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A nehézfémek szerepe a novények asvanyi taplalkozasaban 2 fontos
gyakorlati problémat vet fel: hogyan biztositsuk az esszencialis mikroeleme-
ket az optimalis koncentracioban, és hogyan sziintessiik meg a feleslegben levé,
illetve toxikus nehézfémek karos hatasat? Izolalt sejtorganellumok felhasz-
naldsaval mutattak ki az anyageserefolyamatok gatlasat a toxikus koncentracié-
ban jelenlevd nehézfémekkel. Az utobbi évek kutatdsi eredményei szerint
azonban a nehézfémek primer karosité hatasanak helye valészintileg a plazma-
lemma.

Egyre bizonyitottabb a kozvetlen 6sszefiiggés az ionfelvétel és a plazma-
lemmaban levéd K+, H*-ATPaz miikodése kozott, a kationfelvétel az elekt-
rogén pumpaként mikods aktiv H*t-kivalasztas kovetkezménye (MARRE
1977).

KEeck (1978), valamint OBERLANDER és Rora (1978) felvetik, hogy egyes
nehézfémek (pl. Cd) toxikus hatasukat a gyokérsejtek plazmalemma ATPazara
fejtik ki. HENDRIX és HiciNnBoTHAM (1974) a Hg?* és Ag™ hatasat vizsgaltak
a borsészar ionfelvételére. Kisérleteikben szerves -SH reagensek hatasat is
mérték osszehasonlitasképpen, mivel sok nehézfém szelektiven reagal -SH
csoportokkal. Megallapitottak, hogy a nehézfémek egy bizonyos koncentracié
alatt szelektiven az ionfelvételi folyamatokra hatnak, és nem befolyasoljik a
légzést. Megemlitik, hogy zab gyokér K+, Mg?*-ATPaza rendkiviil érzékeny
Hg?*-ra, Ag*-re és PCMBS-re (paraklérmerkuribenzén-szulfonsav). A Hg?*-
nyal és Ag*-tel mérgezett enzim unkompetitiv kinetikat mutat.

Sajat vizsgalatainkban (CsEn, BujTds és SzaBapos 1979, CsEn és
Buiris 1980, Bujtis és Csem 1981) a novényi anyagesere-folyamatokban
kiilonb6z6 szerepet jatszé nehézfémek hatasat tanulméanyoztuk gabonafélék
(6szi buza, rozs, arpa, kukorica) gyokereinek K *-felvételére.

Vizsgalatainkhoz kadmiumot, rezet és higanyt valasztottunk. A Cd az
ipari eredetd kornyezetszennyezés egyik ,,jelz8ionja”, egyértelmiien toxikus
a novények szamara. A hajtas és gyokér novekedését egyarant gatolja, és
nagy mennyiségben transzlokalédik a hajtasba (10—* molos oldatan 10 napig
nevelt biza csiran6vények hajtasaban 360 ug/g szarazsily volt a Cd-tartalom).
Igy a névényekbdl konnyen bekeriil a taplaléklancba, és ebben rejlik kiemelt
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fontossaga a kornyezetvédelemben. Biizaban a Cd mar rovid idejd kisérletek-
ben is erdsen gatolja a metabolizmustél figgs, aktiv K*-felvételt. A Cd**
hatdsa nem a membranszerkezet aspecifikus valtoztatasan alapul, mivel K+-
mal elStelitett gyokerek elektrolit effluxa 3 6ras Cd2*-kezelés utan sem kiilon-
bozik a kontroll alacsony értékétsl, ami a membranszerkezet épségét bizo-
nyitja.

