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tologicznych, np. w cukrzycy, co moze wplyngé m.in. na efekty wywo-

lane niskimi dawkami promieniowania jonizujacego.

Radioochronne dzialanie powyzszych enzymoéw jest od szeregu lat
przedmiotem badan jednego z zespolow pracujgcych w Zakladzie Bio-
fizyki Instytutu Biochemii i Biofizyki Uniwersytetu L6dzkiego. Mozna
tu wymieni¢ niektdre z prac tego zespotu np.

—In vitro radioprotection of erythrocytes by superoxride dismutase
[w:] Biological nad clinical aspects of superoxide and superoxide
dismutase, 1980, Edit. Bannister (Oxford), wyd. Elsevier,

— Osmotic fragility and lipid peroxidation of irradiated erythrocytes in
the presence of radioprotector, ,Experientia”, 36, 521 (1980),

— Superoxide dismutase and radiation-induced haemolysis-no benefit
of its increased content in red cells, ,Int. J. Rad. Biol”. 38, 187,
(1980),

— Participation of free oxygen radicals in damage of porcine erythro-
cytes, ,,Radiation Res”. 88, 11, (1981),

— Radioprotection of bovine erythrocytes to haemolysis, Int. J. Rad.
Biol. 39, 39, (1981) i in.

Piotr Strebeyko

FIZJOLOGICZNE ZNACZENIE TURGORU

Zjawisko osmozy jest spowodowane tym, ze w jednostce objetosci
roztworu znajduje sie mniej swobodnych czasteczek wody niz w czystej
wodzie, cze$¢ bowiem objetosci roztworu zajmujg czasteczki lub jony,
a poza tym cze$¢ wody jest z nim zwigzana w wyniku hydratacji. Mniej
tez swobodnych czgsteczek wody przypada na jednostke pola powierzch-
ni, a w zwigzku z tym mniej czgsteczek wody dyfunduje przez blone
pélprzepuszczalng od strony roztworu niz od strony czystej wody. Ten
niedobdr cisnienia dyfuzyjnego powoduje sile ssgca roztworu w stosun-
ku do wody. Na tej zasadzie dziala osmometr Pfeffera. Cisnienie osmo-
tyczne mierzymy w astmosferach fizycznych, barach lub paskalach.

Szerokie zastosowanie znalazla réwniez kriometria, a w zywych
komérkach roslinnych — metoda plazmolizy granicznej, wynaleziona
przez H. de Vriesa. Funkcje cisnienia hydrostatycznego w komorce pelni
mechaniczne naprezenie $Scian komoérkowych zwane turgorem. W miare
pobierania wody przez komoérke turgor wzrasta, a sila ssgca komorki
maleje az do calkowitego zaniku, gdy turgor jest rowny ci$nieniu osmo-
tycznemu soku komoérkowego w wakuoli.

Juz dawno A. Ursprung i G. Blum (1930) qraz O. Renner (1932)
mierzyli sile ssgcg tkanek roslinnych na podstawie preznosci pary wod-
nej w otaczajgcym je powietrzu. Obecnie termin sily ssgcej zastepuje-
my Scistym terminem ,molowy potencjal termodynamiczny wody”. W
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literaturze anglosaskiej przyjal! sie uproszczony termin water potential,
co nalezaloby tlumaczyé jako ,potencjal wodny”.

Wyobrazmy sobie uklad zlozony z dwéch oddzielnych czesci: w jed-
nej z nich znajduje sie czysta woda, a w drugiej — roztwor. Preznosé
pary wodnej nad wodg wynosi py, a nad roztworem — p. Obok nieprze-
puszczalnej Sciany, oddzielajacej wode od roztworu, znajduje sie blona
polprzepuszczalna. Jezeli usuniemy dolng cze$¢ Sciany, woda zacznie
przenika¢ przez blone do roztworu, a jednoczesnie prezno$¢ pary wod-
nej nad roztworem zacznie wzrasta¢ i przy nieskonczenie wielkim roz-
cienczeniu roztworu osiggnelaby wartos¢ po. Jezeli uklad bedzie plaski
i bardzo duzy, to cisnienie hydrostatyczne nie bedzie wzrastalo jak w
osmometrze i moze przebiega¢ bez ograniczenia. W tak duzym ukladzie
wiele moli wody moze przejs¢ ze stanu cieklego w pare wodng, wykonu-
jac odpowiednig prace w wyniku rozszerzania sie objetosci pod okre$-
lonym cisnieniem.

