Gerontologiai Laboratorium, Basel (Igazgaté : Prof. Dr. Verzir Frigyes) kozleménye :

SZERVES SAVAK HATASA A KOLLAGEN ROSTOK
DUZZADASARA ES FIZIKAI ALLANDOIRA

(A Magyar Biologiai Tarsasiag Gerontologiai Szakosztilyéban 1958. V. 9.-én elhangzott elbadds)

BANGA ILoNA, a biolégiai tudoményok doktora

A gyenge savak koziil legkiterjedtebben az ecetsav hatasat vizsgaltak
a kollagenre. A NaceoTTE (1927) altal kezdeményezett vizsgalatok 6ta szamos
kiozlemény jelent meg, amelyek a kollagen savi duzzadasaval foglalkoznak.
Ennek dacéra a reakcié hatasmechanizmusa mind a mai napig nincs tisztazva.
GusTavson (1956) ,,The Chemistry and Reactivity of Collagen” c. konyvében
két fejezetben is foglalkozik a gyenge savak hatasaval. ,,The Action of Weak
Acids” és a ,,Lyotropic Effect of Weak Acids” c. fejezetekben leirt kisérleti
eredmények szintén csak az ecetsavra vonatkoznak. Egyéb organikus savak -
hatasat a gyapju proteinjére, a keratinra, STEINHARDT, FuciTT és HARRIS
(1943) irtak le.

GUsTAVSON az ecetsav koncentralt oldataiban kifejtett hatasat lyotrop
hatasnak mindsiti, amely alatt azt érti, hogy az ecetsavat molekularis formaban
fixalja a kollagen, valészintileg a peptid kitéseken. Az ecetsav ebben az eset-
ben dimer forméban, mint nem ionizélt sav kitédik, és igy nem mint sav fejti
ki a hatasat. Ez a hatés 6ssze van kotve nagyfokid peptizaciéval, mely a kolla-
gen megnovekedett permanent duzzadasit vonja maga utan.

Az organikus savak hatasanak vizsgalata a kotszévet, kozelebbrdl a
kollagen &regedésének problémajaval kapcsolatban ismét elGtérbe keriilt.
BANFIELD (1952 és 1956) igen érdekes eredményei az emberi Achilles innal
kapcsolatban az ecetsavi duzzadasban egy olyan reakciora mutat ra, mellyel
a kor faktor signifikansan kimutathaté. Mas oldalrél VERrzAR (1956 a) vizs-
galatai igen fontosak a kollagen rost: strukturalis valtozasaval kapesolatban.
VERZAR (1956 b) kimutatja, hogy az a spiralis struktira, melyet nativ rostokon
lateralis megvilagitasban a patkanyfarokin kollagen rostjain mikroszképban
meg lehet figyelni, hig ecetsav hatasara eltiinik.

A hig savak hatasaval fiigg 6ssze a prokollagen kioldasanak problémaja
is. A prokollagen organikus pufferekkel pH 3—4 kozott OreEkmOVICH, TUs-
TANOVSKY, OREKHOVICH és ProrNikovA (1948) vizsgalatai szerint csak
fiatal allatok bérébél vonhaté ki mérheté mennyiségben és az 6reg allatok
bér kollagenje nem tartalmaz citrat pufferrel kioldhaté prokollagent.
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Ez a munka systematikusan foglalkozik kiilonféle, egy- és tobb-bazist
gyenge organikus savak megkitésével és a kollagen duzzadasaval. A vizsgalt
organikus savak kézott az askorbinsav is szerepel, melynek specifikus hatasa
a kollagen rost képzésére ma még szintén tisztdzatlan.

A savak kis koncentraciéban (n/400) és azonos pH mellett lettek vizs-
galva, hogy osszehasonlité adatokat lehessen nyerni a savak fixalasa és a
duzzadas kozott. A munka targyalja azt a hatast is, amelyet a gyenge savak
a rostok fizikai tulajdonsagaira kifejtenek. BANGA, BALO és SzaB6 (1956 c)
altal leirt moédszer segitségével sszehasonlité adatok nyerhet6k a fiatal és
oreg allatok kollagen rostjainal. Ezt a médszert tovabb javitva quantitativ
médszerré alakitottuk at, melynek részleteirsl alabb szamolunk be.

Munkahypothezisiil a BANcA, BALS és SzaB6 (1956 a, 1956 b és 1956 c)
altal felallitott theoria szolgal, mely szerint a kollagen nem egyetlen egységes
fehérjébol épiil fel, hanem a felépitésében kétféle strukturprotein : a prokol-
lagen és metakollagen vesz részt, amelyen kiviill még kétféle mukoprotein is
be van épitve a kollagen molekulaba. Utébbiakat réviden BANGA és BALO
(1954) mukoid, és mukoid,-nek nevezte el. A theoria értelmében a kollagen
rostban az egyes komponensek kiilonbozd kotések és hydrogen hidak altal
kémiailag ossze vannak koétve és a kollagen rost jol ismert fizikai tulajdon-
sagal az egységes kollagen rost tulajdonsigainak tudhaték be. Ha valamelyik
a komponensek koziil hianyzik (kioldas vagy lehasitas révén), ugy a kollagen
fizikai tulajdonsdgai megvaltoznak.

Mivel savi hatasra VERzZAR (1956 a) vizsgalatai szerint a rost strukti-
rajaban mar mikroszképban is kimutathaté valtozas all be, ezt a hatast ssze-
fiiggésbe hozzuk a fizikai tulajdonsagokban kimutathaté valtozasokkal és a
kollagent felépit6 komponensek kozti kotések fellazitasaval.

A gyenge savak hatismechanizmusinak megértése szempontjabil a
Banca és Bard (1956) altal leirt kollagenmukoproteinaset (kollagenase) is
bevontuk vizsgalatainkba. Ez a ferment az altalunk mukoidy-nek nevezett
mukoproteint oldja ki.

Moédszerek

Kisérleteinket kétféle methodikaval végeztitk. Az egyik a kontrahalt
rost fizikai tulajdonsaganak mérésén alapszik. Ezek mérése egy altalunk
kidolgozott quantitativ médszer segitségével tortént.

A munka masodik része a rostok biokémiai vizsgalatan alapszik.
Az organikus savak megkotését és a kollagen duzzadisat vizsgaltuk kiilon-
boz8 korulmények kozott. A részletes kisérleti médszert alabb ismertetjiik.

Médszeriinkben a kollagen rost 5-féle fizikai tulajdonsagat mértiik :

1. Megrividiilés ideje (kontrakciés idé), kémiai kontrakcié alatt. 40%;-os
KJ-ban 22 C°-on mértik azt az idét, ami alatt a rost 509,-0s kontrakeiét
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mutat. A rostok hossza 40 mm, az atmérgje 0,12—0,14 mm volt, melyek 20
mm-re kontrahaltak.

Az alabbi tulajdonsagok mérése kontrahalt rostokkal tortént.

