ASCORBINSAV ERTEKEK VIZSGALATA SPIROGYRAN

Irta: WELLESZ TEREZ /

Ismeretes tény az, hogy az ascorbinsav képz6dése a novényi sejtben
szamos kiils§ és belsé koriilménytsl fiigg. Egyes irodalmi adatok szerint
azon tényezék befolyisoljak, amelyek a fotoszintézisre is hatmak. Igy nagy-
mértékben képes névelni az ascorbinsav tartalmat a fény. Szamos kisérle-
tet végeztek kiilonbdzé novényeken és novényi -részeken, ahol fénnyel
valé besugirzds kovetkeztében az ascorbinsav magasabb szintet mutatott,
sotét kontrollhoz viszonyitva. A fényintenzitds novekedését mintegy aranyos
C-vitamin emelkedés koveti, ennek alapjan szintézise a fotoszintetikus folya-
mat masodlagos hatasaként foghato fel. Az .ascorbinsav -bioszintézisének
azonban nem egyediil lehetséges tUtja az, amely fotoszintetikus folyamatokon
- 'vezet at. Koncentriciéja névekedhet minden fény kizarasaval, teljes sotét-
ben is, ahogy Sugawara, Mapson és masok megfigyeléseibsl kitinik.
Ebben az esetben keményitébdl glikolizis utjan megy végbe a szintézis, ami-
hez természetesen fény mnem sziikséges [3]. Smith szerint az ascorbinsav
képzédésének ezen modja a kovetkezéképpen abrazolhato:
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Amennyiben tehat a vizsgdland6 anyagot fénybesugarzdsnak tessziik ki,
akkor feltehet6en a fotoszintetikus folyamat révén megy végbe az ascorbin-
sav képzidése, viszont sotétben a glikolitikus ut érvényesil.

D. Appleman és H T. Pyfrom [1] arpa csirantvényekkel végeztek
. kisérleteket. Megfigyelték kiilonb6zé fénnyel besugarzott és sotétben tartott
novények ascorbinsav tartalméanak alakulasat. Az Osszehasonlitasnal azt ta-
laltak, hogy az ascorbinsav koncentracio a kék fénnyel besugarzott nové-

o nyeknél volt a legmagasabb. A sttétben tartott névényeké valamivel alacso-

nyabb volt, mig a vords fénnyel kezelt novenyek esetében a legalacsonyabb-
nak mutatkozott.

A lithat6é fényen kivil mas sugarza;sok is, mint az X-suganak és az
ultraviola sugarak, igen jelentds valtoziasckat képesek el6idézni [2—8]. Ezek
a sejtben kiilénbdz6 kiarosodast okozhatnak, elsésorban az enzimrendszere-
ken keresztiil. ' .

Ultraviola besugirzas hatasaként [4] a nucleusban kiilonbdz6 chromo-
soma abnormalifdsok johetnek létre. Ezenkiviil a sugarzds hat a légzésre,
noveli a protoplazma viszkozitdsat, gatolhatja az asszimilaciot és a néveke-
~dést, megsziintetheti a sejtosztodast. UV-besugarzdsra a fehérjék denatura-
16dnak, peptid koétéseik széthasadnak, »amely megvéltozéso‘k irreverzibilisek-
nek tekinthetsk.

Az UV-besugarzasok és az ascorbinsav értékek v1zsga1atat ]elen dolgo- '
zatban Spirogyrdn végeztem.

A Spirogyra tobb sejtbsl &lld fonal A. vegetativ sejtek herngereselk tobb-
szorosen hosszabbak a szélességiitknél. A sejtfalat kivilrsl vékony pektin-
tartalma hartya boritja. A sejtekben egy vagy tobb chromatophora van,
melynek alakja jellegzetes spiralisan futé szalag. A sejtmag a_sejt kGzepén
lathato. Eléforduldsukat tekintve azt latjuk, hogy az édesvizekre korlato-
zédnak. Csaknem kizarélag arkokban,.lapos tavakban, allandé vagy id&szac
kos vizli pocsolydkban talalhaték, féleg a partmenti zoénakban. Szennyviz-
ben vagy er6s sodrisu folyovizben nem élnek meg [5]. Tébbnyire az asszi-
milacié soran felszabadul6é oxigénbuborékok tartJak fenn a fonalakat a viz
szinén.

