MEMBRANPOTENCIAL FUGGO KALCIUM
TRANZIENSEK HARANTCSIKOLT
1ZMON

KovAcs LAszro és SzGcs GEza

DOTE Elettani Intézete, Debrecen

A harantesikolt izomrostok 6sszehiiz6dasat a felszini membranon tova-
terjedd akciés potencialok hozzik létre. Az akciés potencialok és az 6sszehiizé-
das kozotti dn. elektromechanikai kapcsolatot a folyamatok egész sora bizto-
sitja. Aldbbiakban ezen folyamatok koziil az intracellularis Ca koncentracié
valtozas mérésének néhany irodalmi vonatkozéasat és méréstechnikai lehet&sé-
geit foglaljuk 6ssze.

Az elektromechanikai kapcsolat

A strukturilis alapot a harantcsikolt izomrost bels6 membranrendszere
képezi. Az 1. abran sematikusan mutatjuk az izomrost felépitését. A rostok
intracellularis terét a szarkolemmanak nevezett felszini membran valasztja el a
kiilsé tért6l. Ebbél a felszini membranbél az vigynevezett transzverzalis (T)
tubulusok nyulnak a rost belsejébe; a T-tubulusok membranja a felszini memb-
ran folytatasanak tekinthetd. A rost belsejében helyezkednek el a longitudinalis
tubulusok; ezeknek a T-tubulusokhoz kozel es§ végei kissé megvastagodva
képezik a terminilis ciszternakat. A T-tubulusok és a két oldalrél hozzajuk
kapcsol6dé terminalis ciszternak alkotjak az dgynevezett triddokat (PEACHEY
1965, FranziNi-ArmMsTRONG 1970). Elektronmikroszképos vizsgalatokkal ki-
mutattak, hogy a T-tubulus és a terminalis ciszternak membranja kozott egy
amorf anyaggal kitoltott rés talalhaté, és ezt a rést az vgynevezett labacskak
hidaljak at, mintegy osszekottetést teremtve a két kiilonallo6 membran kozott
(FranzINI-ARMSTRONG 1970).

Mai ismereteink szerint a felszini membréanon tovaterjedd akciés potencial
raterjed a T-tubulusok membranjara és regenerativ folyamatként terjed a rost
belsejébe (CosTANTIN 1970, BASTIAN és NAKAJIMA 1974). Az 6sszehizodast a
szarkoplazmatikus retikulum terminalis ciszternaibél az intracellularis térbe
kilépé kalcium ionok hozzak létre. Lekotédve a troponin molekula megfelels
helyeire lehet§vé teszik az aktin és miozin kozotti kapesolat 1étrejottét, azaz a
kontraktilis fehérjék aktivalodasat (EBAsHI és mtsai 1969).

A tubularis membranra torténé ingeriilet terjedés konnyen értelmezhetd,
mivel az a felszini membran folytatasanak tekinthetd. Ma sem ismerjiik azon-
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ban annak a folyamatnak a részleteit, mely a tubulusokrél a szarkoplazmatikus
retikulumra torténd attevédést biztositja. Leginkabb elfogadott az a feltétele-
zés, hogy a T-tubulusok membranjaban permanens dipolok helyezkednek el,
amelyek az ingeriileti folyamatot képez6 membranpotencial valtozas hatasara
elmozdulnak és ez az elmozdulas hozza létre a terminalis ciszterna kalcium
permeabilitasanak fokozédasat (SCHNEIDER és CHANDLER 1973). Ez a folyamat
jelentené tehat az elektromechanikai kapesolat fesziiltség fiiggd 1épését. A téma
kiterjedt vizsgalataval tobb attekint6 cikk foglalkozik (ScENEIDER 1981,
KovAics 1981).
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1. @bra. A harantcsikolt izomrost szerkezetének vazlata. T-tubulus = tranzverzalis tubulus.
SR = szarkoplazmatikus retikulum. Részletes magyarazatot ldsd a szévegben

Az intracellularis kalcium koncentracio
valtozasok mérése

Az intracellularis kalcium koncentracié valtozasok kinetikai sajatsagai-
nak és membranpotencial fiiggésének ismerete igen fontos az elektromechani-
kai kapcsolat megismerése szempontjabél. A méréstechnikai problémak azon-
ban nagyon kifejezettek, mivel a mérést intracellularisan és igen gyorsan
(ms-os nagysagrendben) kell végrehajtani. Izotépos nyomjelzék vagy ion-
szelektiv mikroelektrédak éppen ezért nem jonnek széba.