2. Nydujthatésdg: A kontrahalt rostokat kimostuk és 20 C°-i vizben
vizsgaltuk, hogy mennyi sily (g) sziikséges ahhoz, hogy ismét eredeti hosszukra
nyualjanak meg.

3. és 4. Tulnyulds és szakithatésdg: Az eredeti hosszukra megnyult
rostoknal vizsgéltuk, hogy tovabbi megterhelésre mennyire nyulnak meg
(tdlnyilas) és milyen megterhelésnél szakadnak el (szakithatésag).

5. Elaszticitds. A kontrahalt kollagen rostok elasztikusak. Az elaszticitas
mértékét vizsgaltuk ugy a ,,nydjthatésag”, mint a ,,tdlnyalas™ alatt. Minden
egyes megterhelés utan meghataroztuk azt az utat, amelyet a megnyujtott
rost megterhelés nélkiil visszafelé megtesz. Az elaszticitast mm-ben adjuk meg.

Késziilék, mely a kollagen rost fizikai tulajdonsagainak mérésére szolgal.

A kollagen rost kémiai kontrakciéjat. (409, KJ-ban), majd utdna a
nytjthatésagat, tdlnyualasat, szakithatésagat és elaszticitasat (vizben) az
1. @bran lathaté késziiléken hataroztuk meg. Ez egy olyan mérleg, melynek
a jobb szara at van alakitva ugy, hogy arra a kollagen rostot egy leakaszthaté
csipesszel felfiiggeszthessiik. A rost egy kiivettaba meriil, mely a KJ-ot, ill. a
vizet tartalmazza és raakaszthaté egy iiveghorogra, mely a kiivettaba meriil.
A roston eldzdleg egy hurkot készitiink és ezzel akasztjuk az iiveghorogra.
A kiivetta hatlapjan milliméter beosztast skala van hatulrél megvilagitva.
Ezen skalan olvashaté le a konstans hosszrél (40 mm) indulé rost megrovi-
diilése 409,-0s KJ-ban, tovabba a kiivetta kicserélése utan a nyuajthatésag
és az elaszticitas vizben. A mérleg baloldalara rakjuk a salyokat a nyajthato-
sag és elaszticitas mérése alatt. Ez utébbi mérésénél, ahelyett, hogy a stlyokat
kozben leszednénk, a mérleg bal szaranak kézzel valé felemelésével sziintetjiik
meg a megterhelést és a skalan leolvassuk mm-ben a visszaugrott rost hosszat.

A mérleget el6zéleg bekalibraljuk gy, hogy a rost azon hosszisaga
mellett, amelynél allandéan dolgozunk, a mérleg 1 g megterheléssel éppen ki
legyen egyensilyozva. Az 1 g megterhelést ‘a kontrakcié megindulasaig tart-
juk a meérlegen, azutan levessziik. Mérési modszer. Kontrakcios idé mérése:
A hurokkal ellatott szaraz rostot pontosan 40 mm hosszisagnal (a hurok
csoméjatél szamitva) befogjuk a esipeszbe, melyet rdakasztunk a mérlegre.
Most a kollagen roston levé hurkot raakasztjuk az iiveghorogra, mely bele-
nyulik a kiivettaba. A kiivettat Ggy szabalyozzuk, hogy a 40 mm-en beliili
értékek jol leolvashaték legyenek. Ekkor megtdltjitk a kiivettat pontosan
22 C°-tt 409, -0s frissen késziilt KJ oldattal. Ujra leolvassuk a rost hossziisagat
és stopperrel mérjitkk a megrovidiilés idejét. (Kozben a mérleg 1 g megterhelés-
sel ki van egyensilyozva.) A kontrakecié megindulasa utan levessziik a silyt
és mérjitk azt az id6t, amikor a rost 20 mm-re (509%,) o6sszeugrik. Ez a kon-
trakeiés id6. A mérésnél ki kell iktatnunk még azt a kis megterhelést is, amit
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a mérleg bal szara képvisel. Ezt a mérleg bal szaranak idénkénti felemelésével
érjiik el. Tehat az 50%-ra valé megrovidiilés idejét a teljesen megterhelés
nélkiili rost megrovidiilésével kell mérniink.

Nyujthatésag, szakithatésdg és elaszticitds mérése: A kontrakcié befejezése
utan azonnal levessziik a KJ-ot tartalmazé kiivettat és egy vizzel telt (20 C°)
masik kiivettaba martjuk a rostot egy percre. Ezen mosas utan egy harmadik

_1 . dbra

vizzel telt (20 C°) és milliméter skalaval ellatott kiivettaba meriil a rost.
Ebben mérjiik a rost nydjthatéséagat, szakithatésagat és elaszticitasat. Elgszor
leolvassuk a megterhelés nélkiili hosszt Ggy, hogy a mérleg bal szarat megemel-
juk, hasonléan a megrovidiilés alatti méréshez. Ez a nytjthatésag kiindulasi,
vagyis 0 értéke. Ezutan kezdjiik rakni a stlyokat évatosan tgy, hogy a sily
rahelyezése alatt a mérleg mindig megterhelés nélkiil legyen. Leolvassuk a
rost megnytulasat és utina a mérleg bal szaranak megemelése utdn a megter-
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helés nélkiili hosszat. A kiillonbség, mely a megterhelés alatti és megterhelés
nélkiili rost kézott van, adja az elaszticitdst, melyet mm-ben fejeziink ki.
Az a sily, amelynél a rost kiindulasi hosszat eléri (a 40 mm-t), adja a nydji-
hatésdg mértékét, melyet g-ban adunk meg. Tovabbi sily rarakasaval mérjiik
a tulnyuldst, vagyis a 40 mm hosszat, és ezt %,-ban fejezziik ki. Kézben mindig
mérjiik a rost elaszticitasat is. Szakithatésig az a stly g-ban kifejezve, amelynél
a rost elszakad. :

Kollagen rostok prepardldsa és elékészitése : A levagott patkanyfarokrél
a bért lehiizzuk és a kollagen rostokat tartalmazé inszalagot a porcok koziil
kihazzuk. A kollagen rostok tomege egy vékony hartyaburokban van, amelyet
lefejtiink. Az egyes kollagen rostok izolalisa kézzel torténik. A rostokat
Osszetarté alapalloményt korémmel htzogatjuk le, ami utian a rostok szét-
esnek. Az alapallomanytél valé megtisztitas nem teljesen tokéletes. A rostokat
levegén szaritjuk. Organikus savakkal valé elékezelés a fizikai tulajdonsdgok
vizsgdlatdhoz. Az organikus savak hatasanak vizsgilatdhoz 4 db hurokkal
ellatott rostot 40 ml n/400 savoldatba tettiink 10 percre 20 C°-on. A NaCl-dal
jelzett kisérletekben a savon kiviil mégn/10 NaCl-ot is oldottunk.Sav inkubalas
utan a rostokat 10 percig mostuk 40 ml dest. vizben, ill. n/10 NaCl-ban. Majd

levegdén szaritottuk.

