WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM XIII — ZESZYT 3
1969

WIKTOR JANUSZ PAJOR

KORELACJA BIOSYNTEZY BIALEK I PRZEMIANY MINERALNEJ
W KOMORCE ROSLINNEJ

Twierdzenia Stewarda i Prestona (1941, cyt. wg Sutcliffe’a 1960) o wplywie
roznych czynnikow egzogennych na réwnoleglos$¢ przemiany mineralnej i biatkowej
w skrawkach bulw ziemniaka, byly diametralnie r6zne od wynikéw innych wspoi-
czesnych badaczy. Po przeprowadzeniu nowych badan Steward i Millar (1954,
cyt. wg Jacoby’ego i Sutcliffe’a 1962) opracowali teori¢ przemiany mineralne;j i biatko-
wej, uzaleznionej od natgzenia proceséw oddechowych, temperatury, pH i skiadu
podioza i in. Teoria powyzsza zostala ostatnio zmodyfikowana na podstawie po-
nownych do$wiadczen nad swoistym dzialaniem chloromycetyny (chloramfenikolu)
na komorki drobnoustrojow i wyzszych roslin. Okazalo si¢ bowiem, ze antybiotyk
chloromycetyna(D (-)-treo-2-dwuchloro-acetamido-1-p-nitrofenylo-1,3-propanediol;
Ehrlich i wspolprac. 1947 i niezaleznie od nich Carter i wspotprac. 1948) pozwala
obserwowaé przebieg syntez makronuklearnych w komoérkach tak zwierzgcych,
jak 1 ro$linnych.

GaleiPaine (1951) wykazali, ze chloromycetyna nie hamuje przemiany wolnego
kwasu glutaminowego w komorce, ale moment wlaczania tego aminokwasu do
laicuchéw biatek (Hancock 1960). Stwierdzono rowniez (Brock 1961), ze chloro-
mycetyna nie hamuje proceséOw utleniania, hydrolizy i innych przemian metabolicz-
nych, biosyntez malych drobin, bioracych udzial w budowie rusztowania komorki,
wielocukrowcdéw, RNA, DNA oraz prostych peptydéw (np. glutationu).

Ostatnie do$wiadczenia (Jacoby i Sutcliffe 1962 na komoérkach korzenia
marchwi) wykazaly, ze mechanizm dzialania chloromycetyny polega na zahamo-
waniu poérednich etapéw syntez biatek komorkowych. Wedlug Lacksa
i Grosa (1960), dodatek aminokwasow znaczonych izotopami wegla do hodowli
Escherichia coli powoduje iloSciowy wzrost RNA z réwnoczesnym zahamowaniem
frakcji fosfolipidowej (Hunter i Goodsall 1960).

W pewnych warunkach chloromycetyna hamuje nawet biosyntezy kwasow
nukleinowych, mianowicie dodana przed podzialem komorki uniemozliwia powsta-
wanie DNA, natomiast dodana po podziale komérkowym — powstawanie RNA
(Doudney 1960). Hamujace dzialanie chloromycetyny tlumaczymy tym, ze
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unieczynnia ona swoiste enzymy adaptacyjne, przystosowane wylacznie do syntez
kwaséw nukleinowych, w chwili ich powstawania — in statu nascendi. Ponadto,
chloromycetyna w polaczeniu z RNA tworzy swoisty kompleks biochemiczny,
o wlasciwosciach wybitnie labilnych, w przeciwienstwie do czystego chemicznie RNA
(Horowitz, Lombard i Chargaff 1958). Kompleks ,,chloromycetyna -— RNA®
r6zni sie od RNA odmienng ruchliwos$cia elektroforetyczna czasteczek, szybkoscia
sedymentacji oraz stosunkowo duza zdolnoscig dysocjacji (Pardee, Paigen
i Prestidge 1957).

Zawarto$¢ chloromycetyny, poczawszy od 10 mikrograméw w 1 ml pozywki,
hamuje biosyntezy tancuchéw bialkowych w rosnacych komérkach (od 95 do 1007;,
Gale i Folkes 1953, Wisseman i wspoOlprac. 1954) oraz pewnych biokataliza-
torébw komorkowych (enzyméw): aldolazy, amylazy, B-galaktozydazy, dehydro-
genazy kwasu bursztynowego, enzymoéw litycznych Bacillus subtilis, dehydrazy
kwasu 8-aminolewulinowego, fosfatazy zasadowej, fosfoesteraz, katalazy, permeaz,
proteaz trzustkowych, reduktaz, rybonukleaz, streptolizyny S, syntetaz i transkarba-
mylaz (Brock 1961).

MacDonald iin. (1961, cyt. wg. Jacoby’ego i Sutcliffe’a 1962) wykazali doswiad-
czalnie, Ze biosyntezy bialek z réwnoczesna przemiana mjineralng w normalnych
warunkach fizjologicznych zachodza nawet w skrawkach tkanek, pod warunkiem,
ze beda one przechowywane w nasyconej tlenem wodzie. Stwierdzenie tego faktu
jest oczywiScie duzym ulatwieniem przy przeprowadzeniu specjalnych badan histo-
chemicznych. Sutcliffe (1960) przebadal przemiang mineralng oraz natgzZenie
czynnosci oddechowych w skrawkach czerwonego buraka i korzenia marchwi pod
wplywem 1—2 g chloromycetyny w 1 1 pozywki, przy czym stwierdzit on, ze prze-
miana Na ulega zupelnemu zahamowaniu w ciagu 8 godzin. Nizsze dawki anty-
biotyku nie wywieraja powyzszego dzialania. Okazalo si¢ rowniez, ze w preparatach
przemytych i zanurzonych powtérnie w roztworze NaCl poziom przemiany mineral-
nej nie odbiegat zbytnio od kontrolnej. Chloromycetyna wywiera zatem odwracalne
dzialanie inhibitoryczne. i )

