membránlipidok viselkedését sok, 
ma tóég ismeretlen tényező is befolyásolhatja /48/* E tényezők 

ktislíl mi azokat próbáltuk tekintetbe venni, amelyek bizonyítha­
tóan hatással vannak a membránlipidek tranaiclős hőmérsékletére 

és a membránlipldek permeábilitéuára. A kUlönbBző hőmérséklete­
ken -l-^C acetátttal lakubált, majd viaaztalanitott buzalevelek 

lipidjei aktivitásának egy jelentős hányada zsiralkoholokből 
származott. Ez, a főleg telítetlen és rövid szénatosszáau első­
rendű alifás alkoholokból álló keverék hely© és funkciója alap­
ján különbözik a lővélfolszlni viassalkoholoktól. Bizonyos ti­
pikus viaszsomponeasek, pl. viaszészterek vagy alkoholok jelen­
lét© állati szervezetekben az irodalomból ismert /49/, Tudomásunk 

szerint nóvényekbaa csak a paraffinokról bizonyították be eddig, 

hogy bizonyos organ©!lomokban is Д1 oroplaaatiss, mi tok ond tritt«/ és 

ш сэак a levelek felszínén funkcionálnak /?С/. A levelek belse­
jében található és a levelek össz-ssirsavkéezletdvel 8 

mennyiségű zsiraikokolek egy jelentős része 12*3 alkohol, bár kis 

mennyis égben egészen hosszú széna tervszámú általunk még be ne© 

azonosított komponensek is előfordulnak közöttük. Alacsony hőmér­
sékletek hatására özeknek a belső alkoholoknak a mennyisége a 

jobb télálloaágu buzafélék leveleiben nagyobb mértékben növekszik 

meg. A Kiranovskajában a jelzett acetdtból jelölődő teljes alkohol 

mennyiség egy harmada volt belső alkohol 25°S-on* +50C-en viszont 
már fele. A Peajamoban 25°C«on hasonlóak voltak az arányok, mint 
a Miranovskajában, viszont ♦3°C-on elmaradt u Miranevaltajánál ész-

'érhető
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lelt arányváltozás. -lO°C~on а Щranovskajábaa a *5°С-оа nu- 

fcatkoaw> tendencia tovább erősödött« szinte a telj 
let belső alkohol volt. Ugyanilyen körülmények kbaött a Penj 
ban mindkét alkoholféléből csa*. csekély mennyiségű jelölöd ti.
A zülünboső prekursoroákal folytatott kísérletek «zt mutatják, 
hogy az alkoholom jolblődésében az olaj savnak kitüntetett szerepe 

lehet. Felmerül a kérdés» vajon a CsiŐ-aái rdvidebb alkoholok, 
legfőképpen a 12*3 miképpen kelet*ezi.i /ha egyáltalán keletkezik/ 
olaj savba! az eredeti «arboacil csoport szenének megtartásával* 

a meabránlipidek adat található asirulkoholok es a növények 

hideg aUtliiá-tiaáclója kosát ti aapceolatru azoabuu valószínűnek 

latsaik* hogy megtalálta« a válását*

alkohol ész-

a szabad ssiralkeholek elhelyezkedését az un. droc»i«rhoff- 

-féle egyszerűsített memhráamoueli alapján kivetkezőképpen kép­
zelj Uk /IV. ábra/ /31/«

A В
-----0—X=PC,PE
------ =alkil lánc© 1

Poláros zóna "0- 0

TProton öv

0-C C-0....... H-O-CHj

Hidrofáb zóna

1?. ÜB3Ä
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/А/ részlet a Srocuarboff-fele »aeBbrán-
uoáullből. /4/ Foaaf ©lipid~al..ahol 
Komplex.