Biokémiai vizsgalatok

Organikus savak megkitése és duzzadds vizsgalat: 50 mg kollagen rostot
40 ml n/400 savoldatba tettiink 1 érara idénkénti kavaras mellett. A sav-
oldatnak 8—8 ml-ét n/100 NaOH oldattal phenolphtalein jelenlétében tit-
raltuk a kisérlet kezdetén és 1 éra inkubalas utan. A kisérlet végén tigy jartunk
el, hogy fiatal allatok esetében a nagymértékben megduzzadt gél allapotban
levé rostokat 1 mm Atmérdjl szlirgszitan leszirtiik. Oreg allatok esetében a
duzzadt rostokat egy iivegbottal szedtiik ki. Ugy a kisérlet kezdetén, mint a
kisérlet végén 4 titralast végeztink, annak atlagat véve, szamitottuk ki a
megkotott sav mennyiségét, melyet 1 g kollagenre adunk meg. A duzzadas
mértéke az 50 mg altal kétott viz mennyisége volt, melyet analytikai mér-
legen valé mérés utjan hataroztunk meg, a rostok 10 percig tarté sziirépapi-
roson valé leitatasa utan. Fiatal allatok esetében az analytikai mérlegen vald
mérés nem volt lehetséges a gél allapotba valé dtmenet miatt. Néhany esetben
dgy jartunk el, hogy a szitdn lecsurgatott rostokat egy kiparaffinozott téalba
ontottitk és lemértiik. Egy g kollagenre szamitva a gélek tébb mint 120—140
g H,0-t tartalmaztak. Hasonlé kisérleteket végeztiink n/10 NaCl jelenlétében
is, amikor a duzzadast tgy fiatal, mint éreg allatnal meg lehetett hatarozni.

Kollagenmukoproteinase (Kollagenase) hatasat tdgy vizsgaltuk, hogy
a rostokat a savkezelés elftt 24 érara kollagenase oldatba tettiik. 50 mg rost-
hoz 25 ml 0,5 mg/ml kollagenaset vettiink.
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Eredmények

Fiatal és oreg allatok kollagen rostjainak isszehasonlitisa a kontrahdlt rostok
fizikai tulajdonsdgai alapjin

Ezeknél a vizsgalatoknal igen fontos, hogy egyforma vastagsagi ros-
tokat hasonlitsunk 6ssze. Azok a rostok felelnek meg a legjobban, amelyek
majdnem egészen végig futnak a patkanyfarkon és atmérégjitk végig azonos.
VERzAR (1955 b) kisérletei szerint ezek kb. 10 ¢m hosszdak, atmérdjik vizs-
galataink szerint 0,11—0,12 mm fiatal allatoknal, 0,14—0,15 mm o&reg alla-
toknal szaraz allapotban. ’

A vizsgalt otféle fizikai tulajdonsighban minden esetben signifikans
kiilonbséget talaltunk a fiatal és oreg allatok kollagen rostjainal. Ha a fiatal
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2. dbra. Fiatal és oreg allatok kollagen rostjainak nytdjthatésiga és szakithatésiga 6 perces

kontrakeié utin. OQ—Q—O oreg rostok (24 hénap) .— —.— —. fiatal rostok (5 hénap) |
szakadast jelent

és oreg allatok rostjait egyforma ideig kontrahéltattuk a KJ oldatban, pl.
6 percig, akkor a nytjthatésagi vizsgalatok alkalmaval a fiatal allatok rostjai
mar 1—3 g megterhelésnél elszakadtak anélkiil, hogy az eredeti hosszisagukat
elérték volna. Ugyanakkor az oreg allatok rostjai nagy stlyokat kibirtak,
és csak 150—400 g megterhelésnél szakadtak el. A 2. @bra demonstralja azokat
az eredményeket, amelyeket azonos kontrakciés id8 alkalmazisa mellett a
fiatal és oreg allatok nytjthatésag és szakithatésag vizsgalatanal kaptunk.

Sorozat vizsgalatok sordn meghataroztuk 3 fiatal (4,5 és 6 honapos),
valamint 3 éreg (19, 21 és 28 honapos) allat kollagen rostjainak fizikai tulaj-
donsagat. 5—6 honapos korban a patkanyok teljesen kifejlett, nemileg érett
allatok. Az oregedés jelei- VERzAR (1955 b) vizsgalatai szerint a patkanyok
rostjainal mar 18 hénapos korban kimutathaték és 18—22 hénapos allatok
mar oreg allatok. A patkdnyoknak csak 509,-a éri el a 24—26 hénapos kort.
Az I. tabla 6sszesitve tartalmazza a kapott eredményeket. Minden allat
4—4 rostjanal végeztiik el a fizikai tulajdonsigok mérését, melynek kozép-
értékét és a kozépérték hibajat tintetjik fel a tablazatban. Az egyes rostok
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kozott meglehet6s nagy ingadozasok voltak tapasztalhaték, kiilosnésen a
nytjthatésag és a szakithatésagban. Mégis a kiilonbségek nyilvanvalék és
signifikansak a fiatal és 6reg éllatok kozitt. Ez a kiulonbség mind az 6tféle
tulajdonsagban kifejezésre jut.

L. tabla
Fiatal és oreg dllatok kollagen rostjainak fizikai tulajdonsigai

Aol i Nytjthatésig Télnytlés Szakithatésig Elaszticités

hé sec, % g mm

4 134415 24+ 0,5 — 94 5 1041

5 187414 141 4 11510 351 /8 8+1

6 200-+-16 16+ 5 115410 65415 8141
19 360420 19410 120410 134414 7+40,8
21 38022 32410 122415 175430 6-+0,8
28 420-+30 42-+10 125410 2604-40 5+0,5

Az 1. tdbla adatai bizonyitjak, hogy a médszer alkalmas arra, hogy a
kollagen rost fizikai tulajdonsagaiban taldlhaté kiilonbségeket szamadatok
alapjan hasonlitsuk 6ssze. A tabla adatai egytttal arra is ravilagitanak, hogy
a kontrahalt rost fizikai tulajdonsagai a kortél fiiggd tényezdk, melyeknek
quantitativ mérése egyszeri eszkozokkel megvalésithaté.