A ma alkalmazott médszerekkel a mérést végzo anyag optikai sajatsagai-
nak megvaltozasat hatarozzuk meg. igy az aequorin nevi fotoprotein lumin-
eszcenciajat, vagy a metallokréom indikator festékek abszorbceigjanak csokkené-
sét, ill. novekedését. A kiilonb6z6 anyagokat, fiziko-kémiai sajatsagaik szerint,
kiilonb6z6 médokon juttatjak az intracellularis térbe (iontoforezissel, nyomas-
sal vagy nyitott rostvégen at torténd diffuziéval).

Az aequorinnal végzett vizsgalatok (ASHLEY és RipcwAay 1970, RUDEL és
TavLor 1973) elénye, hogy a kalcium koncentracié valtozasai az izomrost

MTA Biol. Oszt. Kézl. 25 (1982)




MEMBRANPOTENCIAL FUGGO KALCIUM TRANZIENSEK HARANTCSIKOLT I1ZMON 107

osszehizédasa kozben is vizsgalhaték, mivel a mechanikai mozgas nem befo-
lyasolja a lumineszcencia mérését. Hatrinya viszont alkalmazasanak, hogy
nem koveti pontosan a Ca®>" koncentraciét és valaszideje is lassu.

A metallokrém festékek koziil els6ként a murexidet alkalmaztak (JoBsIs
és O’ConNoOR 1966). Késobb kideriilt, hogy ez a vegyiilet a kalciummal szemben
nem eléggé érzékeny és igy szerzfk eredményeit nem sikeriilt tovabbfejleszteni.

A festékek koziil az arsenazo ITI igen nagy kalcium-affinitasaval tinik ki,
reakcidideje azonban viszonylag hosszi. Felhasznalasaval kiilonb6z8 szerzék
fontos informaciokat kaptak az dsszehizédas alatti Ca?" koncentracié valtoza-
sokra vonatkozéan (MILEDI és mtsai 1977, BAYLOR és mtsai 1979).
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2. @bra. Az antipyrylazo III kalcium-érzékeny metallokrom indikator
festék szerkezeti képlete

Az antipyrylazo III affinitasa a kalcium irant nagyobb mint a murexidé,
mig reakcidideje rovidebb mint az arsenazo III-é (ScArpA és mtsai 1978).
Alkalmazasaval KovAcs és mtsai (1979) mérték fesziiltség clampelt atvagott
izomroston az intracellularis Ca2™ koncentracié valtozasokat.

Jelen cikk tovabbi részében attekintjiik azokat az eredményeket, amelye-
ket az antipyrylazo III alkalmazasaval kaptunk.

Az antipyrylazo III intracellularis térbe torténé
belépésének vizsgalata

Méréseinket fesziiltség clampelt atvagott izomrostokon végeztiik (KovAcs
és SCHNEIDER 1978). A mérési rendszer részleteit mashol ismertetjiik (SzGcs
1982).

Az antipyrylazo III szerkezeti képletét a 2. 4bra mutatja be. A festék
legjellemz6bb tulajdonsagait az I. tablazatban foglaltuk 6ssze.

ElsG 1épésként a festék abszorbceiés spektrumat hataroztuk meg. A mérést
kétféleképpen végeztiik el (3. abra). Egyrészt az optikai rendszerben az izomrost
helyébe mintegy 1 mm atmérgjii iivegesovet helyeztiink és azt megtoltottiik
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1. tablazat