As alkoholok apeláris láaeu^l a membránok hidroféb 

о vébe uullyoámk, álkll láncú** a fossfoiipidok eairsavláaeai- 

hos francaié búi» viselkedik* Ал alkoholom Ш csoportja a foes- 

lolipidek proton -évében í-r-pceolulik« as úasterezett savai'; Ш'« 

écnil oxigénje .’.sllwen negativ parciális töltést ahhoz, hogy

a zabáé elektronjai révén В-Md kötést létesíthessen as alkoho­

lok űü csoportjával* А А -Ш aster oldok /pl.kolesaterul/ hasonló

bránonbua. Ugyanakkor a asteroids., hozBivdon függesnkedaek a 

hasonlóan a ssir&lnohelon о proton évsen atyát nukloofil oxigén»

jókon néhány női vizet köthetnek «eg* A i’ossiolipidok uérayoze- 

iébea lévé vis /akár eleatrosstatikusaa, anór h-hió kétessel kö» 

i-tt/ a molekulák nativ ..oarar«<áaiojaauk biztosításán túl, növeli 

a poláros csoporton szabad rotációját. A eumbréalipidek tm asi­

de*» homérzé.aetéaoa csökkentésében azonosa a legfontosabb sze­

repe az alkoholon telítetlen alkll láncainak von. n membránok 

hidrofoü nonájámn élűiéitása annál nagyobb, ülnél erőteljesebben 

érvényesül az idegen eoleniila /itt esirulkonol/ perturbációi no­

vels hutása. A .eliten rövid vagy molekulánként több cisz-kettos- 

atéet tartulaazv, /és ezáltal aegi'eleloea "zegzugos"/ esetleg 

hoeuzebb snénléacu alkoholok mennyisége a membránok belaejübeb 

mozgékonyságában raguiul6 szerepet játszik, äs alkoholok azonban



- 66 -

véleményünk szerint пега csak közvetlenül hatnak a tranzicios 

hőmérsékletre. Jelenlétül .kel a oeabránalketé PC és főleg a PS 

nagyfokú szeparációját idézik aló. fitS&tgendiffrasciós vizsgála­
tok alapján valószínű, hogy a PC molekulák poláros csoportjának

0-P-Q-C-C-H+- lánca a
o~

áll /52/, Ezzel szemben a szomszédos РЁ molekulák, szorosan kap­
csolódnak egymáshoz /18. ábra/, A kapcsolódás a Kvartner В kBrff- 

li protonok és a szomszédos molekulák foszfát csoportjai között 
az egyik legelfogadhatóbb magyarázata атак, hogy miért magasabb

ibránielszinre merólegesen

a tranziciós hőmérséklete a PE-пек az ugyanazon savakkal észto-

razett PC-nél« Ha a szabad alkohol molekulák pl. a PE molekulák 

közé beékelődnek, akkor azok szoros illeszkedése fellazul. A po­

láris csoport kedvezőbb térállása a szabad rotávió növekedésén 

keresztül csökkenti a rendszer tronzieiós hőmérsékletét. A belső 

alkoholoknak az a kénessége, hogy jelenlétükben a 

tranziciós h&érsékleto lecsökken, módot nyújt arra, hogy az 

hazaiéiék télállósága fokozódjék.

ibránlipldek

Az alkoholok szerepe a lipidok vízáteresztő képességének
iglepó. A nagyobb íluiditásu neabráao: nagyobb 

permeébilitáaát több szorzó megfigyelte /53, 5V*
Modellkiaérletünaben a 18#3 alkohol vlzáterosztöaópessóg nö­

velő hatását bebizonyítottuk, £ ténynek a jelentőségét a kiveti e-

növelé&ében

síkben látjuk: már utaltunk rá, bogy a szivetek alacsony aedvesség-

biztositéa a jégkristályok okozta mechani-tar talma önmagában
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/kai károsodással szebben. A jó télállóságu növényekben, amelyek 

aessbránjánu ; & vízáteresztő képessége pl. az alkoholom 

jelenléte miatt hideg hatására megnövekszik, a szövetei; nedves« 

sártartalmának jelentés része képes úgy megfagyni, hogy jég« 

kristályok csa - extra с e11ulérisan képződjenek.

pia

-

3 PC PE
сиз

L3
CH3— N®—CH3 CHj—N®—CH3

I I

(H20)n
(HzOJm'Vc0^2'Чр-0

/ 40 c®0 — P=0 ?0-(j>=0
сн2—си— сн2 ?н2-9н-сн2

MO—C c-c o=c c=o

I <jwr ch-ch2 c

J L J
CH2— CH—

c«o

;

18. ÁBRA

A szomszédos FC és PS molekulák elhelyezkedése
a membránokban /а > a/.