A Spirogyra taplalkozasat tekintve [6] szénre és nitrogénre nézve auto-
troph. Az optimaélis pH igényiik 6—8,5 kozott. van. Fényigénye nem magas,
a napfény-szegény téli honapokban is képes fejlédni megfeleléen magas hé-
meérséklet -esetén. Homérsékleti optimuma 15—22° C koézétt van, de mna-
gyobb kirosodas nélkiil képes elviselni + 35° C-t hosszabb idén keresztiil is.

Vizsgélataimat a  Szegedi Vagéhid mellett elteriils kisebb allévizbél
nyert Spirogydn végeztem. A t6 vize helyenként egészen tiszta, ezeken a-ré-
szeken allanddan  talalhaté . volt megfeleld mennyiségl Spirogyra. Tekintve,
hogy a vizsgalt alga-faj természetes koriilményei kozott nem keveredik mas
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alga-fajokkal, igy a begy(ijtott anyag minden esetben tiszta allomanynak
volt tekinthets. A begytijtést hetenként kétszer végeztem, azonos napszakok-
ban. Az anyagot a laboratériumban 5—7 mapig tudtam tdrolni, kézben na-
ponta cseréltem rajta a vizet. Hosszabb ideig tarté tarolds kovetkezménye-
ként, .tekintve, hogy a megvéaltoztatott koérnyezeti feltételek:  a természetes
szaporodasnak mem kedveztek, a bomlas jelei kezdtek mutatkozni. Ez egy-
részt az alga vegetacios periddusidnak a végét, masrészt a jelenlevé bakté-
riumok tevékenységét igazolja. ’

A kisérleteket a begy(ijtéstél szamitott 7 napon bellil végeztem, tehat
még szabalyos spiralokkal rendelkez§ él6 anyagon. ) '

Az ascorbinsav kimutatidsokat az a -a, dipiridiles eljarassal végeztem,
egy-egy méréshez 5—5 g anyagot hasznalva fel. A koncentraciéértékeket
100 g nyers sulyra vonatkoztatva adom meg. Az extractum kozonséges szi-
répapiron sziirve meglehetGsen nagy mennyiségben tartalmazott kolloidalis
nagysagrendld anyagokat, ezért tobbféle szlirSpapirt prébaltam ki, mig vé-
gil is a Macheray—Nagel 214. papirral — duplan alkalmazva — ér-
tem el a megfelels tisztasagu kivonatot. A fonalakat a bemérés elStt szlrd-
papiron teritettem szét és a folosleges vizmenyiséget enyhe nyomassal tavo-
litottam el. Igy elértem azt, hogy minden egyes mérésnél az anyag nedves-
ségi allapota gyakorlatilag azonos volt. Tehat az esetleges kiilonbszd viztar-
talomb6l adodo hibalehetfség a kapott értékek Osszehasonlitasanal elhanya-
golhaté.
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1. 4bra. Valtozds az ascorbinsav tartalofnbari a tarolas alatt.

101



A hasznalt fényforras Original Hanau tipusi kvarclampa volt. Az al-
kalmazott szlir6 Schott UG 5., melynek ateresztési maximuma 312 m I
hullamhossznal van.

A besugarzasokat a sugarzé kamraban végeztem [7]; elGzetesen a Spi-
rogyra fonalakat egy Uveglapra vittem és iivegbotok segitségével nagy felii-
leten oszlattam szét, lehetGség szerint egyenletesen, hogy az egyes egyedek
megkozelitéleg azonos mértékben kapjak a sugarakat. A kontroll vizsgala-
toknal hasonléan jértam el, hogy a fonalak elszakadozisabdl szdrmazé hiba-
lehetdséget elkertiljem.

Vizsgélataim egy része arra iranyult, hogy megallapitsam a Spirogyra
ascorbinsav tartalmit mormal viszonyok kozott. EbbSl a célbdl a begyljtés
utan kozvetleniil vettem mintat az anyagbél, még miel6tt a megvaltozott
kornyezeti viszonyok befolydsolhattdk volna az eredményt, és meghataroz-
tam annak ascorbinsav tartalmat. Tobb mérést végeztem és azt taldltam,
hogy a vizsgalt alga ascorbinsav koncentricidja 30,6 mg/100 g, ami igen
jelentds mennyiség, kiilontsen ha Osszehasonlitjuk a paradicsom megfeleld
értékével [9], amely pedig jelentés C-vitamin forrasnak tekinthet6.

