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MARIAN SANIEWSKI

PROSTAGLANDYNY — NOWA GRUPA  REGULATOROW  WZROSTU
I ROZWOJU ROSLIN?

Wzrost i rozwdj roélin jest regulowany na drodze hormonalnej. Do roslinnych
regulatorow wzrostu zalicza si¢ auksyny, gibereliny, cytokininy i inhibitory wzrostu,
z ktorych nalezy wymienié¢ przede wszystkim kwas abscysynowy (Maciejewska-
-Potapczyk 1967, Wareing i Philips 1976, Rudnicki 1968, 1971) oraz etylen
(Abeles 1973).

Badania ostatnich kilkunastu lat wskazuja na wystgpowanie w roslinach hormo-
now sterydowych i na ich fizjologiczna rol¢ w rozwoju i metabolizmie roélin (Kop-
cewicz 1972, Heftmann 1975).

Z innych systemow odgrywajacych wazna rolg w rozwoju roslin nalezy wymieni¢
system fitochromowy (Mohr 1972) i prawdopodobnie system acetylocholiny
(Fluck 1 Jaffe 1974).

Obecnie duze zainteresowanie wsérdd fizjologdw 1 biochemikow budzi sprawa
wystepowania cyklicznego adenozyno-3', 5’-monofosforanu (¢(AMP) u roélin 1 jego
roli fizjologicznej. Cykliczny AMP tworzy si¢ z ATP przy udziale enzymu cyklazy
adenylowej, a rozklad cAMP z wytworzeniem AMP odbywa si¢ poprzez dzialanie
fosfodwuesterazy. Uwaza si¢, ze wiele hormonow roélinnych wywoluje swoje dzia-
lanie poprzez stymulacje¢ syntezy cAMP.

Nalezy podkresli¢, ze do niedawna wystgpowanie hormondéw sterydowych,
systemu acetylocholiny i cAMP wiazano tylko z metabolizmem organow zwierzecych
i czlowieka.

Prostaglandyny w Swiecie zwierzecym

Innym systemem odgrywajacym zasadnicza rolg w regulacji metabolizmu $wiata
zwierzat i czlowieka sa prostaglandyny. Prostaglandyny pod wzglegdem chemicznym
sa 20-weglowymi kwasami karboksylowymi z pier§cieniem cyklopentanu. Daja si¢
one wyprowadzi¢ z kwasu prostanowego, ktory oprocz pierscienia pigcioczlonowego
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ma 2 laincuchy boczne zwane « i w. Poszczegdlne prostaglandyny roznia si¢ struktura
pierscienia cyklopentanu i faficuchem bocznym. Ze wzgledu na budoweg piercienia
pieciocztonowego wyroznia si¢ 4 klasy prostaglandyn: PGA, PGB, PGE, i PGE =
(ryc. 1).
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Ryc. 1. Budowa najwaznicjszych prostaglandyn i ich bezposrednich prekursorow (wg Hinman 1972)

Prostaglandyny tworza si¢ z wolnych, nienasyconych kwasow tluszczowych.
a glownymi prekursorami prostaglandyn sa kwas arachidonowy (kwas 5, 8, 11, 14-
-eikozatetraenowy) i kwas dwuhomo-y-linolenowy (kwas 8, 11, 14-eikozatrienowy).
Zagadnienia budowy, wystepowania, metabolizmu i roli fizjologicznej prostaglandyn
dotycza m. in. prace przegladowe Cierniewskiego (1973) i Hinman (1972).
Chemizmowi i biofarmakologicznym wiasciwosciom prostaglandyn poswigcony jest
Biuletyn Informacyjny Instytutu Przemystu Farmaceutycznego, t. 22, Nr. 8, str.
789—921, z 1974 r., zawierajacy 14 prac przegladowych réznych autorow. Nalezy
tu doda¢, ze prostaglandyny sa szeroko rozpowszechnione w roéznych grupach
systematycznych $wiata zwierzecego, jak tez i w roznych organach i tkankach
(Nomura i Ogata 1976).