Organikus savak hatdsa a fiatal és ireg allatok kollagen rostjainak
fizikai tulajdonsagaira

Az organikus savak hig oldataiban pH 3,5 kériil 6riasi duzzadast hoznak
létre. Kisérleteinkben vizsgaltuk, hogy ez a duzzadas hogyan befolyésolja a
kollagen rost altalunk mért fizikai tulajdonsiagait. A médszerben megadott
médon valé kezelés és vizben valé rovid lesblités utan a rostokat megszari-
tottuk és vizsgaltuk, fent megadott médszeriink segitségével, a tulajdonsagaik-
ban beallott valtozasokat. A kiévetkezd gyenge organikus savakat hasznaltuk :
ecetsav, tejsav, bofostyankdsav, citromsav, oxalsav és askorbinsav. A fiatal
allatok rostjai ezekben a savakban 10 perc alatt teljesen megduzzadtak és
gél allapotba mentek at, igy velitk méréseket végezni nem lehetett. Ha a
tiatal rostokat 10 perc helyett csak 5 perces savhatasnak tettiik ki, akkor
veliik a vizsgéalatokat el lehetett végezni. A 3. dbra mutatja a kontroll (kezelet-
len) és 5 perces askorbinsav hatasnak kitett fiatal rost nydjthatésagat. A 4.
abra hasonlé kisérletet mutat az éreg allat rostjaval kapcsolatban. Mindkét
esetben 509,-ra kontrahalt rostb6l indultunk ki és vizsgaltuk a nyajthatésagot
kiilonb6z6 megterhelésnél. Ugy a fiatal, mint az éreg allat rostja askorbinsav
kezelésre nagymértékben nydjthatéva valt. Kiilonésen kis megterhelés ese-
tében jelentékeny a kiilonbség. Az oreg allatoknél az askorbinsav hatés abban
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is kifejezésre jut, hogy sokkal kisebb megterhelésre szakadnak el, mint a
kezeletlen allatok rostjai, vagyis a szakithatésag tekintetében a fiatal alla-
tokhoz valnak hasonlékka.

II. tabla

2enk

Oreg dllatok kollagen rostjaindl szerves savak hatdsira bekévetkezd vilt

-]

‘n Kontrakeid: Nyajthaté- . 1z - icitd
‘:o; E S o onid?j cibs }uslég Tuh;/qu]us Szak..itghatésag Elasuzltm tas
— sec. g
= o
' !

22 360420 | 2045 122410 150430 741

94 | Kontroll — | 380125 2536 122410 180130 §xi
22 150415 1745 122410 | 140420 741
94 | Ecetsav 351 175%20 1745 122310 140£25 641
dae o 15015 2015 122410 14030 61
94 | Tejsav 4,2 175520 2045 12210 14025 6+1
22 | Borostyanks- | , 5 | 15015 1745 122410 130-£25 741
b1 e , 175420 17%5 122210 14025 - 641
22| .. 15015 144 135410 55415 1242
g4 | Citromsav 40 | 160320 1545 135410 70417 1242
29| 150415 1445 130420 50415 1142

94 | Oxalsav 401 150%15 14%5 13045 50415 1142
22 : 15015 103 150--10 65420 1342
24 | Askorbinsav 401 Is0%15 1043 14010 72421 1352

Mivel a fiatal allatok rostjai 10 perces savkezelésre gél allapotba mentek
at, rendszeres vizsgalatokat csak az oreg allatok rostjainal tudtunk elvégezni.
Sorozat vizsgalatainkhoz 22 és 24 honapos allatokat hasznaltunk. Az egy
sorozatba tartozé vizsgalatokhoz egy anyatél szarmazé allatokat vettiink.
Az organikus savak hatéasat a kollagen rostok fizikai tulajdonsigaira a II.
tabla tinteti fel. Az eredmények eléggé egyontetiiek. Mind a 6-féle savnal azt
talaltuk, hogy a kontrakciés idé megrovidiil. Mégpedig a kezeletlen reg rostok-
nal talalt atlagos 360 sec.-rdl 150 sec.-re csokken, ami megfelel a fiatal rostok
kontrakeiés idejének. Mig a kontrakciés id6 megrovidiilése egyontetiien
minden savnal kimutathaté, addig a nyujthatésag, talnydlas, szakit-
hatésag és elaszticitas szempontjabél az organikus savak nem teljesen egy-
forméan viselkedtek. Ebb6l a szempontbél az organikus savak két csoportra
oszthatok. Az elsé csoportba tartoznak az ecetsav, tejsav és borostyankésav,
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mig a masodikba a citromsav, oxalsav és askorbinsav. Mig az els§ csoport
hatéasara nem kovetkezik be signifikans valtozéas a kontrahalt rost fent jelzett
fizikai tulajdonsagainal (lasd I. és II. tabla adatait 6reg allatoknal), addig a
masodik csoportnal az §sszes mért tulajdonsaghan signifikans valtozas all be.
A nytjthatésiaghoz sziikséges megterhelés 20—25 g-rél leesik 10—14 g-ra.
A tdlnyidlas novekszik., A szakithatésaghoz sziikséges sily 150—180 g-rél
50—70 g-ra csokken, az elaszticitias pedig nd. Az elaszticitasban a legkifeje-
zettebb hatast az askorbinsavnal talaltuk, amely az 6sszes savak koziil a
legnagyobb mértékben novelte a rostok rugalmassagat.

Az bsszes savakat azonos normalitasnal (n/400) és kb. azonos pH-nal
(pH 3,5—3,6) alkalmaztuk. A duzzadas az ésszes savaknal kb. azonos volt,
mint a III. tabla 2 oszlopa feltiinteti. A kiillonbségek latszélag nem a pH-val
vagy a savkoncentraciéval figgnek ossze.

A kévetkezfkben vizsgaltuk az organikus savak hatasat NaCl jelen-
létében fiatal és oreg allatok rostjaira. Elgkisérletinkben megallapitottuk,
hogy ha a savakhoz, melyek n/400 koncentraciéban voltak jelen, n/10 NaCl-ot
adtunk, akkor a rostok nem duzzadtak meg. Viz kotésiik alig tért el a nativ
rost tiszta vizben mért értékétdl és kb. 1/10 része volt annak, amit a rostok
egyedill savban NaCl nélkul kétottek. A fizikai tulajdonsagokban nagy
kiilonbség volt kimutathaté. A KJ-ban valé 50%-0s kontrakecié fiatal
allatnal 140—200 sec. helyett 400—500 sec. alatt, oreg allatnal pedig
900—1000 sec. alatt ment végbe. Ez utébbiak sok esetben ilyen hosszi
idé alatt sem tudtdk elérni az 50%-os kontrakciét. Mig tehat egyediil
savban a rostok kontrakciés ideje megrovidiil, addig NaCl jelenlétében ez
lelassul, s6t 6reg allatoknal sok esetben nem is megy végbe. A nytjthatésagi
vizsgéalat alatt a rostok nagyon szakadékonyakka valtak. A fiatal allatok
rostja 1—2 g, mig az éregeké 10—15 g megterhelésnél elszakadt. NaCl jelen-
1étében tehat duzzadas nem mutathaté ki, és a savhatas egész masként nyil-
vanul meg, mint NaCl nélkiil, kiilonosen az oreg allatok rostjainal. Ezek kontra-
halt allapotban olyan szakadékonyakka valnak, mint a kezeletlen fiatal
allatok rostjai. A kontrakciés id§ elhtzédasa arra mutat, hogy a sav NaCl
jelenlétében is mélyrehaté valtozast hoz létre a rost struktdrajaban.

