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A kinetikus izotéop moédszer (KIM) alkalmazasa
baktériumok altal térténd anyagszallitas
vizsgalataban

GAL DEZSO ¢s T. VAGO BEVA
MTA Agrokémiai Kutatd Intézet Izotdp Laboratérium, Budapest

" Kozismert, hogy a talajbaktériumoknak igen nagy szerepe van a novényi taplal-:
kozdsban. Szémos szerz6 mutatott mér rd pl. a baktériumoknak a talajban véghemend
lebonté és szintetizalé folyamatokban jatszoit szerepére, valamint a mikrofléranak a
talaj szerkezetére gyakorolt hatdsdra.

A radidaktiv és stabil izotépok egyre szélesebb kori alkalmazdsa ezen a teriileten
is nagy léptékkel halad és lehetéséget biztosit az eddigi eredmények, feltevések exakt
vizsgalatdra. Kirkham é Bartho lomew [7], példiul a talajban levd
novényi tépanyagok balktériumolk 4ltal torténd mineralizdoi6jdnak és mobilizdcidjinak
sebességét hatdroztdk meg. :

Az utébbi idében merilt fel a probléma, hogy a rizosziériban levd talajoldat ¢s
a kontakt tton torténd taplalékielvétel csak kis hanyaddt szolgiltatja a novény valo-
ségos tapanyag felvételének. Hudja k o v szerint [5, 6]a tdpanyag tébbi — pontosab-
ban szolva déntd része — a rizoszférin il esd teriletrdl és nem csupdn csak a talaj-
oldatnak a transpiracié folytdn létrejovo elmozduldsa révén keril a névény gyokereihez.
Emlitett szerzd kisérletei alapjdn arra a megdllapitdsra jut, hogy ezen folyamatban a
talajban véghemend difftizio csak clenyész8 szerepet jatszik, a donté szerep a mikro-
organizmusoké. Ez utobbiak, mint arra Hudjakov kisérletei alapjin rdmutat,
képesek anyageseréjiik mellett a tapanyag transzportban résztvenni, vagyis a novény-
nek sziikséges tipanyagot més, tépanyagban diisabb helyekrdl a rizoszférdba eljuttatni
a noveény széméra felvehetd dllapotban. A talajban ennek értelmében a mikroorganiz-
musok szallitoé ldncokat alkotnak, ami dontéen eldsegiti a novinyek tapanyagfelvé-
telét. ; ;

" Kotelev [8]az elébb emlitett vizsgilatckbdl kiindulva [5, 6] szintén foglal-
kozott a fenti kisérlet igazoldsdval és vizsgélataiban radicaktiv izot¢pokat is felhasznalt,
eredményei azonban — elsésorban azért, mert nem vizsgilta a transzport idébeli lefu-
tasét — kevéssé értékelhetbek a fenti szempontbol.

Az irodalomban egyébként szdmos adatot talilunk arra vonatkozdan, hogy ¢lé
sejtekben anyagtranszport megy végbe. Csak példaképpen emlitjik Rosenberg
(13, 14], Mitchell [10] Lundegardh [9], valamint Willbrandt [15]
dolgozatait. E szerzék az ,,aktiv” transzport probléméjét vizsgdltik. Aktiv transzport-
nak azt a jelenséget nevezzik, amikor az anyagitvitel nem egyszerdi fizikai ditf1izio
itjén valésul meg, hanem azt az anyagcsere, ill. altaldban a biclégiai folyamatok teszik
lehet8vé, vagyis az anyagmozgds torvényszeriiségei ilyen esetekben nem frhatdk le az
~ egyszerfi diffuziés egyenletekkel. Bdr az idézett dolgozatokban nem meriil fel az el6z6-
ekben felvetett szempont, azaz a novényi tdpanyagnak a rizoszfériba torténd szallitdsa,
azért hivatkozhatunk réjuk, mert az ilyen jellegii folyamatok elvi lehetdségére ramutat-
nak. Ugyanakkor hangsilyozzdk, hogy a transzport mechanizmusdra vonatkozdan ma
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még esak igen kevés adat 4l rendelkezésiinlkre, Legvaldszintibh, hogy ezekben az esetel-
ben ,,hordozd” mechanizmussal kell szamolni, amikoris az élésejt valamelyik kompo-
nense olyan komplexet képez, ami biztositja a szubsztratumnak a sejtfalon valé behato-
lisdt (Lundegardh [9]), még akkor is, ha a sejtfal az illet6 komponensre egyszerti
diffiziés dton 4t nem eresztd. Ez a komplex ugyanfgy biztositja a megfelels ellentétes
folyamatok (pl. disszocidcid) utjan a sejtbél vald eltdvozdst.