Az antipyrylazo I11I fébb tulajdonsdgai

|

Molekulasily 746
Vizoldékonysag 20 mmol/l
Disszocidciés allandé 95—380 uM
Relaxaciés id6 180 us
Komplexképzés Ca[AP III],; Mg[AP III]
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3. abra. Az antipyrylazo III festék abszorbciés spektruma fotométerben, illetve az optikai
rendszerben mérve. Az ordindtdn az extinkcié értékek az 550 nm-nél kapott értékekhez viszo-
nyitva, relativ egységekben vannak feltiintetve

relaxalé oldattal, majd 0,1 mmol/l antipyrylazo III-at tartalmazé relaxalo
oldattal és ugyanazon hullimhosszaknal megmértiik az atesd fény intenzitasat.
A kapott értékekbdl szamitottuk a festékoldat extinkciéjat. A masik esetben
fotométerben mértiik a relaxalé oldatban oldott antipyrylazo III extinkcidjat,
ugyanazoknal a hullimhosszaknal, mint az interferencia szlir6kkel. A vakpréoba
ebben az esetben is a relaxalé oldat volt. Mivel a kiivetta vastagsaga 10 mm
volt, az antipyrylazo III koncentraciéjat 0,01 mmol/l-nek valasztottuk, hogy a
két rendszerben kapott extinkcié értékek azonos nagysagrendiiek legyenek.
A legnagyobb extinkcié értéket mindkét esetben 550 nm-nél kaptuk ezért a
3. @bran az erre az értékre vonatkoztatott relativ extinkeié értékeket tiintettiik
fel a hullamhossz fiiggvényében. Lathaté, hogy a két rendszerben kapott
abszorbciés spektrum kielégit§ egyezést mutat. Ez egyben az optikai rendsze-
riinkben kapott eredmények megbizhatésagat is bizonyitja.

Az atvagott rostpreparatum lehetséget ad arra, hogy a nyitott végen at
a rost intracellularis terét a kiilonféle anyagok szabad diffuziéval elérjék.
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Az atvagott véget tartalmazé kadfél inkubalé oldataban alkalmazott anti-
pyrylazo III-nak a zart szakaszba valé belépését a rost extinkcios spektruma-
nak megvaltozasa alapjan kovethettitk nyomon. Egy ilyen mérés lathaté a 4.
abran. A rost extinkciéjat igy hataroztuk meg, hogy kiilonb6z6 hullamhosszak-
nal mértiik a rost mellett, illetve a roston keresztiil atesé fény intenzitasat.
A festék alkalmazasa eltti vagy az alkalmazasa utani elsé féloraban mért
értékek adjak meg a rostra jellemzd nyugalmi spektrumot. A kapott extinkeié
értékek nagysaga fiigg a rost vastagsagatol.
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4. dbra. A harantcsikolt izomrost abszorbeiés spektrumdnak megviltozasa az antipyrylazo ITI
festék intracelluldris térbe torténd belépésének folyamén. Részletes magyarazatot lasd a
szovegben

A 4. dbran fekete pontokkal jelolt, a festék alkalmazasa utan 15 perccel
mért értékek egy rost jellegzetes spektrumét mutatjak be. Révidebb hullam-
hosszak esetén a kapott extinkcié értékek magasabbak, mint a hosszabb
hullamhosszak esetén: az abszorbcios spektrum a lathaté hullamhossztarto-
manyon beliil az ibolyatol a voros felé haladva folyamatos fiiggvény szerint
csokken. Az antipyrylazo III belépése soran ez a jellegzetes kép fokozatosan
moédosul. A valtozas a legegyszeriibben talan tgy jellemezhetd, hogy az izom-
rost abszorbciés spektruma a festék abszorbceiés spektrumara jellemz§ lefutési-
va alakul at (lasd a 3. abrat, illetve a 4. abra 60 és 90 perces értékeit). Lathato,
hogy a legnagyobb extinkciéfokozédas 550 nm-nél kiovetkezik be; illetve az,
hogy a 787 nm-nél mért érték gyakorlatilag nem valtozik. Meg kell jegyezni,
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hogy amennyiben a kisérlet soran utébbi hullaimhossznal jelentds extinkcio-
fokozo6dast tapasztaltunk, ez a rost tulajdonsagainak megvaltozasat (példaul a
rost duzzadéasat) jelentette, amit az eredmények értékelésekor figyelembe
kellett venni.