Autorzy wielu prac omawiajacych biologiczna aktywnos¢ prostaglandyn sugeruja,
ze mechanizm dzialania tych zwiazkéw polega na regulacji czynnosci cyklazy adeny-
lowej. Hormony aktywujace cyklaze adenylowa tworza z prostaglandynami uklad
sprzgzenia zwrotnego. Oznacza to, ze hormonalna aktywacja cyklazy adenylowe).
prowadzaca do wzrostu poziomu cyklicznego AMP, pobudza jednocze$nie biosyn-
teze lub uwalnianie matych ilosci prostaglandyn, ktore w przeciwieristwie do hormo-
nalnych aktywatoréw hamuja czynnos$¢ cyklazy adenylowej (Olszewski 1974).
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Istnieja rowniez doniesienia, ze prostaglandyny podwyzszaja poziom cAMP.
Rézny wplyw prostaglandyn na aktywno$¢ cyklazy adenylowej zapewne pozostaje
w Scistym zwiazku z wystgpowaniem kilku odmian tego enzymu, gdyz cyklaza
adenylowa wyodrebniona z blon komdrkowych réznych tkanek w niejednakowym
stopniu jest aktywowana przez ten sam hormon. I tak w pgcherzu ropuchy wykryto
dwa izoenzymy cyklazy adenylowej, ktore regulowaty wydalanie wody i jonow sodu,
niezaleznie jeden od drugiego. Wskazuje to na kompartmentalizacje CAMP wytwa-
rzanego przez obie cyklazy. Hipoteza o kompartmentalizacji cAMP wyjasnia w jaki
sposob ten sam posrednik zdolny jest do regulacji réznych funkcji w komorce
(Olszewski 1974).

Prostaglandyny w $wiecie roslinnym

W roku 1973 Attrep i wspoélaut. stwierdzili wystgpowanie prostaglandyny A,
(wzglednie prostaglandyny o bardzo zblizonej budowie do prostaglandyny A,)
w cebuli jadalnej (Allium cepa L.). Identyfikacj¢ prostaglandyny przeprowadzono
przy zastosowaniu testu biologicznego, chromatografii cienkowarstwowej, chromato-
grafii kolumnowej i pomiarow spektrum IR. Autorzy nadmieniaja tez, ze do wstgp-
nych badan testowych z zastosowaniem chromatografii cienkowarstwowej przebadali
wiele materiatlow roslinnych na mozliwo$¢ wystepowania w nich prostaglandyn, a do
dalszych, szczegélowych badan wybrano cebulg. Nie wiadomo jednak jakie inne
ro$liny testowano na obecno$¢ prostaglandyn i czy takie zwiazki w nich stwierdzono.

TABELA 1

Wplyw réznych stezen prostaglandyny E,(PGE,), GA; i cAMP na indukcje

aktywnogcei kwasnej fosfatazy w tescie endospermu jeczmienia (wg Curry
i Galsky 1975)

| : : .|
Badany ¢ ik ! Jednostki aktywnosci kwasnej !

| fosfatazy w roztworze

Kontrola (woda) | 5
1 uM GA, ‘ 54
5 mM cAMP 49
| 3 uM PGE, [ 31
30 uM PGE, j 44

i 0,3 mM PGE, [ 7 38

Z kolei Curry 1 Galsky (1975) stwierdzili stymulujagcy wplyw prostaglandyny
E, i E, na indukcje aktywnosci kwasnej fosfatazy w tescie endospermu jeczmienia;
podobny wplyw wywieraja rowniez na ten proces GA; i CAMP (tabela 1, II). Z ta-
beli IT wida¢, ze prostaglandyny E, i E, podane lacznie z GA; nie wywieraja syner-
gistycznego ani addytywnego efektu. Indukcja aktywnosci kwasnej fosfatazy przez
PGE,, PGE,, GA; i cAMP w te$cie endospermu jgczmienia byla hamowana przez
6-metylopuryne (0.5 mM), cykloheksimid (10 wg/ml), ABA (500 wg/ml) i kwas
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TABELA I

Whplyw réznych kombinacji prostaglandyny E, (PGE,), E; (PGE,) i GA; na
indukcje aktywnosci kwasnej fosfatazy w tescie endospermu jeczmienia
(wg Curry i Galsky 1975)

Jednostki aktywnosci kwasnej

|

Badany czynnik j
@ fosfatazy w roztworze 1
' i
i

Kontrola (woda) | 13
10 M GA, ! 55
10* M GA, : 47
30 uM PGE, | 46
| 30 uM PGE, l 39
107* M GA;-+30 pM PGE, ‘ 50
107* M GA;-+30 pM PGE, ! 51 i
10~ M GA,+30 pM PGE, ‘ 45
|

10 M GA, 30 uM PGE,

acetylosalicylowy (60 um/ml), co wskazuje, Ze mechanizm indukcji kwasnej fosfatazy
powodowany przez poszczeg6lne badane zwiazki jest podobny lub taki sam. Trzeba
tu dodaé, ze kwas acetylosalicylowy uwazany jest za inhibitor dzialania prostaglan-
dyn w réznych reakcjach wywolywanych u zwierzat poprzez zahamowanie syntezy
prostaglandyn. Jak zatem wytlumaczy¢ hamujace dzialanie kwasu acetylosalicylo-
wego na aktywno$¢ kwasnej fosfatazy wzbudzang przez prostaglandyny w tescie
endospermu jeczmienia przy lacznym podaniu tych zwigzkow?