A tovabbiakban megfigyeltemn, hogyan valtozik ez az érték a tarolas
ideje alatt. A masodik napon még nem volt megfigyelhet6 eltérés az ascor-
binsav tartalomban (30,5 mg/100 g), a harmadik napon elérte a 42 mg/100
g-ot, majd ismét lecstkkent: a negyedik nap 24 mg/100 g volt (L: 1. abra).
Tehat kiilonbség mutatkozik attél fuggéen, hogy mennyi iddés a Spirogyra
a begyUjtéstsl szamitva. Ez a kﬁlb‘nbség abbdl adédik, hogy a hdémeérséklet
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az egyes adatok G&sszehasonlitisanal csak azonos taroldsi idejli. anyagokat
vettem figyelembe.

Megfigyeléseket folytattam arra vonatkozéan, hogy ultraviola besugar-

zasnak kitett fonalakban létrejdhet-e valamilyen megvaltozds az ascorbin-
sav értéket illetéen. A besugarzast szliré kozbeiktatdsaval végeztem. Az
anyag tavolsaga a szlir6t6l 60 cm, a lampatol 74 cm, a megvilagitis ideje
60 perc.

A sugirkezelés befejezése utan az anyagot vizbe helyeztem és éranként
vettem bel6le mintat.a meghatarozashoz. A kapott értékeket a 2. abra szem-
lélteti. A besugarzas utan egy Oraval az ascorbinsav értéke 24 mg/100 g,
két 6ra mulva magasabb: 28 mg/100 g, a harmadik érdban végzett mérésnél
ez az érték tovabb névekszik: 30 mg/100 g, végll a negyedik oraban eléri
a 32 mg/100 g-ot. A kontroll érték 28 mg/100 g. Az ascorbinsav tehat a su-
garzas kozvetlen hatdsaként lecsbkkent, de két o6ra milva miar elérte a
kontroll szintjét, kés6bbi idépontokban pedig egyre magasabbra emelkedett.

Ugyanezt a vizsgalatot elvégeztem szlrd kozbeiktatasa nélkiil, koézvetlen
besugarzassal is. Igy a legrdévidebb ultraviola sugarakiél kezdve egészen a
lathaté spektrum tartomany kékesibolya szinéig, minden hullimhosszusigu
fény jelen volt. Az anyag tavolsiga a lampatdl 50 cm. A sugarkezelést kez-
detben 20 percig folytattam. Ez a dézis tulsdgosan erésnek bizonyult, a fo-
nalak mar egy 6ra mulva elpusztultak, amit a zdld szin megvaltozasardl és
a mikroszkopi képrdl tudtam megéillapitani. Tobbféle ddzissal probalkoztam,
és azt talaltam, hogy a 7 percig tarté besugdrzds a maximum, amit a Spi-
rogyra fonalak el birnak viselni a sejtstruktira lathaté megbomlasa nélkil.
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Amikor meghatiroztam az ilymédon kezelt anyag ascorbinsav értékét, ki-
tlint, hogy a sugirzds az ascorbinsav tartalomban karosodast  idézett el§,
amennyiben a koncentraciéo csékkenést mutat a megfelel§. kontrollhoz vi-
szonyitva. A kezelés utan 1 6raval 22 mg/100 g, két 6ra mulva emelkedett
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2. 4bra. Szlirén at torténd besugdrzas hatdsa az ascorbinsav értékekre.

30 mg/100 g, harom 6ra mulva szintén 30 mg/100 g, a negyedik 6riban ismét
lecsokkent 22 mg/100 g. A kontroll értéke ugyanakkor 36 mg/100 g (L: 3.
abra). - '

 Vizsgalatokat folytattam még az irdnyban ds, hogy megallapitsam mi-
“lyen ascorbinsav szint érhet6 el abban az esetben, ha a sugarkezeléseket
fényben, illetve sttétben valé tartassal kapesolom Ossze. Tobb részre osztot-
tam fel az anyagot. Egyik részt 30 perces besugarzisnak vetettem ald (szG-
rén keresztiil), utdna tiszta vizbe livegedénybe tettem és két napig termé-
szetes megvilagitison hagytam. Ebb6l a besugarzott anyagbol egy mdsik
részt fekete papirral bevont edénybe lelyeztem (tiszta -vizbe) és teljes s6-
" tétben  hagytam, szintén két napig. Ugyanakkor a sugiarkezelésben nem ré-
" szesiilt anyagbdl is egy részt vildgoson hagytam, egy részt pedig ugyancsak
sotétbe helyeztem. A két nap elteltével a sotétben tartott, sugarzassal nem
kezelt anyag ténkrement, a baktériumok témeges elszaporodasa kovetkezté-