Bér e kérdések igen jelentések, jelen dolgozat szempontjibél csak misodlagos
fontossdgiiak, mivel célunk elsésorban a baktériumok utjdn t6rténd anyagtranszport
néhdny quantitativ 6sszefiiggésének vizsgdlata volt.

Az eddigi — izotépokkal végzett — anyagesere vizsgilatok f6leg magasabbrendii
dllatok egyes szerveinek anyageseréjét vizsgaltik oly médon, hogy valamilyen jelzett
vegyiletet juttattak a szervezetbe, a szervezetbe vald beépiilés utdn nézték az aktivitds
oltiinésének sebességét s ebbél kivetkeztettek a , turnover”-re (egyes anyagok dtalaku-
lisi sebességére, ill. élettartamédra). A biokémiai rendszerek ilyen jellegli vizsgdlatinal
mdsik lehetdség az, hogy a jelzett anyag fazisok kdzotti (pl. sejtfalon &t vald) szdllitésa-
nak sebességéhdl vonnak le kovetkestetéseket. Ez baktériumok osotéhen csak kozve-
tett mérésekkel ¢és bonyolult kisérletok bedllitdsdval volt eddig lehetséges. Egy adott
(kémiai vagy hiolégiai) rendszerben az egyes komponensek fajlagos aktivitdsénak idé-
beli véltozisdbdl tobbféle médon lehet kivetkeztetdseket levonni az illets rendszer saja-
tossdgaira. Az emlitett ilyen jellegi vizsgdlatok sordn, eltéréen a mi kisérleteinktél,
elsésorban a ,,turnover” problémit igyekeztek tisztizni [1, 127 ill. azt, hogy az adott
vegyilletnek mekkora az élettartama az adott szervezethen.

A kinetikus izotép mddszer alkalmazdséval [4, 11]remény nyilik arra, hogy az eddi-
ginéllényegesebben téibb és exaktabb adatot sikeriil szerezni a vazolt problémat illetéen.

Tegyik fel ugyanis, hogy egy adott anyag 4talakuldsa alibbi

dx :

dt
egyenlettel irhaté le, ahol w a képzédés, mig kx azilletd anyag toviabbi homldsdnak
sehessége. Ha ezen anyagot ,.jelezziik”’, amikor is a fajlagos aktivitdsa :

= w—kx il

e ‘1— 2.
° x

akkor a jelzett molekulik koncentrdcid valtozdsat is a fenti alakd egyenlet irja le: Ha
ellenben a jelzést a genetikailag mar azt megel6z6 anyagon végezzik el, akkor a stacio-
nérius allapot elérése utdn :

' da

di

ahol f most a megel6z6 anyag fajlagos aktivitdsat jelenti. A tajlagos aktivitds valtozdasat
leiré gorbék alakjdbdl a konszekutivitds (tehdt az a tény, hogy egy adott aktivitds
honnan, illetve kémiai reakcié esetén melyik vegyidethdl keriil a mért helyre), a gorhék
megfelel§ pontjainak adataibdl pedig a reakeid sebességi dllanddja, azaz a transzportd-
lds sebességi dllanddja kiszdmithatd. Szémunkra a legfontosabb a & (konstans) ill. recip-
rokdnak, azaz a

E(f—oa) 3.

1 e
k dofdt

T= 4,

meghatdirozisa volt.