Interesujacy jest fakt, ze dzialanie chloromycetyny obejmuje i swoiScie pobudza
oddychanie komoérek oraz absorpcje tlenu przez tkanki korzenia marchwi, nawet
w nieobecno$ci soli w podlozu. Zjawisko powyzsze tlumaczymy nastepujgco:
niezbedne w czynno$ciach oddechowych cytoplazmy jony zostaja uwolnione przez
wakuole. Potwierdzeniem tej hipotezy jest wykrycie substancji mineralnych
w podtozu. Stad wniosek (Sutcliffe 1960): Zahamowanie przemiany mineralnej
przez chloromycetyne wystepuje niezaleznie od przemiany oddechowej, a wigc od
protoplazmatycznych przemian laiicuchow biatkowych (Goldacre i Lorch 1950).

Uzyskane przez Jacoby’ego i Sutcliffe’a (1962) wyniki przedstawia ponizsza
tabela:

Jak wynika z tabeli, natezenie biosyntez bialek w obecno$ci KCI rozni si¢ nie-
znacznie od biosyntez zachodzacych w tkankach, zawieszonych w wodzie destylo-
wanej. Natomiast dodatek KNO, zwigksza natgzenie tych biosyntez o ok. 3 razy.
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Synteza bialek i przemiana jonow potasu w skrawkach korzenia marchwi (1 mm grubosci, 7,5 mm srednicy),
zanurzonych na przeciag 96 godz. w 25°C w: a) H,O; b) KCI (10-2 M); ¢) KNO, (102 M; d) KNO,
(10-2 M) + chloramfenikol (CAM w ilosci 2 mikrog/ml)

——————— —_—

a b c d Maksymalna Stosunek
| . KNO, réznica c c
H.0 | KCI |KNO, _ = =
| | +CAM P*=95%|P=99,9% b d
Zawartos$¢ azotu
biatkowego (u1g) 66 90 92 143 109 13 24
Wzrost N biatkowego .
(1g) — |24 |26 . T7 43 13 24 3,0 1,8
Zawartos¢ K+ | l
(zmol) |76 | 58272 | 31,6 197 4,6 8,6 12
| Przemiana K* -
(12 mol) — | —1,8 | 19,6 240, 12,1 | 4,6 8,6 1,2 2,0
. i P+ = prawdopodobiefistwo oznaczenia

Nalezy zaznaczy¢, ze dodatek azotanow wplywa korzystniej na przebieg biosyntez
bialek, anizeli dodanie samych tylko jonéw K+*. Pod wplywem chloromycetyny
przemiana biatkowo-mineralna ulega natychmiastowemu unieczynnieniu w 5097,
przy czym obecno$¢ azotanoéw pozostaje bez wplywu na przebieg procesu inhibito-
rycznego.

Sprawa nader interesujaca jest przypuszczalny mechanizm wedréwki jondw
w komorce roslinnej. Stwierdzono, ze przemiana mineralna jest $cisle uzalezniona
przede wszystkim od: a) przemiany biatkowej, b) obecnosci pewnych zwiazkow
fosforowych, ,,bogatych w energi¢®, c) natg¢zenia wewnatrzkomoérkowej przemiany
materii i energii oraz czynno$ci oddechowych, w pomniejszym za$ stopniu od d) ,,we-
drowki elektronow* (Sutcliffe 1960, Jacoby i Sutcliffe 1962). Dyfuzja jondéw
soli mineralnych odbywa si¢ tylko w obecnosci kilku typow swoistych biatek, odgry-
wajacych rolg tzw. ,no$nikéw jonéw®, ktére rowniez wystgpuja w blonie komor-
kowe] i biora nicustannie udzial w catym cyklu 10zpadu i resyntezy bialtek. Badania
Cohena i Monoda (1957) oraz Mitchella (1957) sugeruja, Ze niektére enzymy,
np. permeazy i translokazy biora udzial w osmozie cukréw i fosforanéw; zachodzace;j
w blonie komérkowej bakterii. Wobec powyzszego, przypuszcza sig¢, ze zdolno$é
do wigzania jonow stanowi naturalna i swoista wlasciwo§¢ wszystkich labilnych
molekut  biatkowych, zwlaszcza umiejscowionych w  blonie komérkowej
(Sutcliffe 1960).

W 1 fazie wewnatrzkomérkowej przemiany mineralnej jony koncentruja sig
w mniejszych wakuolach i pecherzykach cytoplazmatycznych, w IT stadium dyfunduja
stopniowo do $rodkowej wodniczki, gdzie stanowia one pewnego rodzaju rezerwg
mineralng komorki. Pewna wskazowke przy okreslaniu kierunku dyfuzji jonéw
przez cytoplazme moze stanowi¢ charakterystyczne utozenie mikrosoméw na jednej
stronie blony siatki protoplazmatycznej (Pallade i Porter 1954). Mikrosomy uwaza
si¢ za gléwne oSrodki biorace udzial w przemianie bialkowej.
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Jacoby i Sutcliffe (1962) twierdza, ze taricuchy biatkowe uloZone centralnie
(wewnatrzprotoplazmatycznie) tylko minimalnie ulegaja procesom resyntezy w po-
réwnaniu z biatkami blony komoérkowej. Problem ten nie jest. dotychczas dosta-
tecznie rozwigzany i wymaga dalszych badan.
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