103



ben, ezért nem volt Osszehasonlithato. Az ultraviola fénnyel kezelt részek
épek maradtak az UV-sugarzds baktericid hatasa folytdn. A kovetkezé: al-
kalommal, mikor megismételtem a kisérletet, a bomlas elkeriilése -céljabol
a négy csoport mindegyikéhez egyenléen szétosztva Osszesen mintegy 50 000
NE penicillint adtam. Két nap mulva meghatiroztam az egyes részek as-
corbinsav tartalmét (4. abra). A “besugéarzott csoportok koziil a viladgosban
tartott rész ascorbinsav tartalma 16 mg/100 g; a soététben tartott részé 24
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3. dbra. Sziir6 nélkiil torténd besugirzas hatdsa az ascorbinsav értékek-re.'

mg/lOO g;.a sugirzissal nem kezelt csoportok koziil a vﬂagosban ‘tartott rész
értéke*20 mg/100 g; a sotétben. tartott részé 24° mg/100 g. Tehat az ultraviola
besugarzassal kezelt Spirogyrdnal, ha azt vilagosban hagyjuk, két nap alatt
lecstkken az ascorbinsav szint a megfeleld kontrolléhoz viszonyitva. Tehat
az alkalmazott.dézis két nappal a besugarzas utdn nézve kdrositotta az as-
corbinsav bioszintézisét, az algdban. Ha a sugdrzas utdn sététbe "helyezett
részt vizsgaljuk, ott viszont kitlinik, hogy sotét hatdsra az ascorbinsav kon-
centrici6 emelkedik. A besugédrzisban nem részesiilt rész ascorbinsav értéke
szintén emelkedést mutat sotétben vald tartassal, ami azt jelenti, hogy s6-
tétben fokozottabb mértékben megy végbe az ascorbinsav. szintézise, mint
vildgosban, nyilvinvaléan a Sthith &ltal leirt médon (l. fentebb). Ha 0Osz-
szehasonlitjuk a két besugarzott csoportot a két nem besugdrzottal, a kovet-
kezbket taldljuk: a sugarzassal nem kezelt részek koziil a sStétben tartott
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rész ascorbinsav tartalma 20°-kal magasabb, mig a besugarzott részek ka-
zil a sotétben tartott rész ascorbinsav tartalma 50 %y-kal magasabb a meg-
feleld (nem besugarzott, illetve besugarzott) vilagosban tartott részhez, mint
kontrollhoz viszonyitva.

Természetesen a téma ezzel nincs kimeritve. Igen mnagyszamu vizsgalat
sziukséges még annak kikutatasara, hogy az ultraviola fény milyen koril-
mények kozott, hogyan befolyasolja az ascorbinsav bloszmtezmet az ¢€él6
sejtben.
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A = VILAGOSBAN TARTOTT

B = SOTETBEN TARTOTT
AUV = SUGARKEZELT VILAGOSBAN TARTOTT
BUV = SUGARKEZELT SOTETBEN TARTOTT,

4. abra. UV—s'ugérzés és sotétben tartds hatdsa az ascorbinsav tartalomra.

Vlzsga_lxataun sordn a kovetkezd megal(hapltasokra jutottam:
1.*A Spirogyra ascorbinsav tartalma novekszik szrén &t torténé ultravuola
_ besugarzas hatasara. :

2. Sotétben tartott fonalak ascorbinsav komtcentracmja magasabb a vilagos
kontrolthoz viszonyitva
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3. Sotétben tartott és UV-sugarzassal kezelt alganal az ascorbinsav kon-
centraci6 nagyobb mértékben novekszik, a sugarzasban -nem részesiilt
megfeleld anyaghoz, mint kontrollhoz viszonyitva.

IRODALOM

[1] Appleman, D. and Pyfrom, H. T.: Changes in catalase activity and other
responses induced in plants by red and blue light. Plant-Phisiology 30, 543—
549, 1955.