Kollagenase hatdsa a rostok fizikai tulajdonsdagdra

Kollagenase el6kezelés (0,5 mg per ml enzymkoncentracié 60 perc 18
C°-on) utan a rostok gyorsabban és erételjesebben kontrahalnak, és a nytjt-
hatosagi kisérletnél mar minimalis megterhelésnél elszakadnak. A fiatal 6
hénapos allat rostja 100—120 sec., a 22 honaposé 250—300 sec. alatt kontra-
hal, a szakithatésag az el6bbinél 1 g, az utébbinal 30 g koriil kévetkezik be.
A kollagenase tehat hasonlé hatast fejt ki, mint az organikus savak, csak ez
nagyobb mértékben jut kifejezésre.
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Organikus savak kitése sé jelenlétdben és anélkiil és a kollagen duzzaddsa

Az organikus savak hatdsdnak megértése szempontjabél quantitativ
vizsgalatokat végeztiink a rost duzzadasa, a duzzadas NaCl-dal valé gatlasa és
a sav kémiai kotése szempontjabol. Ezeket a vizsgalatokat gy fiatal, mint
oreg allatokkal elvégeztiik. Sorozat vizsgalatainkhoz egy anyatol szarmazé
allatokat vettiink. Fiatal allatként a 4 hénapos, oreg allatként a 18 és egyes
esetekben 28 hénapos patkanyfarokin kollagen rostjai szolgaltak. Az elGbbi
kisérletekben hasznalt 6-féle organikus savon kiviil még az almasav- (inaktiv)
és a borkésavat is bevontuk vizsgalatainkba. Tehat 6sszesen 8 kiilonboz6
organikus sav hatasat vizsgéaltuk, melyek kozott egy- és tobb-bazist, valamint
oxysavak is szerepelnek. Kisérleti eredményeinket a III. tablaban foglaltuk
dssze.

III. tabla

Fiatal és éreg dllatok kollagen rostjainak savi duzzaddsa és savkotése. Kezelés : 50 mg kollagen
rostot 1 éran keresztiil 40 ccm n/400 savban inkubdlunk 20 C°-on

Duzzadas Savkétés
Allatok 1 g kollagen altal kitott 1 g kollagen altal kotott
Savi kezelés kora g H,0 milliequivalens sav
b
0 NaCl nélkiil ‘ NaCl-dal NaCl nélkiil | NaCl-dal
Beetsav, 1 4 | Gél:<< 130 | 10+2 | 0,2440,04 | 0,33-4-0,04
Tejsav f Rt S y 2 % J
Borostyankésav 18 8048 841 0,1¢ 40,04 0,214+0,04
Almasav |
Borkésav | 28 4044 441 0,160,044 0,19-+-0,04
Citromsav 4 Gél: < 130 1642 0,45+-0,04 0,36-+0,04
Oxalsav 18 7047 184-2 0,444-0,04 0,52+0,04
: t [ 4 Gél : << 130 1542 0,184-0,04 0,35-+0,04
Askorbinsay \ 18 8018 841 | 0220004 | 0.38--0.04

A duzzadasi kisérletek azt mutattdk, hogy a fiatal allatok rostjai
mind a 8 kiilénféle sav hatasara egyontetiien olyan nagymértékben meg-
duzzadtak, hogy a rostok elvesztik struktirajukat, tivegszertivé és homo-
génné valnak. Ezt gél allapotnak neveztiik el. Mivel a vizfelvételt pontosan
ezeknél a rostoknal mérni nem lehetett, ezért a tablazatban ugy jeloltiik,
hogy tobb mint 130 g H,0-t kétnek meg. Ha a gélt gézen vagy szdrszitan
lesziirtiik és egy paraffinos talba kiontéttiik, akkor megszaradasa utan atlatszo
filmet kaptunk, mely hasonlit a gelatinhoz. Az utébbitél azonban abban kiilon-
bozik, hogy vizben nem mutat nagyobb duzzadast, mint amit a savi duzzadas
alatt mutatott. A gélrdl leszirt folyadék stird viszkézus.

Az oreg allatok rostjai a fiatalokétél eltéréen viselkedtek. Duzzadas
alkalmaval nem vesztették el struktirajukat, nem mentek at gél allapotba,
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bar szintén iivegszeriekké valtak. Egy érai savban valé inkubalas utan azon-
ban a folyadékbél egy iivegbot segitségével kionnyen ki lehetett Sket szedni,
és a megkotott viz mennyiségét meg lehetett hatarozni. Oreg rostok viz
kotése a korral fokozatosan csokken és mint a III. tdbla adatai mutatjak,
a 28 honapos allat kollagen rostja csak fele annyi vizet kot meg, mint a 18
hénapos allaté.

NaCl n/10 koncentraciéban nagymértékben befolyasolta a duzzadast.
Fiatal allatoknal megakadalyozta a gél allapotba valé atmenetet és oreg
allatoknal a duzzadast 1/10-ére csokkentette. A citromsav, oxalsav és askor-
binsav esetében NaCl jelenlétében a duzzadas valamivel nagyobb volt, mint
a tobbi savaknal. A savi duzzadassal egy id6ben meghataroztuk a kollagen
altal kotott sav mennyiségét, melyet szintén a III. tdbldzatban adunk meg.
Ecetsav-, tejsav-, borostyankgsav-, almasav-, és bork8savbél egyforma
mennyiségil savat kitnek a rostok. A kor faktor itt is kifejezésre jut. A fiatal
allatok rostjai tobb savat kétnek, mint az éreg allatok rostjai. A citromsav-
és oxalsavbél a rostok joval tobbet kitnek, de sem ezeknél, sem az askorbin-
savnal nines kiilonbség a fiatal és oreg allatok kollagenjének savkotése kozott.
NaCl jelenlétében minden esetben tébb savat kétnek a rostok, mint NaCl
nélkiil. Az els6 csoportba tartozé 6 sav esetében a kor faktor ugyanigy jut
kifejezésre, mint NaCl nélkiil. Cit\romsav, oxalsav és askorbinsav esetében a
hatés forditott. Ezeknél — szemben az el6bbi 6 savval — az éreg allatok
rostjai kotnek tobb savat, mint a fiatalokéi.

IV. tabla
Askorbinsav jelenlétében a savi duzzadis reversibilis és a savkités nem reversibilis
Elsé askorbinsav kezelés l Masodik askorbinsav kezelés
NaCl nélkiil ( NaCl-dal “ NaCl nélkiil | NaCl-dal
|
1 g kollagen altal kotott g H,O 80 l 8,5 [ 80 ‘ 10
1 g kollagen &ltal kotott milliequivalens sav 0,22 J 0,38 i 0,00 ‘ 0,00

A tovabbiakban azt a kérdést vizsgaltuk, hogy a két folyamat, vagyis
a savi duzzadas és a savkotés hogyan fiiggnek 6ssze egymassal. Vagyis egyiitt
jar-e minden esetben a savi duzzadas a savkotéssel? A kisérletet az ecetsav-
és askorbinsavval végeztiik el. A IV. tabla az askorbinsavval kapott eredmé-
nyeket tiinteti fel. A kérdést ugy vizsgaltuk, hogy az elsé savhatas utan a
rostokat megszaritottuk, analytikai mérlegen mértitk és tdjra n/400 savba
tettitk 1"-ra. Utdna ismét mértitk a duzzadast és a savkotést. Mig a duzzadas
minden esetben reversibilis volt, addig a rostok a masodszori savkezelés
alatt nem kotottek savat. A kisérleti eredmények azonosak voltak NaCl
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jelenlétében és anélkiil. Ez az eredmény azt mutatja, hbgy a savi duzzadas
nincs osszefiiggésben a savkotéssel.