Az antipyrylazo III a rost zart szakaszanak intracellularis terébe roston-
ként valtozé sebességgel lépett be. A belépést a relativ festékkoncentracié
meghatarozasaval kovettilk. A szamitas menete a kovetkezd volt. A festéket
nem tartalmazé rost abszorpciés spektrumat az

E, — AP (1)

fiiggvény irja le, ahol E, a rost extinkciéja A hullamhossznal mérve, 4 és B
illesztheté valtozéok. A festék belépése soran ez az érték megvaltozik az 1j
helyzetben

E,=E, 4+ E; (2)

ahol E; a festék felvétele utani, E  pedig a festék felvétele elGtti extinkci6.
A két érték kiilonbsége az E,, amelybdl a festékkoncentracié konnyen szamol-
haté lenne az

E, = log(Io/I)Cd €, (3)

osszefiiggés alapjan, ahol I, a rost mellett, I a roston keresztil atesé fény
intenzitdsa, C a festékkoncentracié, d a rost vastagsidga, €. pedig az adott
hullAmhosszhoz tartozé molaris extinkciés koefficiens. A szamitast azonban
nem tudtuk elvégezni, mert a festék moléris extinkciés koefficiense az intra-
cellularis térben nem volt azonos a fotométerben kapott értékkel. Ezért vgy
jartunk el, hogy a festékre jellemz§ 425, 492 és 593 nm-nél a két mérés kozotti
extinkcioviltozast (AE;) elosztottuk az 550 nm-nél mért valtozassal (4E;;,).
Az igy kapott relativ extinkciévaltozast (4E,,,,) hasznaltuk fel és

By— AP LBy, Cd (4)

osszefiiggés alapjan szdmitottuk a C értékét. Az azonos idére vonatkozé,
425, 492 és 593 nm-nél mért C értékeket atlagoltuk és tekintettiik az adott idGre
vonatkozé relativ festékkoncentraciénak (C,,,).

Az 5. abran 4 kiilonh6z8 rost relativ festékkoncentraciéjanak valtozasa
van feltiintetve az id§ figgvényében. Lathaté, hogy az egyes rostok kozott
igen nagy kiilonbség van a belépési sebesség vonatkozasaban. A kiilonbséget
tobb tényezé okozhatja, példaul a bemetszéseknek a vazelin gap-tél valé
tavolsaga (azaz a diffuziés tdthossz), a rost atmérdje, esetleges intracellularis
kotodés. A valtozékonysag ellenére megallapithaté, hogy koriillményeink kozott
az antipyrylazo III lassabban diffundéal az intracellularis térbe, mint az az
irodalombél ismert (KovAcs és mtsai 1979).
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5. abra. Az antipyrylazo III intracellularis térben mért relativ koncentraciéjanak valtozdsa az
idé fiiggvényében, négy kisérletben mérve. Részletes magyarazatot ldsd a szévegbhen
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6. dbra. Az antipyrylazo IIT differenciaspektruma. Részletes magyarazatot lasd a szovegben.
Az ordinatdan az 550 nm-re vonatkoztatott relativ extinkciéértékek vannak feltiintetve

A Ca?t koncentracié valtozasainak mérése
az antipyrylazo III-mal

Ca?" jelenlétében a festék abszorbciés spektruma megvaltozik. Ez a val-
tozas a festék differenciaspektrumanak mérésével érzékeltethetd (6. abra).
A differenciaspektrumot a kovetkez6képpen hataroztuk meg. Az optikai rend-
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szerbe helyezett iivegkapillarist 0,1 mmol/l antipyrylazo III-at tartalmazé
relaxalé oldattal toltottiik meg és mértiik az atesé fény intenzitasat. Ezt
kovetden a mérést megismételtitk 10 mmol/l CaCl,-ot és 0,1 mmol/l festéket
tartalmazé relaxalé oldattal. A szamitasnal a kalciummentes oldatot tekintet-
titkk vakprébanak. Az 550 nm-nél igy kapott extinkcié értéket 1-nek véve, ki-
fejeztiik a tobbi hullimhosszon kapott értékeket relativ egységben. Lathaté a
6. abran, hogy a legnagyobb valtozas 600 nm koriil kovetkezik be. A gyakorlat-
ban azonban a Ca?" tranzienseket 720 nm-nél mértiik, mert a Mg?" hatésa
ezen a hullimhosszon elhanyagolhaté (ScArRpA és mtsai 1978).