A fent ismertetett mddszert szerz8ik kémiai vizsgalatokban haszndltdk elsGsor-
ban, amikor is kiilsnbézé molekulik elemi reakeci6inak egyes sajatossdgait vizsgaltdk,
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Véleményiink szerint azonban fenti médszer alkalmas makroheterogén folyamatok
leirdsara is.

Tegyiik fel ugyanis, hogy az adott mikroorganizmus tdpanyaginak egyik kompo-
nensét jelezzitk. A baktérium a tdpanyagot felveszi, egy részét feldolgozza (sajat vegyu-
loteibe beépiti), majd feldolgozva, illetve egy részét eredeti alakjiban, feldolgozatlanul
tovabb adja. Amennyiben e hirom részfolyamatot térbelileg sikeril elkloniteni, akkor
a fenti folyamatok elemi reakeidk gyandnt foghatok fel, amelyekre az (1—4)-es egyen-
letek alkalmazhaték lesznek. Ez azt jelenti, hogy a jelzett tdpanyag komponens fajla-
gos aktivitdsinak véltozdsa f, mig a mikroorganizmusra, mint egészre vonatkoztatott
fajlagos aktivitds o lesz, melynek valtozisa természetesen mind a bejutds, mind az eltd-
vozis sebességét is megadja. Fentiekbdl egytttal adodik, hogy a r id6jelleg mennyiség,
jelen esetben a jelzett vegyilet azon komplexének élettartamét jelenti, amelynek segit-
ségével a transzport megvaldsul.

A 4. egyenlet adatainak megéllapitdsa a késGbbielben leirt kisérleti, médszer
alapjan felvett gorbékbol torténik.

I(isérléti madszer leirasa

Modell anyagul Azotobacter chroococcumot haszndltunk mannitos agar tdp-
talajon. A téptalaj osszetétele: 05 g K,HPO,, 0,2 g Mg80,,0,2 g Na(l, valamint
MnSO0,, FeCl;, Na,MoO, nyomokban, 2%, mannit és 29, agar 1000 ml tiptalajra vonat-
kozéan. Egy 12 em &tmérdjii Petricsészében 30 ml tiptalajt jeleztink 25 uc P%-vel
6s ebb6l 1 em 4tmérdjii korongokat végtunk ki, melyet mint kiinduldsi aktiv anyag-.
gbécot az alibbiakban leirt rendszer szerint a Petricsészében lev6 tdptala] kozepére
helyeztiink el.

Egy-egy 12 cm o Petricsészébe 30 ml téptalajt ontsttink, majd a tdptalaj
merevedése utdn kereszt-alakban oltottuk rd a baktérium-csikot. Az inkubaldsi idé
utan — mely 5 napig tartott 27 C°-on, jeleztik :
a taptalajt. Az aktivilds utdnaz 1., 4.,7., 10. na-
pon mértitk a jelzett anyaggdetél sugdr irdny-

1
!

~ -

f
‘ee
ban az 1, 2, 3, 4 cm tavolsdgban a P32 aktivitds (><)
alakuldsit a baktérium-csikon és egyidejlileg a i
nem oltott csikon, tehat a diffizids tovdabbju- (H) ,_.i
tést (2. dbra). (><,» Lok
A mérésnél aluminium talkdkon elSzetes (“‘ﬁ*'

stilymérés utin végablakos GM szamldloesd se-
oitségével azonos geometridval és visszaszoro-
dassal dolgoztunk.

A kisérlet mésodik részében azt vizsgdliuk,
hogy a téptalaj killinbdzé mennyiségii K,HPO,
koncentraciéjatol figgden hogyan alakul a P2
tovdbbjutdsa a baktériumesikon és egyidejlileg

diffaziés dbon. A tdptalaj tobbi tsszetevéie a 1. dbra
fentiekkel azonos maradt. A tiptalaj foszfor A kigérlet beallitasanak és a minta-
koncentrdcidi az aldbbiak voltak: I: 0,0, IL: ‘vételnek sematikus rajza

norméalis foszfor koncentracio, IIL: 0,7 g, IV :
1 g 1000 ml-re vonatkozéan. A kisérlet eredményei négy parhuzamos vizsgdlat kozép-
értékeibdl adédnak. A kisérleti eredmények szordsa 10—159%-ot tesz ki.