Ha a savi duzzadas utan megszaradt rostokat vizbe tettiik, akkor a
kotott savat leadtak anélkiil, hogy vizben in. permanens duzzadast mutat-
tak volna. s

Savi duzzadds és savkotés kollagenase kezelés utdn

A kollagenase hatéasat azért vizsgaltuk a savi duzzadéassal kapesolat-
ban, mert LOoEVEN (1955) szerint a kétdszovet miukopolysaccharidja a felelds
a savi duzzadasért. A kollagenase egy mukoproteinase, mely BANcA és BALG
(1956 c¢) vizsgalatai szerint a mativ kollagenbél mukopolysaccharidot, ill.
mukoproteint old ki. Erdekesnek latszott megvizsgalni, hogy ha kollagenase-
val kioldjuk azt a mukoproteint, amelyre az enzym specifikus, akkor hogyan
viselkednek a rostok sav hatdsara. A rostokat kollagenase kezelés utan sav-
oldatba tettiik és ekkor nagyon érdekes kép tarult elénk. A rostok a hig savak-
ban igen gyorsan kontrahalni kezdtek és kb. 509, -ra megrovidiiltek. A megré-
vidiiléssel egy id6ben a rostok két részre kiiloniiltek el : egy kiilsd, keskeny,
homogen és egy bels§ spiralis részre. Mig a kiils6 homogen rész lassan néveke-
dett, addig a belsé spiralis rész folyton csokkent, végiil elttint. Ekkor a meg-
duzzadt rost hajszalvékony finom filamentumokra esett szét. Ez a folyamat,
amit desintegraciéval jelolink, a legkifejezettebben askorbinsav hatasara
jott létre. A teljes desintegricié csak a fiatal allatok rostjainal kivetkezett
be, mig az dreg allatok rostjai gél allapotba mentek at és megszaradva egy
filmet alkottak. A desintegralt rostokat a folyadékrésztdl, mely kocsonya-
szerl volt, nem lehetett elvalasztani. Az itt leirt jelenség pontos hasonmésa
annak, amit akkor lehet latni, ha a kollagen rostok hé vagy koncentralt sék
hatasara kontrahalnak és utdna kollagenase oldatban desintegralnak.

V. tabla
Savi duzzadds és savkétés kollagenase kezelés utin
Allat Askorbinsavas duzzadis Ectsavas duzzadas
kor
l(:da kontroll ( koll.-ase utén kontroll | koll.-ase utan
6 Gél Desinte- Gél Desinte-
<130 gracio <130 gracio
1 g kollagen altal kotott g H,0
24 78 Gél 104 102
<130
S8 e 6 0,17 0,30 0,28 0,26
1 g kollagen 4ltal kotott milliequi-
valens sav 24 0,22 0,40 0,16 0,10

Az V. tabldban foglaltuk &ssze a kollagenase kezelésre kapott ered-
ményeket. A savkotési kisérletek azt mutattdak, hogy mig az ecetsav, de a
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tobbi organikus sav esetében is, kollagenase kezelésre nem valtozik a savkotés
mértéke, addig a rostok askorbinsavbél majdnem kétszer annyit kotnek
kollegenase kezelés utan, mint elGtte.

Megbeszélés

Ha a kollagent egyediil, mint aminosavakbél felépitett proteint tekintjiiko
Ggy a hig savak duzzadast létrehozé hatasat az elektrovalens reakciéval kell
magyaraznunk, mely a karboxylesoportok dissociaciéjanak visszaszoritasaban,
ill. t6ltés megsziintetésében jut kifejezésre. BEAR (1952) a kollagen duzzadasat
egyedill a DonNAN-effektusnak mingsiti. Ugyanakkor Gustavson (1956)
.,The Chemistry and Reactivity of Collagen” c. konyvében részletesen kifejti,
hogy az osmotikus tn. Donnan hatassal a kollagen viselkedése ecetsavval
szemben nem magyardzhaté meg. O ezt a hatast lyotrop vagy Hofmeister
effektussal préobalja megmagyarazni.

A lyotrop hatéssal azonban még két masik hatas is egyiitt jar. Az egyik
a kollagen nagyfoki peptizaciéja, a masik a permanens duzzadas. A lyotrop
hatas véleményiink szerint azzal a hatassal egyenls, melyet BAnca, BALO és
SzaBS (1956 a, b és ¢) a nativ kollagen metakollagénné valé atalakulasaval
demonstraltak. Az itt kozolt kisérletek viszont azt mutatjak, hogy a hig orga-
nikus savak hatasat sem lyotrop hatéssal, sem egyediil a Donnan-theoriaval
magyarazni nem lehet. Hig savak hatasara ugyanis sem nagyfokd peptizacio,
sem permanens duzzadas nem kovetkezik be. De az elektrovalens reakciéval
nem lehet megmagyarazni azt a hatdst sem, amelyet a gyenge savak agy egye-
diil, mint NaCl jelenlétében a rostok fizikai tulajdonsagaira kifejtenek. Ez a
hatas irreversibilis, szemben a sav elektrovalens reakciéjanak reversibilitasa-
val. Ennek magyarazatat csak gy adhatjuk meg, ha feltételezziik, hogy a
kollagen rost egy tobbkomponensti rendszert képez. Ez a munka leginkabb
a CoHEN (1942), ParTrRIDGE (1948), BUNGENBERG DE Jonc (1949), Hich-
BERGER, GRoss and Scamrirr (1951) és KArL MEYER (1945, 1950) felfogasat
tamasztja ala, miszerint a kollagen rost, ill. a kollagen rostbél felépitett kotd-
szovet mukopolysaccharid-protein-komplex-nek mingsithetd. Azok a reakeidk,
melyek gyenge organikus savak, valamint kollagenase hatéasara létrejonnek, a
mukopolysaccharid-prc tein-komplex kozti kotéseken lejatszédé hatasoknak
tudhaték be.