A réz a kadmiummal ellentétben a névények asvanyi taplalkozasa szem-
pontjabol esszencialis mikroelem, amely azonban koncentriciéjanak emel-
kedésével hamar toxikussa valik. Vizkultiras novénynevelési kisérleteink ered-

ményei szerint a réz elsGsorban a gyokérzet novekedését gatolja, és — valo-
szinfileg a gyokérsejtek karositdsa miatt — joval kisebb mértékben transz-

lokalédik a hajtasba, mint a Cd. A Cu-felvétel mechanizmusa kérdésében a
kapott eredményeket ellentmondéan értelmezik. Az utébbi években a Cu
aktiv felvételérél jelennek meg dolgozatok, a Nissen iskola értelmezése szerint.
HARRISON és mtsai (1978) arpa gyokerek réz felvételét multifazisosnak tekin-
tik 0,6—787 mmdél - dm™3 kiilsé koncentracion, 30 perces CaCly-os mosas
utan. OBERLANDER és Roru (1978) vizsgalatai szerint a K*-felvétel gatlasa-
ban a nehézfémeknek az alabbi a sorrendje: Cu > Cd > Cr > Ni > Zn. A
K *-felvétel erés gatlasaval ellentéthben a Ca’*-abszorpciéra a Cu alig hat
(VeLTrUP 1981).

A higanyvegyiiletekrél kimutattak, hogy a plazmalemma feliiletéhez
kot6dnek (HENDRIX és HicinBorHAM 1974). A bizagyiokerek K+-felvételét a
Hg?* 10-3 mél - dm—23 koncentracioban 10 perc alatt kb. 309 -ra gatolja, a
gatlas ciszteines mosassal feloldhaté (Bujris és CseEm 1982).

Ebben a dolgozatban a Cu?*-nek a buzagyokér K *-felvételi rendszerére
gyakorolt hatasara vonatkozé eredményeinket foglaljuk 6ssze.

Anyag és modszer

Kisérleteinkben &szi biza (Triticum aestivum L. cv. GK Szeged) csira-
novények excizalt gyokereinek K *-felvételét mértiik, illetve ennek valtozasat
kiillonb6z6 Cu?*-kezelések hatasara. A kisérletek részletes leirasat az ered-
ményeknél kozoljiik, itt csak a minden kisérlethen k6z6s technikai részleteket
irjuk le.

A magvakat 3,0%,-0s H,0,-0s fert6tlenités utan, rozsdamentes acélhalén
csiraztattuk sotétben, 25 -+ 1°C-on, 5 - 10~* mél - dm—2 CaSO, oldaton, 4
napig. Az oldatot naponta cseréltiik.

A kisérlet megkezdése elétt a levagott gyokereket egy tomegben kb.
1 6ran at CaSO, oldatban levegéztettitk a névényi anyag homogénebbé tétele
és az izolalasi hatas elkeriilése végett.

Az egyes variansokhoz 3—7 parallelt hasznaltunk egy kisérletben, paral-
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lelenként 0,8 g gyokérrel. A kisérletek idSbeli beosztasa olyan volt, hogy ez
az elrendezés 3—7 6nallé kisérletnek felelt meg. A kisérleteket altalaban 2 —3-
szor ismételtiik.

A méréseket szobah8mérsékleten végeztiik. A kisérletekben hasznalt 6sz-
szes oldat tartalmazott 5. 10~* mél - dm—3 CaSO,-ot is. A kezelésekhez a
rezet szulfatként mértiikk be.

A K t-felvétel mérésére KCl oldatban 86Rb* jelolést hasznaltunk, a fel-
vételi oldatbél kisziirt és 100 cm?® inaktiv oldattal leéblitett gyokerek aktivi-
tasat kitkristalyos szcintillaciés rendszerben mértiik. Az 6blité folyadék alta-
laban 5 - 10-* mél - dm—2 CaSO,-tal késziilt 10-* mél - dm—3 KCl volt. A
standard beiitésszamanak ismeretében a felvett K™ abszolit mennyiségét sza-
moltuk.

Eredmények

A Cu?*-hatés koncentracié fuggését 3 - 10-7—10—* mél - dm—2 kon-
centraciétartomanyban vettiik fel, 10-* mél - dm~—3 KCI jelenlétében, 2 6ras
felvételi periédus alatt. ElSkisérleteinkb8l megallapitottuk, hogy ennyi idd
alatt kialakul a maximalis gatlas, a gatlas id6fiiggését mar nem kell figyelembe
venniink. 3 - 10-7 és 10-® mél . dm—3 koncentriciébhan a fentiekben leirt
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1. dbra. A K+-felvétel Cut-gatldsanak koncentriciéfiiggése. (A felvételi oldat 5-10~% mél-

dm-3 CaSO, + 10-¢ mél-dm-3 KCl + a megfelels koncentraciéja CuSO,)
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koriilmények kozott a Cu?* serkenti a K+-felvételt. 10-¢ mél - dm—2 felett a
serkentés gatlasba csap at, amely a Cu-koncentracié logaritmusaval linearisan
né (1. abra).