Autorzy przypuszczaja, ze istnieje mozliwo$¢ iz prostaglandyny dziataja poprzez
stymulacje syntezy cCAMP albo GA,, jednakze fakt, z2 AMO-1618 (metylochlorek
kwasu 2-izopropylo-4-dwumetylo-amino-5-metylofenylo-1-piperydynokarboksylo-
wego), inhibitor biosyntezy GA,, nie hamuje aktywnosci kwasnej fosfatazy powodo-
wanej przez prostaglandyny E, i E, w teécie endospermu jeczmienia, wskazuje, ze
prostaglandyny nie dzialaja poprzez stymulacj¢ syntezy GA; (Curry 1 Galsky
1975).

W roku 1977 Favus i wspotaut. donosza, ze cAMP i prostaglandyny E, i E,
hamuja tworzenie si¢ tumoréw roslinnych w bulwach ziemniaka, powodowanych
przez Agrobacterium tumefaciens. W tumorach wywolywanych przez A. tumefa-
ciens stwierdzono zwiekszona aktywno$é fosfodwuesterazy i obnizong aktywnos¢
cyklazy adenylowej. Zmiany aktywnoéci tych enzym6éw moga by¢ podstawowym
warunkiem transformacji normalnych komorek rosliny w komorki tumorowe (Zo-
rich i wsp. 1976).

Saniewski i wsp. (1979) badali aktywno$é pigciu prostaglandyn (PGA,, PGA.,
PGE,, PGE,, PGE,, PGF,x) w kilku biologicznych testach dla okreslenia ich aktyw-
nosci pod katem hormondéw roélinnych. Niektore prostaglandyny wykazaty stymulu-
jacy wplyw na wydtuzanie hypokotylu sataty i stymulujacy wplyw na kietkowanie
nasion Amaranthus caudatus na $wietle. Wszystkie badane prostaglandyny nie wyka-
zywaly aktywno$ci w teScie wydhizeniowym koleoptyle pszenicy.
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Podobna strukturg do prostaglandyn posiada kwas kukurbinowy (ang. cucurbic
acid) (ryc. 2), jego glukozyd i ester metylowy wyizolowane z Cucurbita pepo L.,
a zwiazki te wykazuja inhibitorowe dzialanie w testach na wzrost koleoptyle owsa
1 siewek ryzu (Gross 1975).

Hipotetyczne pytanie o role prostaglandyn w Swiecie roSlinnym

Bardzo silnymi inhibitorami prostaglandyn w $wiecie zwierzgcym sa niektore
nienasycone kwasy ttuszczowe: olejowy, linolowy, linolenowy, kwas 8 (cis), 12 (trans),
14 (cis)-eikozatrienowy, kwas 5 (cis), 8 )cis), 12 (trans), 14 (cis)-eikozatrienowy i kwas
5, 8, 11, 14-eikozatetraenowy. Hamowanie wywierane przez te kwasy ma charakter
kompetycyjny i jest nieodwracalne (Czerwinska-Skwarko 1974).

OH

Ryc. 2. Kwas kukurbinowy wyizolowany z Cucurbita pepo L.

Wyizsze kwasy tluszczowe, w tym zaréwno inhibitory jak i prekursory prosta-
glandyn, sa uwalniane z frakcji fosfolipidowej tkanek zwierzecych przez fosfolipazg
A, tak wigc poprzez regulacje stgzenia substratow i inhibitorow fosfolipaza kieruje
aktywnos$cia syntetazy prostaglandynowej (Czerwinska-Skwarko 1974).

Powszechnymi i bardzo waznymi skiadnikami blon organelli komérkowych
u roélin sa rowniez fosfolipidy, ktérych poziom i metabolizm decyduje w znacznym
stopniu o wladciwoéciach fizykochemicznych blon, gléwnie o ich przepuszczal-
nosci (Simon 1974, Beutelmann i Kende 1977). Zagadnienia wystgpowania,
metabolizmu i roli fosfolipidow w fizjologii komoérki dotyczy w polskim piSmien-
nictwie artykut przegladowy Krupy (1977), a rola tej grupy zwiazkéw u rolin jest
w niewielkim stopniu poznana. Skladnikami fosfolipidéw roélin bywaja kwasy:
palmitynowy, linolowy, linolenowy, stearynowy, olejowy, przy czym dystrybucja
kwasow tluszczowych w obrebie czasteczek fosfolipidow roslinnych jest podobna do
dystrybucji w fosfolipidach zwierzecych (Krupa 1977). Wystgpowanie wyzej wymie-
nionych kwasow ttuszczowych w fosfolipidach w formie zwiazanej lub uwolnione;j
moze mieé tez zwigzek z synteza lub hamowaniem syntezy prostaglandyn. Wiadomo
tez, ze wystgpowanie cyklazy adenylowej jest zwiazane z membranami organelli
komorkowych zaréwno u roélin, jak i zwierzat.