Médszeriinket, mellyel a kollagen fizikai tulajdonsagat mérjiik, a kovet-
kez6 meggondolasok alapjan dolgoztuk ki. A kémiai kontrakecié (409%,-o0s
KJ-ban 20 C°-on) Ggy jon létre, hogy a kollagen rostbél kioldédik egy mukoid
(ugyanigy mint hydrothermal kontrakciénal), BANca [1953], BaNcA és BALG
[1954], melyet mukoid,-nek neveziink. Ez a mukoid felel8s azért, hogy a kol-
lagen rost polypeptid lancai kifeszitett, megnyajtott allapotban legyenek
(Astbury: beta konfiguracié). A mukoid, kioldasa vagy kotéseinek elhasadasa
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megsziinteti a rost stabilitasat. A polypeptid lanc, mely magas rendezettségi
formaban volt jelen, 6sszeugrik, megrovidill (Astbury: alfa konfiguracié).
Igy jon létre a valédi kontrakcié, amelynél a régi helyett Gjabb rendezettség
all el (BANcA, BALG, SzAB6 1956 a). A mukoid, kioldasat kéveti a prokollagen
kioldasa a h§ és kémiai relaxacié alatt. Ekkor a polypeptid lancoknak egy
rendezetlen formaja jelenik meg és ez az, amit metakollagennek neveziink
(Banca, BALG és SzaB6 1956 b. és c.). A polypeptid lancok rendezetlensége a
metakollagénnél a héhatas alatti zsugorodasban, synerezisben nyilvanul meg.

Médszeriinkben minden olyan hatast, amely a kémiai kontrakeié meg-
gyorsulasat vagy meglassibbodasat valtotta ki, olyan hatasnak mindgsitet-
tiink, mely a mukoid,; kotéseinek szilardsagaval fiigg dssze. Minél gyorsabban
megy véghe a kontrakcié, annal gyengébbek a mukoid, kotései és forditva,
minél lassabban, annal szilardabbak.

A kontrahalt rost nytjthatésaga és szakithatésaga feltételezésiink sze-
rint Osszefiiggésbe hozhaté a prokollagen és metalollagen kozitti kotések
szilardsagaval. Minél erdsebbek ezek a kotések, annéal nagyobb erd sziikséges
a rost megnytjtasahoz és elszakitasahoz. Ha ezek a kotések lazik, vagy el-
hasadtak, akkor mar minimalis megterheléssel is nagy megnyulas észlelhetd,
és a szakitasi suly is kisebb lesz.

Az bsszes vizsgalt organikus savak hatéasara a kontrakeiés id6 megro-
vidiilését tapasztaltuk, ami arra mutat, hogy a mukoid, kitései lazultak fel.
A KJ sokkal gyorsabban oldotta ki a mukoidot, ha ennek kotései elGzéleg
a sav hatdsara meggyengiiltek. Hogy ezekben a savakban a duzzadés nem egye-
diil a karboxylesoportok dissociaciéjanak visszaszoritdsa révén jon létre, azt
bizonyitja az is, hogy HCI jelenlétében azonos pH (3,5) mellett a duzzadas
joval kisebb. GusTavson (1956) adatai szerint a kollagen rost maximalis
duzzadasa alkalmaval sajat stlyanak 20-szorosat kéti viz forméajaban HCI
jelenlétében. Ugyanakkor a mi adataink szerint pH 3,5-nél az organikus savak
hataséara a fiatal allatok rostjai sajat stlyuknak tobb mint 130-szorosat kotik,
az oreg allatok rostjai pedig 80-szoros duzzadast mutatnak (l. III. tdbla
3. oszlop). A sav és NaCl hatasanak analizise azt mutatta, hogy mialatt a
NaCl a duzzadast gatolja, ugyanakkor a sav altal fellazitott mukoid, kotéseit
1j sokotésekkel fixalja, aminek kovetkeztében az, KJ hatasara jéval nehezeb-
ben oldédik ki. De a savhatas itt is létrejon, ami a nydjthatésag és szakithato-
sag megnovekedésében jut kifejezésre. NaCl nélkiil a nyujthatésag és szakit-
hatésag csak citromsav, oxalsav és askorbinsavval mutathaté ki, viszont
NaC(l jelenlétében minden sav ugyanezt a hatast fejti ki.

A kollagenase, mint mukoproteinase a kollagenrostban levé azon muko-
proteint oldja ki, melybe a mukoid, komponens is beletartozik. Ennek kovet-
keztében, kollagenase kezelés utan, a kontrakeié nagy sebességgel megy végbe
és utdna a mukoid és prokollagen kozotti kotések fellazulasa kiovetkeztében
a rost azonnal elszakad.

8 Biolégiai Csoport Kozleményei I1/2.
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Nagyobb mennyiségii rosttal végzett biokémiai vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy a kollagenase kezelés utani savi reakcié lényegesen masként zajlik
le, mint kollagenase nélkiil. A fiatal allatok rostjainal bekévetkezd teljes
desintegracié arra vall, hogy ha a mukoid kioldédott, akkor a kollagen rost
teljes szétesése mar hig savakra bekovetkezik. Feltételezésiink szerint a pro-
kollagen és metakollagen kozotti kotések hasadnak el a mukoidmentes rost-
ban. Ez a folyamat a nativ rostban csak lyotrop hatasra kovetkezik be.
Ebbél az is kovetkezik, hogy feltételezésiink helyes, miszerint a lyotrop
hatas két reakcié o6sszekapcsolédasabol jon létre: az egyik a mukoid
kioldédasa, a masik pedig a prokollagen és metakollagen kozotti kotések
elhasadasa.

Az organikus savak megkotése a kollagen rost altal nincs dsszefiiggésben
a duzzadassal, legalabbis hig savak alkalmazasa mellett. A savak megkéotése
inkabb azZal a valtozéassal latszik sszefiiggeni, ami a fizikai tulajdonsdgokban
kifejezésre jut. Emellett szél az is, hogy azok a savak, melyek nagyobb mér-
tékben kotGdnek, azok hatasara jon létre a fizikai tulajdonsagokban kimutat-
haté legnagyobb valtozas. Még tovabbi kisérletek szitkségesek annak tiszta-
zasara, hogy a sav milyen csoportok altal kotddik meg. Ezzel fiigg 6ssze az
askorbinsav szerepe is, mely kollagenase kezelés utan nagyobb mértékben
kotédik. Ennek kozelebbi magyarazatat egyelére nem tudjuk megadni.

VERzAR (1955 a, 1956) mutatta ki el§szor, hogy a kollagen rost hydro-
thermal kontrakcidja a fiatal és oreg allatok kozott signifikans kiillonbséghez
vezet. Oreg allatok rostjainal sokkal tobb sily szitkséges a kontrakcié gatla-
sahoz azonos hdmérsékleten, mint fiatal allatokénal. Mint mar fent emlitettiik,
a hydrothermal kontrakecié alatt ugyantigy, mint a lyotrop hatis elsé fazi-
saban egy mukopolysaccharid (BAnca 1954) oldédik ki a kollagen rostokbél.
PARTRIDGE (1948) rovid hékezelésre a szaritott porcogébél szintén egy old-
haté6 mukoid extrahalhatésagara mutatott ra. VERzZAR (1955 b, 1956) kisér-
leteib8l az kovetkezik, hogy az oreg allatok rostjaiban ez az oldhaté mukoid
nagyon erds bensd koheziés erdkkel kot8dik, szemben a fiatal allatok kollagen
rostjaival, ahol ezek a kotések gyengék. Verzar fenti eredményeivel teljesen
egybehangzok a kémiai kontrakcional kapott jelenlegi eredményeink. A meg-
" rovidiilés ideje KJ-ban (1. I. tdbla 2. oszlop) nagymértékben elhtzédik, mas-
részrdl a kontrahalt rost szakithatésagahoz sziikséges suly két nagysagrend-
del nagyobb az 6reg, mint a fiatal allatoknal. A VERrzAR-féle hydrothermal
kontrakecié és a kémiai kontrakcié, mely a lyotrop hatasnak felel meg, kisér-
leteinkben azonos eredményre vezetett a fiatal és dreg patkanyok kollagen
rostjai vizsgalatanal.