Ugyanilyen hűtési sebességeknél a fagyérzékeny növényekben 

ibrán kis vízáteresztő képessége miatt intracellu«a viz a sej
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lárisan fagy meg* Mindjét esetben egy termodinamikai egyensúly 

h "-vetkezik be tehát, amelynek hajtóereje a viz és a jég gőz- 

ny caaásktilönbfj ege.

Az egyensúly beállásának módja azonban - amely legfőkép­

pen й sejtfal vízáteresztőkénességét51 függ - a nővény túlélése 

szempontjából döntő fontosságú.

Az utóbbi időben több szerző foglalkozik olyan horaonszerü 

anyagokkal, amelyek a növényi sejtearebrénok peraeébi Ütését 

folyás ölj ák, és ezen keresztül fontos élettani hatással is bír­

na к /55/#

Sz a tény külonöi 

latos vizsgálatainkat.

aktuálissá teszi az alkoholokkal kapceo-
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VII.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az eltérő télállóságu tottzafáléfc lipidanyagcsoréjét vizsgál­

va bebizonyosodott, hogy a membránokban és a 1cvelők felszínén 

egyaránt található zsiralkoholoknak része van a növények fagy-

Az alkoholok szerepe ketté. A levélfelszini viaszalkoholok, 

lyek az általunk vizsgált 3 faj és L fajta esetében a viaszok

fő térségét adják, szabályozó szerepet töltőnek be a növények viz- 

háztartásában.

Az un. belső alkoholok, lyek ©ind a levél, ©ind a gyök« 

rek sej torganel Ittaj a ina к aetabránlipidjeí közt eegtalálhatók, 

csökkentik e llpldek tranziclós hífcérsáklotét, és növelik а ib-

ránok vizátoresztőképességőt.
A szövetek és sejtek alacsonyabb víztartalma, továbbá a 

gyobb rendezetlenségii, fluidabb asnbránstruktum bizonyítottan a 

legfőbb feltétele a növények nagyobb túlélióságának.

Valószínű, hogy az alkoholokon kívül léteznek egyéb olyan 

lipid féleségű!:, amelyeknek hatása az alkohol tótéhoz hasonló. A 

zsírsavuk különböző száraszékci, pl. az «С -hidreatisavsi. elvben 

szintén alkalmasak a transiciée hSaéreéklet csökkentésére. Vizsgá­

latul. folyamtton van.

Az alkoholok és llpldek kölcsönhatásának befolyása о neebrá- 

nokhoz kötött enzimek aktivációs energiájára / és általában
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пеН az enzimeknek a atíkődésére/ igen érd®.* esnek Utsslk« 

Szintén a közeljövőben szeretnénk megvizsgálni, hogy a 

telitetten alkoholoknak /főleg 12*3/ ninea-e szerepe a telí­

tetlen zsírsavak keletkezésében. Eddigi adataink szerint a 

feltevés valószínű* Ez pedig tovább bővítené az alkoholok ed- 

rt szerepét a buzafélék télállóságának fokozásában.dig eegi

>

i

s

'•

•»
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VIII.

SÜTIHIÉSBK л

2*0 aeetát
12*0 laurát
16*0 palaltát

estearát
oleát

18*0
18*1
18*2 linóiét

18*3 linoleát

*c a Upidek tranziciós haaéraéklete 

foszfatidil kolin
foszfatidsav

PC

РД

PK foszfatidil ©tanolamln

8-апШп-ва ftalin-szulfonátANS"
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