Z drugiej strony znane sa dane w fizjologii roslin, ze wiele kwasow tluszczowych
zarowno nienasyconych i nasyconych, wyizolowanych z bulw spoczynkowych
mieczyka i cebul iryséw holenderskich, tj. kwas linolenowy, kwas linolowy, kwas
stearynowy, kwas palmitynowy, kwas kapronowy hamuja w tescie wzrost wydhuze-
niowy koleoptyle owsa (Tsukamoto 1974). Wczesniej, Le Poidevin (1965)
donosi, ze kwasy tluszczowe dzia{aiq hamujaco na kietkowanie nasion, a Tso
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(1964) stwierdzil hamujace dzialanie kwasoéw tluszczowych na wydluzanie pedow
bocznych. W $wietle tych danych nasuwa si¢ pytanie w jaki sposob dzialaja kwasy
thuszczowe wywolujac hamowanie kietkowania nasion i wzrost wydtuzeniowy koleop-
tyle czy pedow ? Jednym z mozliwych wyjasnien jest regulacja syntezy lub blokowanie
syntezy prostaglandyn przez te kwasy, przy zalozeniu, ze prostaglandyny pospolicie
wystepuja w tkankach roélinnych.

Istnieja tez dane wskazujace na rolg lipidow w procesach warunkujacych przejscie
do fazy generatywnej. I tak np. Roberts (1959, 1963 — cyt. wg Kopcewicza 1972)
wykazal, ze substancja o wlasciwosciach lipidow wyodrebniona z roélin kwitnacych
inicjuje zakwitanie Xanthium, ro§liny dnia krotkiego uprawianej na dniu diugim.
Poniewaz prostaglandyny ekstrahuja si¢ wraz z frakcja lipidowa niewykluczony jest
ich wplyw na zakwitanie roslin.

Kopcewicz (1972) wykazal, ze podwyzszona synteza hormonow estrogennych
zwiazana jest $cisle z rozwojem organow generatywnych roélin. Hormony estrogenne
pojawiaja si¢ w okresie formowania si¢ pagkow kwiatowych osiagajac maksimum
zawartosci w okresie rozwoju kwiatéw. Z kolei autor wykazal wplyw hormonow
estrogennych na wiele innych procesow w roslinach, jak np, na kielkowanie nasion
sosny, wzrost karlowatego grochu. Stymulujacy wplyw hormonoéw estrogennych na
wzrost siewek grochu zwigzany jest z podwyzszeniem w nich zawarto$ci zarowno
giberelin, jak rowniez auksyn i cytokinin (K opcewicz 1972). Réwniez wiele kortyko-
steroidow wykazuje aktywno$¢ fizjologiczna u ro$lin i moga one by¢ uwazane jako
hormony roslinne (Geuns 1977). Nie mozna wykluczy¢ mozliwosci, ze o aktywnosci
lub syntezie hormonéw sterydowych, jakie wystgpuja rowniez w roslinach, decyduja
prostaglandyny, wiadomo bowiem, Ze w $wiecie zwierzgcym i czlowieka istnieja
zalezno$ci miedzy dzialaniem hormonéw sterydowych a prostaglandynami (Luka-
szewska 1975).

OdpowiedZ o wystgpowaniu prostaglandyn w roslinach na pewno przyniosa
badania najblizszych kilku lat. W przypadku stwierdzenia powszechno$ci wystgpo-
wania prostaglandyn w $wiecie ro§linnym mozliwe bedzie wyjaénienie wielu nie-
jasnych dotychczas do zinterpretowania faktow do$wiadczalnych. Szczegolnie
interesujacym zagadnieniem byloby wtedy badanie zaleznosci w dziataniu fizjolo-
gicznym miedzy prostaglandynami z jednej strony a giberelinami, cytokininami,
auksynami, inhibitorami, CAMP, etylenem, hormonami sterydowymi, systemem
fitochromowym i systemem acetylocholiny z drugiej strony.
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Addendum Dalsze informacje, jakie ukazaly si¢ w literaturze, po zlozeniu ninejszego artykutu do
druku, na temat wystegpowania i roli fizjologicznej prostaglandyn lub ich prekursorow w $wiecie ros-
knnym zostaly podane w artykule przegladowym:

Saniewski M., 1979. Questions about occurrence and possible roles of prostaglandins in the plant
kingdom. Acta Horticulturae, 91: 73—81.
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