‘ Po P
t 1
l H,O c

Fizjologiczne znaczenie turgoru
Prace rozszerzajacego sie gazu od objetosci V; do objetosci V, wy-
razamy znanym réwnaniem

Vs

1

A=RTIn

Poniewaz objetosé gazu jest odwrotnie proporcjonalna do cisnienia, wiegc
mozemy napisac:

A=RTIn o

2
Jezeli podstawimy wartosci liczbowe RT i przejdziemy z logarytméw

naturalnych na dziesigtne, to otrzymamy 5.612 1g %— J. Wyrazenie
p/pe jest liczba niemianowang i ma warto$¢ ujemna, gdy p<py, a im wigk-
sza jest sila ssaca, tym bardziej ujemny staje sie¢ potencjal wodny; jego
warto$é bezwzgledna wzrasta. Potencjal wodny oznaczamy literg grecka
psi (). '
Wykonang przez uklad prace moina odnies¢ do objetosci mola wo-
dy, a woéwczas otrzymamy jednostki cisnienia, gdyz erg. cm™*=dyna.
cm-2, Potencjal wodny odpowiada okreslonej sile ssgcej roztworu.
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S=311.800 Ig 1—"— kp=3.118 1g T P bhar=3.077 lg ‘P atm

Po v Po Po

W odniesieniu do komérki roslinnej mozemy napisaé:

Y=%ot+¥Pp—¥Pt
gdzie Yo oznacza potencjal wodny wynikajacy z ci$nienia osmotycznego
w soku wakuoli
¥p — potencjal wodny wynikajagcy ze zjawiska pecznienia pro-
toplastu
¥t — oznacza efekt turgoru i ma znak ujemny, gdyz turgor
przeciwdziala sile ssacej komorki.

W Instytucie Botaniki Fizjologicznej Uniwersytetu w Uppsali ba-
dalem pecznienie nasion grochu w wodzie i w nasyconym roztworze
mannitolu; pobieranie wody przez nasiona nie zmienialo jego stezenia,
mogla nastepowaé tylko krystalizacja mannitolu. Pecznienie nasion ba-
dalem w ciggu doby pod normalnym cisnieniem atmosferycznym i pod
cisnieniem zwiekszonym w aparacie Schollandera. Za miernik pecznie-
nia przyjalem ilo$¢ wody zwiazanej z 1 g suchej masy nasion i nazwalem
to wspoélczynnikiem pecznienia. Wykonalem cztery doswiadczenia, kto-
rych przecietnie wyniki ujeto w jedna tabele:

Woda destylowana Roztwér mannitolu
Doé$wiad- oy o . s
d2-nie Cisnienie Cisnienie
normaine wysokie normalne wysokie
1 2,42 2,48 2,02 2,39
2 2,59 2,53 2,07 2,38
3 — 2,52 — 242
< — 2,48 — 2,39
Srednio 2,50 2,50 2,04 240

Wysokie cisnienie w doswiadczeniu 1 wynosilo 10 atm., w doswiadcze-
niu 2 — 20 atm., a w doswiadczeniu 3 i 4 — 30 atm.

W wodzie wspoélczynnik pecznienia wynosil srednio 2,50, niezaleznie od
cisnienia. W roztworze mannitolu pod normalnym ci$nieniem wspélczyn-
nik pecznienia wynosil srednio 2,04, pod zwigkszonym cisnieniem — 2,40.
Cisnienie hydrostatyczne przywracalo zdolno$¢ pecznienia mimo duzej
sily ssacej roztworu mannitolu (ca 25 atm.). W komoérce roslinnej cis-
nienie jest utrzymywane przez turgor.