A mérések eredményeit az 1. tibldzat tiinteti fel, ahol a kilonbdz§ tiptalajokban
a kozépponttdl szdmitottan 1, 2, 3 és 4 cm-re megadtuk az aktivitdsokat (bi 1, bi 2,
15 '
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bi 3 és bi 4; bi = bioldgiai érték). Az egyes méréseknél kapott aktivitds értékeket 1 g
anyagmennyiségre szdmitottuk 4t, melyekbél a megfelels diffizids értékeket levontuk
ésa,,bi” értékeit dsszeadtuk. Az Gsszeget 100 000-rel tettik egyenl8vé és ennek tort-
részeire szdmitottuk 4t az egyes tédvolssigokban mért fajlagos aktivitdsokat. Az els
taptalaj esctében a negyedik mérés poratjai az aktivitds beviteléts] szamitott tizedik
na.pon olyan kis értékeket adtak és ugyanakkor
a diffuziébol eredd korrekeié a méréshez viszo-
nyitva olyan nagy volt, hogy ezen értékek nem -
voltak figyelembe veheték. Meg kell jepyezni,
hogy az 1. tdptalajon, mivel ez teljesen foszfor-
mentes volt, illetve csak a jelzett anyagokban
levd foszfor dallt a baktériumok rendelkezésére,
ezek fejlettsége a szokdsosndl gyengébb volt, A
negyedik tédptalaj elsé napi mérésénél viszont, a
k&rnyez téptalaj nagy foszformennyisége miatt,
az els6 mérések mutatnak hibahatdron belili
kis értékeket. A tabldzatban léthatd sszes ér-
tékeket a diffizié alapjin korrigdltuk. A
diffuzié titjdn torténd szallitdst az aldbbi mo-
don vettitk figyelembe., A baktériumesik mel-
lett minden egyes mérési sorozatban, azaz a
kialénbozs foszforkoncentricidk esetén, a kizép-

21 ponttél 1, 2, 8 és 4 em tdvolsigban mértik a faj-
lagos aktivitdst ugyanazon a napon és ugyanahb-

71, ¢ ban a rendszerben, melyben a baktériumok alkti-
vitdsinak a mérése tortént. Bar meg lett volna

Z P = o & lehet6sége annak, hogy teljesen kilon bakté-

riummentes tdptalajban hatérozzuk meg a
i ! ! o diffzi6 értékeit, eljardsunkat az indokolta, hogy
A T smillinns oo Wntalajban oliavic Do Sy IR e i téptalajra esetleg olyan ha-
atjén. Az egyes gorbék a jelzés helyétél ; i SopE,
killonbzé ~ tavolsigban  elhelyezkeds taSt gyakorolnak, ami befolyésolja a difftzié
srétegek” aktivitdsinak idSbeli alakuld- nagysigit.
sit mutatjik (abszeissza: idé napokban, A diffiziéra vonatkozé aktivitdsi értéke-
e s et viths s7hzczel Loy, 10000 tortrészeiben adtuk meg (2. 4bra),
tortrészeiben) S -
ahol az egyes gorbék az 1, 2, 3, illetve 4 cm-en
mért aktivitds idgbeli valtozasdt jelzik. Az ada-
tok pontossdgdnak ellenérzésére a Fick-féle mésodik differencial egyenlet segitségével
kiszdmitottuk a difftziés dlland6t. Erre felhasznaltuk Stofan és Kowalk v
tdblizatait [Cit. in 3]. A kapott eredmény a mdsodik tédptalajban

D = 0,35 em*/nap = 4,05 - 10-6 ¢. g. s.