A K+*-felvétel (altalaban a szallitérendszer-kozvetitette, anyageserétél
fiigg6, aktiv felvétel) a Michaelis—Menten-féle enzimkinetikaval analég mo-
don jellemezhetd. Az enzimkinetikai analizishez, a Cu-gatlas tipusanak meg-
allapitasdhoz a Cu-koncentraciésort tobb K *-koncentracié mellett is felvet-
tikk. A kisérletek korilményei megegyeztek az elézgével. Az eredményeket a
Lineweaver— Burk (2. abra) és az Eadie— Hofstee-féle abrazolas (3. abra) sze-
rint is bemutatjuk.

Az abrakon egy pont 9—12 adat (3—4 kisérlet) atlaga, az egyeneseket
linearis regressziészamitas elvégzése alapjan rajzoltuk. A 4 kilonb6z6 Cu-
koncentracién (0, 10-5,3 - 10-5 és 10-* mél - dm—3?) felvett K +-koncentracio-
gorbék mindkét abrazolasi méd szerint egyeneseket adnak. Az egyeneseknek
koordinata-tengelyekkel adott metszéspontjaibél, és az egyenesek meredek-
ségébflmeg kell allapitanunk, hogy a Cu hatasa egyik, kinetikailag egyszertien
leirhaté gatlastipusba sem tartozik, annak ellenére, hogy a kinetikai analizis-
hez olyan Cu-koncentraciokat hasznaltunk, amelyek az el§z6 kisérlet adatai
szerint a gatlas linearis szakaszara esnek.

A 10-5 mél - dm—2 Cu®* hatasa csak nagyon kicsit tér el a nem-kompeti-
tiv gatlastipust6l. A Cu-koncentracié emelkedésével a gatlas tipusa a kom-
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2. Gbra. A felvételi periédusban adott 10-5,3.10-5 és 10 ~? mél-dm —3 Cu®+ hatédsa a K +-felvétel-
re a Lineweaver—Burk ébrazolas szerint. (A kontroll a kisebb felvételt mutaté populdciéba
tartozik)
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3. dbra. Az el6z6 abra adatai az Eadie— Hofstee dbrdzolds szerint

petitiv felé tolédik el, de még 10~4 mél - dm =23 Cu-nél sem éri el az egyenesek
metszéspontja az ordinatat.

A gatlas tipusanak vizsgalatira tobb kisérletsorozatot végeztiink. Ezek
egy részében a kontroll K + felvétele magasabb volt, mint az el6z6 abrakhoz tar-
tozé kisérletekben. Ezekben a magasabb kontroll felvételt mutaté kisérle-
tekben csak 0 és 107 mél-dm™3 Cu?t-koncentriciét hasznaltunk. Eredmé-
nyeiket szintén bemutatjuk mind a kétszer reciprok, (4. abra) mind az
Eadie—Hofstee-féle abrazolasi médban (5. abra). Legfelttinébb, hogy a kontroll
joval magasabb K+*-felvételét az Eadie— Hofstee-abrazolasban nem irhatjuk
le egyenessel. A pontokat 6sszekotd gorbe, bar monoton csékkend,a nagyobb
K*-koncentraciétartomanyt atfogé hiperbolafiiggvény egyetlen szakaszaként
sem értelmezhetd. A 107* mél-dm™2 Cu-koncentraciénal kapott értékek gya-
korlatilag megegyeznek az alacsonyabb kontroll felvétel mellett kapott Cu-
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4. dbra. A felvételi periédusban adott 10-*mél-dm—3 Cu®t hatasa a K+-felvételre, kétszer
reciprok abrdzolas. (A kontroll a nagyobb felvételt mutaté populaciéba tartozik)

gatlas értékeivel, a kiilonbség a szérason belil marad. Sét, inhibitorral és
anélkiil a Lineweaver-Burk abrazolas szerint kapott egyenesek metszéspont-
jai az abszcisszara vetitve azonos helyen vannak, fiiggetleniil a kontroll fel-
vétel értékétdl (2. és 4. abra).