A tovabbiakban megvizsgaltuk, hogy az intracellularis térbe belépett
festék Ca®>" hatasara bekovetkez6 abszorbeié valtozasa milyen mértékben
egyezik az in vitro mért differenciaspektrummal. Ebbé8l a célbél azonos nagy-
sagi depolarizalé impulzusokkal kivaltott Ca?" tranzienseket regisztraltunk
550, illetve 720 nm-es hullamhosszon és 6sszehasonlitottuk a jelek maximalis
nagysagat. A differenciaspektrum alapjan az varhaté, hogy a jelek ellenkezd
iranydak, a 720 nm-nél mért tranziens nagysaga pedig mintegy 309;-kal kisebb,
mint az 550 nm-nél mérté. Az elvégzett 6sszehasonlité mérések soran a jeleket
valéban ellenkez§ irdnyidaknak talaltuk. Az 550 nm-en kapott amplitudét 1-nek
véve, a 720 nm-nél mért jelek nagysaga atlagosan 0,74-nek bizonyult. Mindez
arra utal, hogy a Ca®>" jelek hullamhossz fiiggése megfelel a festék differencia-
spektrumanak.

A kisérletekben a leirt médon a rostok extinkcidjat, illetve a Ca?" tranzi-
ensek regisztralasa soran azok extinkciévaltozasait regisztraltuk. Szem eldtt
kell tartanunk azonban, hogy a Ca?" hatasara tulajdonképpen a metallokrom
indikator festék abszorbcidja valtozik meg. Az abszorbciévaltozast leiré figg-
vény:

A4 = —0,43 In

(IiAI]~ 5)

Amennyiben a AT fényintenzitasvaltozas megfelelGen kicsi, alkalmazhatjuk a

AA = —043 AT (6)

megkozelitést.

A hosszi depolarizalé impulzusokkal kivaltott Ca®>" tranziensek
analizise

A 7. 4bran 100 ms-os depolarizalé impulzussal kivaltott Ca?" tranziens
lathato. A jel id6beli alakulasa jellegzetes. A depolarizaciét kovetGen bizonyos
latenciaid6vel alakul ki, majd maximumat elérve csokkenni kezd. Az eredeti
membranpotencialra valé visszatérés utan a jel eltérd sebességgel csokken visz-
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sza az alapvonalra. KovAcs és mtsai (1979) azt talaltak, hogy a depolarizacié

alatti abszorbciévaltozas nagy része két exponencialis fiiggvény és egy konstans
mennyiség osszegeként irhaté le,

(44on = By exp [, t] + By exp [—f,t] + Doy)

-4
aA | 5x10

50ms

-c-\:-‘*\vfw«.-""':.

7. dbra. 100 ms hosszi depolarizélé impulzussal kivaltott Ca®* tranziens. Az impulzus alatt
a membranpotencial —40 mV volt. T = 3,5°C; 1 = 568 pu;d = 91 u; S = 2,6 u. A folyamatos
vonallal jelolt szakaszokat KovAcs és mtsai (1979) 1. és 2. egyenlete alapjin szerkesztettiik.
Az illesztés sorén a kiovetkezd értékeket kaptuk: f;, = 0,2443 ms—1; B, = 0,0173 ms—1; y =
= 0,0613 ms-1; B, = —271,63; B, = 7,53 X10-3; C = 2,5492; Doy = 1,6 X10—4;
DOFF = 1,6 X104

mig a repolarizicié alatti megsziinést (a kezdeti részt kivéve) egyetlen exponen-
cialis fiiggvény és egy masik allandé mennyiség osszege adja meg.

(44opg = C exp [—pt] + Dogg)-

Ily médon minden egyes kalcium tranziens matematikai analizise harom sebes-
ségi allandét eredményez.