2. dbra

Figyelembe véve, hogy Cordier [2] zselatinban a P diffizidjdra, teljesen
més médszerrel, a diffazids 4llandéra 5,28 551 - 10-6 c. g. s.-t kapott, az egyezés
kit{inének mondhato, vagyis difftiziés gérbéink minden valdszinfiség szerint helyesek.

Sokkal szemléletesebbek az adatok, ha azokat gérbékben adjuk meg. '

Minden egyes tiptalaj esetén a gorbék segitségével elvégeztik a sebességi dllando, -
illetve annak reciprokdnak (a komplex élettartamanak) kiszdmitdsdt, Ezen értékeket
a 2. tdblizatban adjuk meg. ;

A tablazatbdl lithaté, hogy a 2, 3 és a 4 em-re vonatkozd értékek a hibahatdiron
beliil megegyeznek, de a foszfor koncentrici6jatél figgden egyértelm névekedést
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1. tdbldzat

A mjlagos aktivitds idgbeli valtozdsa kiilonbdzd tapialajok esetén az akliv centrumié] kiilonhzo

tavolsagra
] 3 \ :
Kf‘ml Auldsi I, taptalaj II. téptalaj
aﬁ%}}:ﬂ";ﬁ 1 nap | 4 nap 7 11:\1.3 10 nap 1 nap 4 nap 7 nap ‘ 10 nap |
Biemoangl 42500 | 27700 24500, 17200 52465 14201 6393 ' 4085
-
bil | 55000 29000 18000 = 84701 47100 39160 34083
bi 2 31500 38900 19500 — 14033 28382 27299 24822
¥ i
bi 3 8700 20000 25000 — 491 19354 23176 20601
i
bi 4 4000 1290Q 17000 — — 4715 11285 20349
Kindulist II0. taptalaj IV. thptalaj
afli‘%ﬁ%t?s 1 nap 4 nap i 7 nap | 10 nap 1 nap 4 :nap 7 nap i 10 nap
e 56620 10108 | 8750 ‘ 5560 40205 12970 6050 | 5980
| ,
bil 79640 44386 37240 I 33000 17573 51235 48001 31830
bi 2 18848 29443 ‘31727 32000 10000 23000 31000 25000
bi 3 1465 15772 19281 17800 -— 16702 19600 | 26000
bi 4 [ 378" 8149 11392 15600 —_ 4999 |. 4570 14000
2, tdbldzat
AT ér.iékei a kiilonbizé taptalajokon
} I. 1L . 101, v,
cm it ;
dtlag L atlag atlag Atlag
5 ] ! :
1 [ 0,56 | 0,48 ‘ 0,48 0,50
2 0,89 1,94 3,0 4,8
3 1,10 151 2,30 2.1 2,8 2.9 5,2 5,0
4 1,38 —_ 2,9 6,1

mutatnak. Mds a helyzet ezzel szemben a bevitel helyétdl 1 em tdvolsdghan, ahol a
sebességi allandé a foszfor koncentrici6itél figgetleniil 4llandé értéket mutat.

Ez més szavakkal azt jelenti, hogy 2 em-en til a transzport sebessége lényegesen
meglassul és a kornyezet foszfortartalmdval forditottan. ardnyos. Ez utdébbi tény
teljesen érthetd. '

Nem egészen ilyen egyértelmii

15*

azon kisérleti megdllapitds, hogy az anyaggéc
kizvetlen kozelében a transzport nagy sebességgel megy Vegbc utdna azonban hirtelen

lecsokken és a kisérleti hibdk hatérain belil dllandé értéket ér el (2. tablazat). Ezt a
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705 /5
3. dbra
A baktériumok fajlagos alktivitdsanalk idébeli alakulésa a kilonbizd téptalajokon A — [: B — II;
C=IIl; D = IV taptalaj :
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kisérleti tényt csak vgy tudjuk megmagyardzni, ha feltessziik, hogy a baktériumoknak
korlédtozott felvevd, illetve transzportdld képessége van.