[2) Curtis, H. J.: The biological effects of radiations. Ann. Rev. Phys. 13, 41—
65, 1951.

[3] Franke, W.: Uber die Biosynthese des Vitamins C. Planta 45, 166—197, 1955.

[41 Giese, A. C.: Action of ulfraviolet radiation on Protoplasm. Phys. Rev 30,
431—458 1950.

5] Langer S.: A Splrogyrak monografikus feldolgozédsa. Folia Cryptogmatica 9,
1254—1306, 1832.

[6] Pascher, A.: Die Susswasser—Flora Mitteleuropas. Zygnemales. Heft 9. Fi-
scher Verlag Jena, 1932.

[7] Wellesz, T.: Ultraviola besugarzas és az ascorbinsav tartalom kozétti Gssze-
fliggésr6l. Szegedi Ped. Foisk. Evkonyve, 149—154, 1958.

[8] Wellesz, T.: Az ultraviola sugarak hatasanak Vlzsgélata a paradicsomtermés
ascorbinsav tartalmanak alakulasa szempontjabol Szegedi Ped. FGisk. Ev-
konyve, 125—136, 1957.

[9] Wellesz, T.: Ascorbmsav kontcentracié. valtozasok UV-besugarzasok hata-
sara. Szegedi Ped. Fdisk. Evkényve, 75—80, 1959.

. .
HMCCAEAOBAHHE COOEPXAHHA ACKOPBHHOBOM KHUC/IOTHI HA CITHPOTHUPE

T. Bearec

-‘ABTOp HCC/ieNoBal HM3MEHEHHS CONepXKaHus acxop54uoaou KHCJOTbI Ha crmporvlpe
ApH CJIe,U.leLuH‘( YCIOBHSX OTIBITA.
. TonroroB/aeHuetfi NOAXOAAWMM 06pasoM MaTepuai OH obGayuan yapTpaduoie-
TOBBIMH JIYYaMH TIPH BCTHBJCHHHU duaprpa Schott UG 3, 1 u3Mepslsl eXeyacHO H3MEHEHHS.
2. On 06Jyyan HENOCPENCTREHHO MaTepHaJ M H3Mepsi M3MEeHeHHS TOXe eXedacHo.
3. On nepxan cmuporupy B ,TeMHOTe, ofilyyad ‘ee BpeMeHamu YO JyuamuH u
H3Meps M3MeHeHHs <nycTsl ABa [HSA. Honyqammb cAeayolHe pe3yJbTaThl.
1. ¥ nepsoro onbiTa KOHUEHTPaU¥s MOAHHMA2TCS NPCHCPLUHOHAIBHO BPeMeHH
06ayueHHs. )
2. ¥ stoporo ONEITA  COMCPHAHNE ACKOPOHHOBON KMCJAOTH OCTANOCh T0JL
YPOBHEM KOHTPOJIS.
3. Y tpetbero onbiTa ZepxaHras B TeMHOTe M OOJIyYeHHAs BpeMeHAMH HacTh
AaBajia OosbliMe BedHYHHBI, YeM JAeDXKaHHHH Ha CBeTe KOHTpOJb.
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UNTERSUCHUNG DER ASCORBINSAUREWERTE AN SPIROGYRA

von
T, WELLESZ

g

Die Verfasserin hat die Entwicklung des Ascorbinsduregehalts an Spirogyra
unter folgenden Beringungen untersucht:

1. Das entsprechend vorbereitete Material wurde bei Einschaltung eines
Schott UG5 Filters einer UV-Bestrahlung ausgesetzt und die Anderungen stiind-
lich gemessen. : ) .

2. Das. Material wurde der Bestrahlung unmittelbar ausgesetz und die
Werte stlindlich gemessen.

3. Das Material wurde im Finstern gehalten, mit UV-Bestrahlungen kom-
biniert, die Werte nach zwei Tagen gemessen.

Die Untersuchungen haben zu folgenden Resultaten gefiihrt:

1. Bei der ersten Untersuchung zeigte die Konzentration eine sukzessive
Steigerung. '

2. Bei der 2. Untersuchung blieb das Niveau der Ascorbinsidure hinter dem
. der Kontrolle zuriick. . . :

Bei der 3. Untersuchung lieferte der mit UV-Strahlen behandelte, im Fin-
stern gehaltene Teil einen hoheren Wert, als die entsprechende, bei Licht gehal-
tene Kontrolle. '
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