A 107* mol-dm™2 Cu-zel gatolt felvétel értéke tehat a nagyobb és ki-
sebb kontroll felvétel mellett azonos volt, vagyis a Cu-gatlas (%-os érték)
nagyobb, ha a felvételi rendszer miikédése intenzivebb. A Cu?*-gatlas kiala-
kulasanak id&fiiggését 3 féle médon vizsgaltuk:

a) a Cu a felvételi oldatban volt jelen a valtozé idejii felvételi perio-

dus alatt;

b) az inaktiv Cu-elGkezelés idejét valtoztattuk;

c) a konstans idejd inaktiv Cu-el6kezelést viltozé idejli mosasi periédus

és 20 perces felvétel kovette.

Azokban a kisérletekben, ahol a Cu 10™* mél-dm™3 koncentraciéban a
K*-mal egyiitt, a felvételi oldatban volt jelen, a gatlas mar 30 perc eltelté-
vel j6l mérhetS, a Cu-zel gatolt felvétel igen lassan emelkedik, 2 6ra utan
nem né tovabb (Bujris és Csem 1981).

Az id&figgés részletesebb vizsgalatara a Cu-kezelést a radioaktiv fel-
vételi periédus eldtt, inaktiv oldatban végeztiik, 10~ mél - dm—3 KCI jelen-
1étében, kiilonboz§ ideig. A Cu-el6kezelést inaktiv, Cu-mentes oldattal obli-
tés, majd 20 perc radioaktiv felvételi periédus kovette, amelyben a Cu mar
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5. dbra. Az el6z8 4bra adatai az Eadie—Hofstee a4brazol4s szerint
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6. dbra. A K+*-felvétel sebessége 105, 3.10-5 és 10— mél-dm—3 koncentréciéji, véltozé idejti

Cu®+-el6kezelés utén. (Az inaktiv elékezelés utdn 20 perces, Cu?*-mentes felvételi periddus.
Az adatok az elkezelés nélkiili abszoliit kontroll felvételének %-ban kifejezve)
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7. @bra. A 10-* mé6l-dm—3 Cu?+-eldkezelés hatdsara kialakulé gatlas idébeli felbontasa

nem volt jelen. Igy a kiilonb6z6 ideji Cu-eldkezelés utan, a sejthez, ill. sejtben
kotddott Cu hatasat mérhettiik a K*-felvétel sebességére. A kisérleteket 3
Cu-koncentracién (10-5,3 - 10-° és 10~* mél - dm—3) végeztiik. Eredményein-
ket a Cu-el6kezelés nélkil mért abszolit kontroll 9,-aban fejeztiik ki. A 6.
abran a 3 Cu-koncentracié gorbéjét egyiitt abrazoljuk. A gorbék lefutasa
hasonlé, monoton csokkendek, kb. 80 perc utan a kiilonb6z6 koncentraciékon
felvett gorbék killonb6zd hatarértékhez tartanak.

10-* mo6l - dm—? Cu-zel végeztiik a legtobb ilyen tipusi kisérletet. Ezek-
nek adatait a kompartment-analizis szerint vizsgalva, a Cu-gatlas kialakulasa-
nak 3 szakaszat- kiilonithetjik el (7. abra). Az els§, gyors szakaszban az
abszolit kontroll 9, -aban kifejezett felvétel linearisan csokken kb. 30 percig,
a masodik, lasstibb szakasz kb. a 80. percig tart, és a 0. percre vetitve 70%,-os
felvétel-csokkenést okoz. A harmadik, leglassiibb szakaszban tovabbi 7,5%-
kal csokken a felvétel.