: Ez a gyakorlatban gy nyilvédnul meg, hogy a jelzett tdpanyag-goc kirnyezeté-
ben lev6 baktériumokra vonatkozdlag a

jelzett tdpanyag koncentricié kilonbsége T

nagy, a baktériumok maguk mintegy ki- 5.
egyenlitik a koncentricié-kiilonbségeket a

tdvolabbiak szdméra, maguk azonban kény-
telenek nagyobb sebességgel tovabbitani a

jelzett tapanyagot.

A fentebb vézolt kisérletek természe-
tesen nem adnak feleletet arra vonatkozdan,
hogy milyen a transzport mechanizmusa,
tehdt azt sem tudjuk meg beldlik, hogy a
jelzett foszfét véltozatlan dllapotban halad-e
4t a ,,bakiérium-lincon” ; létesiilnek-e ideig-
lenesen kotoétt komplexek, megvaldsulhat-o
az anyagitvitel bizonyos anyagesere kouzi-

termékek ftjin, vagy sem. E kérdés eldon- v 7

téséhez, a jelzett anyagok alkalmazisin til- ;

menden, részletes kémiai analizisre és papir- a5 7
kromatogrifids vizsgdlatokra van sziikség. Ko HPO, g/7000 1)

Ilyen tfpusi vizsgdlatok bedllitdsa labora-

tériumunkban folyamatban van. Mds szerzdk 4. dbra

kisérletei minden esetre arra mutatnal [13], T véltozdsa a tipanyag foszfor koncentracié-
hogy ez a tipusi ,aktiv’ transzport lénye- vl euluibosuitvoleseing

gében valtozatlan tdpanyag molekuldkkal

valésul meg, feltehetden valamilyen belsd adszorpeids komplex révén.
Vizsgdlataink tovibbi célja még, hogy megallapitsuk ezen viszonyok alakulisit,

elzett miitragyaféleségek (szuperfoszfit, stb. esetén).

Befojezésiil szeretnénk ezfiton is koszinetiinket kifejezni di Gléria Janos professzor trnalk,
aki 4llandd tandcsaival nagymértékben elSsegitette munkink eredményességét.

Osszefoglalas

1. Alkalmaztuk a lkinetikus izotép modszert (KIM) Azotobacter chroococcum
4ltal tortént tApanyag transzport meghatirozdsira.

2. A P2.vel jelzett tdpanyagok fajlagos aktivitdsinak id8beli alakuldsibol kiszi-
mitottuk e vegyiiletek transzportjinak sebességi dllanddjat. Ezen értékek arra mutat-
nak, hogy az anyagesere folyamatokkal egyidben minden valsziniiség szerint egy
,.aktiv anyagtranszport”-nak nevezhet folyamat is lezajlik.

Erkezett: 1957. mdajus 10.
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[IPUMEHEHME KUHETHUYECKOTO H30TOIHOIO METOMA IIPU M3YYEHHWU
: [IEPEHOCA BELIECTB BAKTEPUSAMHU

H.-Tan: noEET VBaro

Hayllllo-PIC(‘JIQ,E(OBHTBJIBCK]{}‘I.HHCTHTYT Arpoxnmun Axagemuy Hayx Bewurpumn,

Lypanemr

Pespume

B wmozenpumix onmrax H3yYaNH - ClOcoBHOCTH MHKpoopranusMa Arzotobacter ohroo-
Soccum 1A TMepeHOC NMHTATENBHEX BelecTm, B KauecTBe MHTATEJNbHOIO BRIUECTBA HCNOMb-
soBatH Na,HPO, meuenniii P32, y HSMCD SIJIH H3MEHEHHE YJeJBHOH AKTHBHOCTH MHEKpO-
OPrasH3MOB, DACHOJIOKEHHLIX HA PATHYHLIX PACCTOSHHAX OT 0Yara — NUTATENBHOO
BemecTBa. (Juddysna NPOHCXOAAWAA B NH TaTeJbHOI Cpejle Onlyla NpHHATA Bo BHHMaH He.)