Ismertetésre keriil§ kisérleteinkben csak a Ca®" tranziensek megsz{inésé-
ben szerepet jatszé folyamatok elemzésére szoritkozunk. A repolarizacié alatti
y sebességi allanddk értékeit tiintettiik fel egy kisérletben a 8. abran. Lathaté,
hogy a jelek megsziinésének sebessége igen kifejezett membréanpotencial fiig-
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gést mutat. Pozitivabb membranpotencial értékek felé haladva ugyanis a y
sebességi allandé értéke csokken.

A Ca?" tranziensek megsziinése tehat latszélag fiigg a megel6z8 depolari-
zalé impulzusok nagysagatél. Ez azt jelentené, hogy a szarkoplazmatikus reti-
kulum longitudinalis tubulusai a Ca®>"-ot a felszini membran potencialjatél
fiigg6 médon reakkumuléljak. Ugyanakkor azonban szem el8tt kell tartanunk

¥
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8. dbra. 100 ms hosszi depolarizalé impulzusokat kévet8en a kialakult Ca?t tranziensek meg-

sziinési sebessége () a megeléz8 depolarizacié alatti membranpotencial fiiggvényében. T =
=3,9° ;1 =426 u;d =84u; S=28u

azt is, hogy a nagyobb depolarizaciék az intracellularis térben magasabb Ca?*
koncentracié kialakulasat eredményezhetik és ez is befolyasolhatja a szarko-
plazmatikus retikulum altali visszavétel sebességét.

A kiiszobmozgast kiséré kalcium tranziensek

A mechanikai kiiszob meghatarozasanal dgy jartunk el, hogy kiilonb6z6
hosszisagu depolarizalé impulzusokat alkalmazva meghataroztuk azon depola-
rizaciés értékeket, amelyek a mikroszkép 400-szoros nagyitasa mellett szemmel
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még éppen észlelheté mozgast hoztak létre (9. abra). Az igy kapott fesziiltség-
idgtartam gorbe —30 mV-nal pozitivabb membrinpotencial tartomanyba esé
része tulajdonképpen hiperbola, ezért konnyen egyenessé alakithaté at és
illeszthetd (CosTANTIN 1974). A kisérletek soran ezt az analizist elvégeztiik,
majd a kapott értékek alapjan rekonstrualtuk a gorbét és azigen jélilleszkedett
a mérési pontokhoz (9. abra).

A leirt médon meghatarozott fesziiltség-idétartam értékparok tartalmaz-
nak bizonyos mérési pontatlansagot. Az ebbél szirmazé széras csokkentése
céljabél az elébbi matematikai analizis utdn megkerestiink néhany depolariza-

1
Vm

[mV]

=501 7. @ 1 T

0 10 20 t[ms]
9. abra. A mechanikai kiiszob fesziiltség-idétartam gorbéje. O = mérési pontok. A folyamatos
vonallal jelglt fiiggvényt CosTANTIN (1974) 1. egyenlete alapjan kaptuk. Az illesztés sorén
C = —47,23 mV; By = 261,98 mVms-nak adédott. | = az illesztés utédn adott nagysigi

depolarizdlé impulzusokhoz tartozé szédmitott impulzusszélességek. T = 3,5°C; 1 = 429
wd=93u:S = 2,86 u

ciés értékhez tartozé impulzusszélességet és a tovabbiakban az igy szamitott
fesziiltség-idGtartam értékparokkal valtottunk ki dgynevezett kiiszob kalcium
jeleket (10. abra).

A 10. abran bemutatott kiiszob Ca®>" tranziens idébeli lezajlasara jellemzd,
hogy a jel bizonyos latenciaidgvel alakul ki és cstcsértékét elérve exponencialis
fiiggvény szerint csokken. Egy kisérlet részletes kinetikai analizise lathaté a
I1. dbran. Az abra A részén a latenciaid6t a depolarizacié alatti membran-
potencial fiiggvényében tiintettiik fel. Lathaté, hogy pozitivabb membran-
potencial értékek iranyaba haladva, a latenciaid§ fokozatosan csokken, bar az
abrabél gy tiinik, hogy 5—6 ms koriil eléri minimalis nagysagat. A B 4bra-
részen a maximalis érték (csics) kialakulasahoz sziikséges idét abrazoltuk,
ugyancsak a megel6z6 depolarizacié alatti membranpotencial fiiggvényében.
A membranpotencial fiiggés ebben az esetben is nyilvanvalé: nagyobh depolari-
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zalé impulzusokat alkalmazva, a maximalis érték eléréséhez sziikséges id6
fokozatosan csokken. Az abra D részén a kiiszob Ca®>" tranziensek maximalis
kialakulasi sebességének membranpotencial fiiggése lathaté: a nagyobb depola-
rizalé impulzusokhoz tartozé intracellularis Ca®* tranziensek gyorsabban ala-

kulnak ki.