W jednej z dawnych prac, opublikowanej w roku 1953, stwierdzi-
lismy, ze zbuforowany roztwor KNOj; o stezeniu 0,1 M i ci$nieniu osmo-
tycznym okolo 5 atm. ograniczal kielkowanie nasion jeczmienia do 60—
—80%, a w roztworze o stezeniu 0,3 M nasiona niektérych odmian jecz-
mienia kielkowaly zaledwie w 5 %. Nawet nieduze ci$nienie osmotyczne
roztworu wywieralo silny wplyw na procesy fizjologiczne, a cisnienie
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osmotyczne soku komoérkowego u pospolitych roslin wynosi co najmniej
kilka, czesto kilkanascie, a nawet ponad 30 atm. Tak duza sila ssaca
soku komoérkowego powodowalaby odwodnienie protoplastu, gdyby nie
oddzialywanie turgoru.

Dawniej sadzono, ze turgor jest potrzebny do wzrostu elongacyjne-
go komérki. Réwniez od dawna wiemy, ze utrata turgoru powoduje za-
mykanie si¢ aparatow szparkowych i hamowanie fotosyntezy. W $wietle
przedstawionych wynikéw badan nalezy sadzi¢, ze znaczenie turgoru jest
znacznie wigeksze i bardziej uniwersalne. Turgor wzmaga pecznienie, a
wigc utrzymuje protoplast w stanie nasycenia wodg mimo wysokiego
nieraz cisnienia osmotycznego wakuoli. Spadek turgoru musi powodowaé
odwodnienie protoplastu i wynikajace z tego zaburzenia metabolizmu.
Nawet wysokie ci$nienie osmotyczne soku komorkowego nie ogranicza
pecznienia protoplastu, jezeli komoérka znajduje sie w odpowiednim tur-
gorze.

Zofia Kasprzyk
METABOLIZM WTORNY I JEGO REGULACJA

Pojecie metabolizmu wtérnego od chwili pojawienia sie w naukach
przyrodniczych ulegalo wielokrotnie znacznej ewolucji i do dzi§ nie jest
dokladnie zdefiniowane. Po okresie wstepnym w XIX wieku, w ktorym
to botanicy i fizjologowie (Sachs, w 1882 r., Pfeffer, 1891) zwrdcili uwa-
ge na fakt, ze w roslinach wystepuja poza zwiazkami niezbednymi do
zycia, takimi jak cukry, skrobia, biatka, rowniez produkty, ktére nazwali
odpadowymi (zywice, kauczuk, alkaloidy, kutyna, lignina), ktére jako pro-
dukty wydalnicze lokuja sie albo w przewodach mlecznych, komoérkach
epidermy lub gruczolach olejodajnych, czyli w organach do tego celu
wyksztalconych, bowiem rosliny nie maja ukladu wydalniczego. Pfeffer
zwrocil uwage na wewngtrzkomorkowa przedzialowos¢é w odniesieniu do
metabolitow wtérnych zwracajgc uwage na lokowanie si¢ pewnych z nich
w wakuoli lub sprzeganiu z réznymi zwigzkami, np. polifenoli z cukra-
mi w celu ich ,unieszkodliwienia” w odniesieniu do bialek cytoplazmy.
Sachs uwazal, ze pewne zwigzki wtérne mogg mie¢ pewne znaczenie
ekologiczne w rozprzestrzenianiu si¢ gatunkow. Natomiast Pfeffer uwa-
zal je za substancje zupelnie nieistotne w utrzymaniu zycia komoérek o-
pierajgc sie na fakcie np., ze wystepujac w pewnych roslinach, jak np:
glikozydy cyjanogenne, alkaloidy, olejki esteryczne i pewne barwniki
(poza barwnikami chloroplastowymi), nie sa im niezbednie potrzebne do
zycia, gdyz inne komoérki nie posiadajace tych zwigzkéw rozwijaja sie
réwnie dobrze.

Kessel w 1891 r. podal pierwszy termin — zwigzki pierwotne i wtor-
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