A sejthez (sejtben?) k6t6d8 Cu hozzaférhetdségérél mosasi kisérletekkel
akartunk meggy6z8dni. Ezeknek technikaja kozos volt: rovid, adott idejil
(max. 30 perc) inaktiv Cu-elGkezelés utan Cu-mentes oldattal 6blités, majd
szintén Cu-mentes 10-% mél - dm—3 K*-tartalmi oldatokkal (kontroll vagy
cisztein vagy komplexképzék) kiilonboz6 ideji mosas kovetkezett. Ezutan
tortént a K*-felvétel sebességének mérése 20 perces felvételi periédusban.
A felvételt itt is altaldban az el6kezelés és mosas nélkiili abszolit kontroll
%-aban fejezziik ki.
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Ilyen abrazolasban a kontroll (10-* mél - dm—2 K*) oldattal torténd
mosas gorbéje hatarértékhez kozelit (8. dbra). A 30 perces, 10-* mél - dm—2
Cu-tartalmi oldattal tortént elGkezelés a felvételt az abszolit kontroll 45%,-4ara
csokkenti. A felvétel a Cu-mentes oldattal végzett mosas sordn tovabb csok-
ken, egyre lassulé mértékben, kb. 60 percig, majd ezen a szinten marad.
Azonban, mint a 9. abran lathaté, ha a Cu-el6kezelés utani kontroll mosaskor
kapott értékeket nem az abszolit kontroll 9 -aban fejezziik ki, hanem az ugyan-
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8. dbra. Cut*-elokezelés utani Cu-mentes oldattal végzett mosas idégorbéje. (30 perces, 104

m6l-dm—3koncentraciéji Cu®*-elékezelés utan inaktiv mosis 10-*mél-dm—3 KCl-dal, majd

20 perces felvételi periédus. Az adatok az elSkezelés nélkiili abszolit kontroll felvételének%,-
aban kifejezve.)
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9. dbra. Az el6z6 abra adatai az ugyanakkor Cu?*-mentesen, K *-mal el6kezelt, majd mosott
gyokér K+-felvételének 9;-aban kifejezve
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azon kisérletben végzett azonos K *-elGkezelés utani kontroll mosaskor kapott
érték 9,-aban, a mosasi idé novekedésével gyakorlatilag linearisan csokkend
felvételi értékeket kapunk, vagyis a gatlas a Cu-mentes oldattal térténé mo-
saskor lineérisan fokozédik. Ennek a kiilonbségnek az az oka, hogy a K+
el6kezelés utani kontroll mosas soran, — sokszorosan megismételt kisérleteink
taniséaga szerint, — a K*-felvétel enyhe minimumgorbét mutat, a hosszabb
idejii (60 percnél hosszabb) mosas utan a felvétel n. A Cu-gatlas fokozédasat
valéjaban tehat ehhez a kezeléshez kell viszonyitani.

0 T T T T T T

30 +20 +L0 +60 +80 +100 perc

10. dbra. A kialakult Cu?+-géatlds csokkentése ciszteines mosassal. (30 perc eldkezelés 10—4

mél-dm—3 K+ + 0 vagy 3.10 % mél-dm—3 Cu®+-zel, inaktiv, valtozé idejli mosds 10-* K+ 4 0

vagy 10~% mél - dm—3 ciszteinnel, majd 20 perces felvételi periédus. Az adatok a kezelés nélkiili
abszolat kontroll 9,-dban kifejezve)
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11. Gbra A ciszteines mosds gatldst csokkentd hatdsa 20, illetve 30 perces Cu®'-elGkezelés
utén. (A kisérlet koriilményeit 1. az el6z6 abranal)
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12. @bra. A Cu®*-gatlas megakadilyozéisa egyidejiileg adott aminosavakkal. (3.10~*mél-dm—3
Cu?+ 4 10— mél-dm—2 aminosav a 20 perces felvételi periédusban)

A 30 perces, 3 - 10~° mé6l - dm —3 koncentraciéji Cu-el6kezelés utan 104
mol - dm—3 ciszteinnel mosott gyokér K*-felvételének adatait a 10. abran
mutatjuk be. A ciszteintdl akkor varhaté a gatlas csokkentése, ha a Cu a K+-
felvételi rendszert -SH csoportokhoz kotédés utjan gatolja. A cisztein : Cu
aranyt 3 : 1-re valasztottuk, mert az el6z6 és egyéb vizsgalatainkban hasznalt
komplexképzdknél (EDTA, FMSz = foszfonometilszarkozin) ez bizonyult
optimalisnak. Ciszteines mosassal a Cu®" gatlasanak fokozédasa elmarad, sét
60 perc mosas utan a felvétel lassan emelkedik, éppiigy, mint a kontroll K*-
elokezelés utan (10. abra). Rovidebb ideji (20 perces) Cu-elGkezelés utdn a
ciszteines moséassal a gatlas méginkabb csokkenthetd, a 20 perc Cu-kezelés
utani 579%,-o0s felvétel 120 perces ciszteines mosas utdn az abszolit kontroll
809,-ara emelkedik (11. abra).