OueHKka NONIYYEHHBIX ONBITHBIX A4HHBIX MPOBOAHIACD C MOMOLIBIO KHHeTHYeCKOTO
H30TOMHOTO METOA, NMPH HCNOJb30BAHHE KOTOPOIO, 3HAA HCXOJHOE BElIECTEO, cojlepxa-
Hee aKTHBHOE COCNHHEHMe, a4 TAKKE H3MEeHeHye YACJBHOH AKTHBHOCTH MHKPOOPT2aHH3MOB
BO BpEeMEHH, MOKEM BHYHCIATH CKOPOCTL NepeHoca MEYCHOrO COelHHEHHS. -

OneiTible AaHHbIe [OKA3LIBAIOT, YTO OAHOBPEMEHHO ¢ nponeccaMy o6MeHA BemecTs,
110 BCei BepPOSATHOCTH, OJHOBPEMEHHO MPOHCXOILHT.H NPOIeCe ¢aK THBHOTO Nepenoca BemecTBay.

Puc. 1. Cxema mnocTanoexy ONBITA H B3ATHH 06pasuos. :

Puc. 2. Tlepenoc P®% B nuratensnof cpele nyteMm auddysuu. OTAeabutie KPHBBIE
[OKA3BIBAIOT H3YYEHHE AKTHBHOCTH [0 EDEMEHU OT/ENBHEIX (CIOEBY, PACHOJOKEHHLIX Ha
Pa3HYHBIX PDACCTOAHHAX OT BHECCHIS MCYEHLIX coefintenuit. (A6cnpcca : JIHH, OPJIHHATA :
Ynenvnas AKTHBHOCTB, 06uas AKTHBHOCTB, B3siTa 34 100.000).

Puc. 3. Vamenenne ypenbuoii dKTHBHOCTH N0 BDEMEHH HA PAsIHUHBIX NHTATeJBHBIX
cpenax (o6osHaveHue Kak pa puCYHKe 2.).

Puc. 4. I/IBMGHEHHG BEJHYHHB] T B 3aBHCIMOCTH OT KOH
JHYHBIX PACCTOAHHAX THTATEeJNLHO Cpelbl.

HeHTpauuu gochopa ua pas-
Tabauya 2. Beawunna ¢ na PA3IHYHEBIX NHTATENbHBIX .cpefax.

Application of the Kinetical Isotopic Method. (KIM) for the Investigation
- of Material Transport by Bacteria

D. GAL and Mrs. B. T. v AGO
Institute of Agrochemical Research of the Hungarian Academy of Sciences
Budapest

Summary

Model experiments were carried out to establish
of transporting nutrients. Na,HPO, containing Ps:
ges against time of the speaific activity of micro
nuirient centre were plotted (considering also th
medium).

whether Azotobacter chroococeum is capable
as tracer was applied as nutrient, and the chan-
organisms located at various distances from the
e diffusion process taking place in the nutrient
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: i

Experimental data were evaluated by the so-called kinetical isotopic method. By this wa.;r
the rate of transport of the labeled compound can be calculated, provided the changes of the starting
centre of nuirient and of the specific activity of microorganisms against time are known;

The experimental results indicate that simultaneously with processes of metabolism also appa-
rently a process which may be called as «aetive substance transport” proceeds.

Tig. 1. Scheme of experiments and of method of sampling.

F'ig. 2. Transport of P?* in the nutrient medium by diffusion. The curves show the changes in
the activity of “layers” at different distances from the examned point as a function of time (ab-
scissa : time, days, ordinate : specific activity in fractions of 100 000th,

Fig. 3. Specific activities of bacteria on various nutrient media, plotted against time (crdinates
as in Fig, 2).

Fig. 4. Values of 7 plotted against the phosphorus concentration of nutrient, at various dis-
tances,

Table 1. Changes in specific activity of various nutrients at different distances from the active
centre, as a function of time elapsed.

Table 2. Values of t various nutrients.