Vizsgalatainkbél lesztirhetd konklazié tovabba az, hogy azok a kiilénb-
ségek, melyek fiatal és oreg allatok kollagen rostjai kozott a VERzAR-féle
hydrothermal kontrakciés kisérletek soran nyilvanvalékka valtak, az alta-
Junk mért mind az 5-féle fizikai tulajdonsagban szintén kimutathaték voltak.
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De a savi duzzadas és a kollagenase kezelés utani reakciék egy masik torvény-
szerliségre is ramutattak. Nem lehet az 6reg allatok rostjait atalakitani dgy,
hogy azok duzzadasa a fiatalokéhoz legyen hasonlé. A fiatal allatok kollagen
rostja savi duzzadasnal gél allapotba megy at, de nem desintegralédik és NaCl-dal
ismét rostképzbdés figyelhetd meg. Ez a Nageotte-féle reakeié. Szemben a
fiatal allatokkal, az 6regek kollagen rostja mem alakul at géllé. Kollagenase
elGkezelés utan a fiatal allat rostja desintegralédik dgy, hogy rostképzédést
tobbé kivaltani nem lehet. Ugyanakkor az éreg allatok rostja hasonlé kezelésre
csak gél allapotba megy at. Tehat a kiilonbség mindig megmarad. Valészintileg
a mukoid és protein kozotti kotésekben vagy a mukoid bizonyos kémiai cso-
portjaban olyan mélyrehaté valtozasok jonnek létre az oregedéssel kapesolat-
ban, amit sem kollagenase, sem savi hatassal kiegyenliteni nem lehet.

Szemben a duzzadéssal, a fizikai tulajdonsigok kozott kimutathaték
olyan reakciék, melyek szerint az oreg allatok rostja a fiatalokéhoz valik
hasonléva. Masrészrdl fiatal allat rostja atalakithaté dgy, hogy bizonyos
fizikai tulajdonsagai hasonlokka valnak az 6regéihez. Ilyen reakciékat irtak le
Banca, BAL és SzaBd (1956 d) az askorbinsav és kaliumpermanganat alkal-
mazasa esetében. Az askorbinsav a rostok ,fiatalodasat”, a KMnO, pedig
,oregedést” hoztak létre. Az askorbinsav hasonlé hatdsa a most alkalmazott
methodikanal is kimutathaté velt (. II. tdbla). A nyujthatésagon kiviil
novekedett az oreg rostok szakithatésaga és a legsignifikansabb valtozas a
rugalmassag novekedésében mutathaté ki (1. 2. és 3. dbra). Ennek megfeleld
reakciot figyeltiink meg fent citalt munkankban, amikor az éreg rostok KJ-
ban valé relaxaciéjat irtuk le askorbinsav hatéasara. Tehat bi\zonyos reakciok-
ban kivalthaté a rostok fiatalodasa, de ez nem altalanos jelenség. Ugy latszik,
hogy a duzzadasban kimutathaté kiilsnbségek, melyek BanrieLp (1952,
1957) munkaibél is nyilvanvalék, éppligy mérvadok az sregedés megitélésénél,
mint a rost fizikai tulajdonsagai.

6sszefoglalés

I. A patkanyfarokin kollagen rostja fizikai tulajdonsagainak quanti-
tativ mérésére egy médszert dolgoztunk ki, mely a rost 5-féle fizikai allandéjat
adja meg. 1. Kontrakciés idé KJ-ban, 2. kontrahilt rost : nyajthatésaga,
3. tdlnyuléasa, 4. szakithatésaga, 5. rugalmassaga. Mind az 6t fizikai allandé
mérése signifikans kiilonbséget mutatott a fiatal és 6reg allatok kollagen
rostjanal.

II. 6-féle organikus sav hatasat vizsgaltuk a kollagen rost fizikai tulaj-
donsagara. Mind a hatféle sav csokkentette a rostok kontrakeiés idejét.
Az ecetsav, tejsav és borostyankdsav nem, mig a citromsav, oxalsav és askor-
binsav a nytjthatésag-, szakithatésag- és rugalmassdgot is befolyasolta. .
A rostok rugalmassiga askorbinsav hatdsara niévekedett meg legjobban.

8*
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III. A fiatal és éreg allatok kollagen rostjai duzzadasat és savkotését
vizsgiltuk 8 organikus sav hig oldatanak hatasara, NaCl jelenlétében és anél-
kiil. A fiatal és oreg allatok kollagen rostjai kozott a duzzadiasban minden
esethben mingségi kiillonbség mutathaté ki. A fiatal allatok rostjai minden sav-
ban géllé alakulnak at, az 6reg allatok rostjai struktirajuk megtartasa mellett
mérhetd duzzadéast mutatnak. A savhoz viszonyitva 25-sz6rés NaCl koncent-
racié a duzzadast gatolja. A savakat a kollagen rostok a kor elérehaladtaval
csokkend mértékben kotik meg. Citrom- és oxalsavbél a rostok tobbet ktnek,
mint egyéb savakbél. NaCl jelenlétében a duzzadas teljes gatlasa mellett a
savkétés nagyobb, ami afra mutat, hogy a savi duzzadas és savkétés nem
kézvetleniil 6sszefiiggs reakcidk.

IV. Kollagenase (pankreas kollagenmukoproteinase) kezelés utan a fiatal
allatok rostjai hig savakban teljesen desintegralédnak és t6bbé rostképzédés
NaCl-dal nem valthaté ki. Oreg allatok rostjai hasonlé kezelésre gél allapotba
mennek at és naluk a rostképz8dés helyreallithat6. Askorbinsav esetében a
fenti reakciok mnagyobb mértékben jonnek létre és a savkotés kollagenase
kezelés utan megnivekszik, szemben egyéb savak hatasaval.

F. VERrzAR professzornak eziton fejezem ki halas koszonetemet, részint
azért, hogy lehet§vé tette munkam elvégzését, masrészt a sok hasznos tanacsért
és meleg érdekl§désért, mellyel munkamatkisérte. Az abrak és tablazatok készi-
tésében valé segitségért K. HuBERnek és F. FREULERnek mondok készonetet.
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