Ha a ciszteint, illetve 6sszehasonlitasképpen analégjait, az alanint és sze-
rint, valamint a glicint a Cu-zel egyiitt adtuk, 3 : 1 aranyban, 30 perces fel-
vételi periédusban, mindegyik aminosav csikkentette a K*-felvétel gatlasat.
A glicin és alanin egyforman és a legkisebb mértékben hatottak, a szerin
valamivel hatékonyabb volt, a cisztein majdnem teljesen megsziintette a gat-

last (12. abra).
Osszefoglalas

Mint a bevezet6ben emlitettiik, a Cu a n6vények asvanyi taplalkozasa
szempontjabol esszencialis mikroelem, amely azonban koncentraciéjanak emel-
kedésével hamar toxikussa valik. Ennek fényében elgondolkoztaté, hogy a

MTA Biol. Osst. Kézl. 25 (1982)




620 BUJTAS KLARA ES CSEH EDIT

buzagyokér K*-felvételi rendszerét 10—% mol - dm—3-nél kisebb koncentra-
ciéban, rovid ideji felvételi kisérletekben serkenti, és ennél nagyobb kon-
centraciéban gatolja.

A koncentracié gorbék enzimkinetikai analizisébél nem tudtunk egy-
értelmi kovetkeztetést levonni a gatlas tipusara vonatkozéan. A kétszer
reciprok abrazolasban a kiilonb6z6 Cu-koncentraciékon felvett gorbék és a
kontroll gorbe egymassal szoget zarnak be, metszéspontjuk 105 mél . dm—3
Cu-koncentraciéonal csaknem az abszcisszan van, azaz ebben a Cu-koncentra-
ciéban a gatlas a nem-kompetitivhez kozelit. A Cu-koncentracié emelkedésével
a metszéspont az ordinata felé, vagyis a gatlastipus a kompetitiv felé tolédik
el. Ezt az eredményt gy értelmezhetjiik, hogy 10-% mél - dm—2 Cu ko6tddni
képes a szallitéhoz, de nem akadalyozza meg a szubsztrat, azaz a széllitott
ion kotddését. A Cu koncentraciéjanak novekedésével a gatlas kozelit a kom-
petitivhez, vagyis a Cu kotddése megakadalyozza a szallitott ion kot&dését.
Mivel régebbi kisérleteinkben a Cu a bizagyokerek H*t-effluxat is gatolta
(CsEn és BujTAs 1981), nem dénthetjiik el, hogy jelen esetbena K*—H*-
szallité rendszerre hol fejti ki az elsédleges hatasat.

Tobb éven at végzett, hasonlé felépitésii kisérleteinkbél megallapithat-
tuk, hogy a K*-felvétel szempontjabél kisérleti anyagunk 2 populaciéra osz-
lik: a 2 é6ra alatt mért K*-felvétel kb. 6 umél - g—1, ill. 3—3,5 pmol - g~
értéket ad. A 10~* mél - dm—3 Cu-zel gatolt K*-felvétel minkét esetben azo-
nos, igy a nagyobb felvétel 9;-osan jobban gatolhaté Cu-zel. Erdekes ezt
osszevetni régebbi adatainkkal, melyek szerint tél végén, januar—februar ho-
napban, a kontrollalt kériilmények kozott nevelt novények K *-felvétele erds
minimumot mutat, amely alig haladja meg a passziv adszorpciét és Cu-zel
alig gatolhaté (BuiTds és Csem 1981).

A Cu tehat mindig egy bizonyos szintig csokkenti a K*-felvételt, az
éppen mérhetd kontroll felvétel értékétdl fiiggetleniil.