Application de la méthode cinétique des isotopes pour P’étude du transport
: de matiéres par les bactéries

D. GAL et Mme. B.T. VAGO
Institut des Recherches Agrochimiques de I’Académie des Sciences Hongroise, Budapest

Résumé

Leos autcurs ont étudié dans des cxpériences avec des modéles la question est-ce que
le microorganisme Azotobacter chroococcum est capable de transport de matiére. Comme
substrat ils ont employé du Na,HPO, marqué avec *P et ils ont mesuré le changement
dans le temps de Pactivité spécifique des microorganismes se trouvant & différentes distances
des centres de matiére nutritive (cn tenant compte de la diffusion s’effectuant dans le milieu
nutritif). : ;

1évuluation des données des expériences Jest faite par la méthode dite ,,méthode
cinétique des isotopes”, & I'aide de laguelle on peut calculer la vitesse du transport de la
combinaison marquée, sil'on connait le changement avee le temps de l'activité spécifique
du foyer de départ renfermant la matiére active et celui du:microorganisme.

Les données des expériences indiquent que, en méme temps aveo les processus méta-.
boliques, il y a lieu aussi selon toute probabilité, un processus que I’on peut nommer ,,trans-
port de matiere active’. :

Fig. 1. Dessin schématique de la disposition de Pexpérience et de la prise d’échan-
tillons. 7

Fig. 2. Le transport par diffusion du #P dans le milieu nutritif. Les courbes montrent
Pévolution dans le temps de Pactivité des ,,couches” disposées & des distances différentes
du foyer marqué (abscisse : temps cn jours, ordinnée : activité spécifigque, cn fonction de
cent milliéme).

Fig. 3. L'évolution dans le temps de lactivité spécifique des bactéries sur divers
milieux nutritifs (ordonnées comme fig. 2). : :

Fig. 4. Changementde r avec la, concentration en phosphore du milieu & différentes
distances. - ;

Tableaw 1. Changement temporaire d’activité spécifique sur divers milieux nutritifs
ot & différentes distances du centre actif. :

Tableaw 2. Valeurs de T sur les différentes milieux nutritifs.
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Anwendung des Kinetischen Isotopen Methode fiir die -Untersuchung
des Materialtransportes durch Bakterien

D. AL wnd Frauw B.T. VAGO
Forschungsinstitut fiir Agrochemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassing

Die Versuchssteller haben in Modellversuchen untersucht ob das Kleinlebewesen Azotobacter
chroococcum zum Materialtransport, fahig ist. Alg Niahrsubstrat haben sie mit P53 markierten
Na,HPO, angewendet und sie haben gemessen clie zeitliche Veriinderung der spezifischen Altivitit
der sich vom Herd des Nahrstoffes in verschiedenen Entfernungen befindenden Bakterien (die Diffu-
sion im Nihrsubstrat in Rechnung nehmend).

gangsmaterials sowie der Bakterien kennt.

Die Versuchsresultate deuten darauf dass gleichzeitig mit der Materialaustauschvorgéngen
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ein als ,,a.ktiver Materialtransport’” bezeichenbarer Vorgang
sich abspielt.

Fig. 1. Skizze der Einstellung des Versuiches und der Probenahme.

Fig. 2. Transport durch Diffusion des P32 im Nihrsubstrat. Die einzelnen Kurven zeigen die
zeitliche Ausbildung der Aktivitat der sich in ~wverschicdenen Entfernungen von der markierten
Stelle befindlichen ,,Schichten’ (Abscisse : Zeit in Tagen, Ordinate : spezifische Aktivitat in 100,000.
tel Bruchteilen.)

Fig 3. Die zeitliche Ausbildung der spezifischen Aktivitit der Bakterien auf verschiedcnen
Nihrsubstraten (Koordinaten wie ber Fig. 2):

T Fig. 4. Veranderung des t mit d_er Phosphor-Konzentration des Nahrsubstrates.

Tafel 1. Zeitliche Verdnderung der spezifischen Alctivitat auf verschiedenen Néhrbiden bei
verschiedenen Entfernungen vom altiven Centrum.

Tafel 2. Die Werte von 7 auf verschiedenen Niihrsubstraten.