T aA | 2x16"
. .o". R
e, 10 ms
. ,-.."..-":.

VST

10. dbra. 8,5 ms hosszi depolarizalé impulzussal kivaltott kiiszob Ca%* tranziens. Az impulzns
alatt a membrénpotencial —10,9 mV volt. Ugyanaz a rost mint a 9. abrdn

. -ol.c.c.'.-..‘::'

C -4
Ay a2 A max x10
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10 A
104 © &
o o o 54 ) o L =
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11. dbra. Kiiszob Ca%* tranziensek kinetikai analizise. A: latenciaidd. B: maximalis amplitddé

kialakuldsihoz sziikséges id8. C: a maximdlis abszorbciévaltozas. D: az abszorbciéviltozis

kialakuldsinak maximalis sebessége. Valamennyi kinetikai jellemz&t a depolarizalé impulzusok

alatti membranpotencidl értékek fiiggvényében tiintettiik fel. Ugyanaz a rost mint a 9. és
10. abrén

A 11. abra C részén a Ca2* jelek maximalis értékeit tiintettiik fel a memb-
ranpotencial fiiggvényében. Lathaté, hogy a kiilonbh6z6 amplitidéji, de min-
den esetben kiiszobnagysagi mozgast létrehozé depolarizal impulzusok azonos
nagysagi Ca®" tranziensek kialakulasat eredményezik. Ez a tény nem meglepé,
ha elfogadjuk azt a meggondolast, hogy az alkalmazott impulzuskombinéaciék
azonos nagysagui kiiszobmozgast hoznak létre, emogott pedig a mozgast koz-
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vetleniil szabalyozé intracellularis Ca®" koncentracié azonos nagysagdi meg-
valtozasainak kell allni.

A 12. abrdan kiiszob kalcium jelek megsziinésének sebességi allandéit
tiintettiik fel. Lathato, hogy ilyen korilmények kozott a jelek azonos sebesség-
gel térnek vissza a kiindulasi szintre. A hosszi impulzusok esetén kapott ered-
ményekkel szemben tehat a megszilinés sebességének esetében membranpoten-
cial figgés nem mutathaté ki. A két eset kozott az alapvetd kiilonbség az,

¥

[s1
100

50

-

g T & T T

-40 =30 -20 <10 0 Vg (mV]

12. dbra. Kiiszob Ca®* jelek megsziinési sebessége () a depolarizdcié alatti membréanpotencial
fiiggvényében. T = 3,6 °C; 1 = 640 u;d = 84 u; S = 2,52

hogy kiiszobjelek esetén az intracellularis Ca?" koncentracié valtozasai egy-
forma nagysagiak. Arra kell tehat kovetkeztetniink, hogy a hosszi impulzusok
esetén leirt membranpotencial fiiggés kozvetett jellegli. A tranziensek repolari-
zaci6 alatti megsziinésének sebességét a depolarizacié alatti Ca®>" koncentracié
szabja meg.

Osszefoglalas

Szerz6k az elektromechanikai kapcesolat részét képezd intracellularis Ca?*
koncentracié valtozasokat tanulmanyoztak antipyrylazo III metallokrém in-
dikator festék alkalmazasaval. Vizsgaltak a festék abszorbceids sajatsagait és
izomrostba torténd belépését. Megallapitottak, hogy a depolarizalé impulzusok-
kal kivaltott intracellularis Ca®" tranziensek kinetikai jellemz§i membran-
potencial fiiggést mutatnak, de a jelek megszlinésének sebességét az intra-
cellularis Ca?* koncentracié szabja meg.
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