Amikor nagyobb kontroll felvételi értékeket kaptunk és az adatokat az
Eadie—Hofstee féle abrazolasi médon vettiik fel, nem kaptunk egyenest. A
gorbe alakulasat nem tudjuk értelmezni. Biztosan nem arrél van sz6, hogy
kettds telitési kinetikat mutaté felvételi rendszer(ek) masodik, emelkedd sza-
kaszaba csidszunk at, mert az ilyen dtmenetnek az Eadie— Hofstee abrazolas
szerint ellenkezd gorbiiléstinek kellene lennie. Tjgy latszik tehat, hogy a na-
gyobb kontroll felvételi értékek bizonyos értelemben abnormalisnak szami-
tanak.

A Cu-gatlas idébeli kialakulasanak részletesebb vizsgalatara felvett els-
kezelési és mosasi gorbékbél, elsGsorban a 10=* mol - dm—3 koncentracion a
gatlas kialakulasanak 3 szakasza kiilonithetd el. A szakaszok értelmezése nem
konnyt feladat. Kisérleti technikank kizarja azt, hogy az els§ szakaszt, mely
kb. 30 percig tart, a sejtfal szabad helyébe kot§désként foghassuk fel, mar
ebben a periédusban is valésziniileg a plazmalemmahoz kapcsolédik a réz.
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Kérdéses, hogy az ezutan kovetkezd 2 lassibb szakaszt minek tulajdonitsuk:
a megkot6dott Cu egy része mas kompartmentekbe jut, vagy ugyanazon a
felilleten, esetleg mas tulajdonsagi helyekhez jabb Cu-ionok kapcsolédnak?
Mosasi kisérleteink tanisaga szerint a 30 perc alatt kot§dott Cu nem tavolit-
haté el egyszeri Cu-mentes oldattal torténé mosassal, tehat nincs az ioncsere
szempontjabol hozzaférheté helyen. Sét, a gatlas fokoz6dasabél arra kovet-
keztethetiink, hogy a Cu tovabbi helyekhez is kapesolédik (,,beljebb” vando-
rol a sejtbe). Ennek a kisérletnek feltétleniil kiegészitése lenne a hasonlé keze-
Iési médok utén végzett 1égzésmérés. A mosasi kisérletekben a gatlas fokozé-
dasa az abszolit kontroll 9,-aban mérve csak kb. 60 percig tart, ezutan a
gorbe hatarértéket ér el, vizszintessé valik. A Cu®* el6kezelés mellett kontroll-
ként K *-mal el6kezelt varianst is beallitottunk, ennek K* felvétele kb. 60
perc utan emelkedett, amibdl az kovetkezik, hogy a Cu?*-zel gatolt gorbe
vizszintes szakasza a gatlas novekedéseként értelmezhetd (9. abra). Ez a jelen-
ség is példaja annak, hogy a Cu egy adott szintre csokkenti a K+ felvételt,
figgetleniil a kontroll értékétdl.

A Cu-gatlas feloldasara kiillonb6z6 anyagokkal végzett kisérletek arra az
eredményre vezettek, hogy a kialakult Cu-gatlas az -SH csoportokat felsza-
badité ciszteinnel csak részben revertalhaté. A gatlas csokkentése aminosavak-
kal, elsGsorban szerinnel, ill. mas komplexképzikkel (FMSz, EDTA) arra utal,
hogy a gatlas kialakulasdban nem csupéan az -SH csoportok blokkolasanak
van szerepe. Ezt bizonyitjdk a Hg-nyal végzett kisérleteink (Bujrds és
Csen 1982), melyek szerint a jéval kisebb Hg-koncentraciénal, révidebb idé
alatt kialakulé igen erds gatlast ciszteinnel teljesen fel lehet oldani. A kiala-
kult Cu-gatlas feloldasaban viszont a cisztein hatasa nem 1009, -os.

A Cu hatéashelyének megallapitasihoz feltehetSen kozelebb jutunk, ha
a K*-felvételi rendszer mas gatléival kombindlva (pl. K*-elételitéssel eld-
idézett influx gatlas koriilményei kozott, H+-efflux hianyaban) vizsgéaljuk a
Cu hatasat.
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