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¥ Kuwlmr organizma - ﬂuw&l alplanmya. ﬁmab! mmhm“ ve aga.ﬂ %erekﬂ ce-
vmluma sahip, birbilcreli bir - hayvan. olnn paramyumdnf_ o | ,

szlemlenmm % 0.15 marul mfuzyenunda geialtuétmm mumeswm hiimehﬂnﬁe

15t nukmsknp ile - yapk. Paramesyum  hareketine kolinerjik ligentlarm etkisini
_agtlrcilk Metllkolmm mikmmolar komantrasymﬂan paramesyumda yuzme

tiztdndinr, Ouabam ve nikotinin mfkrmmlar kodsantrasyonlar: ise inhibe eder.

Senuelar pa.ramwmun eksltabl urmm 1yon pe;meabuhtesmm kelmerjik kentrel al--
finda oldujunu gostermektedir. Burada sil hareketi iizerine elde eﬁllen veﬂlﬂm mrluﬂu ve
knimemk lamuﬂatm etkileﬂ memdah Eerk m'tmlmmr
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SUMMARY L.

CHot,mehmc MEcHAmSM on THE conmo;, GF CTLLIARY ACT'IV m{

.-;n'] :

_fl'he OIEamam we use u Pmmecnum. a umceﬂulat amma,l that has
? e’mte\;{e membrene end ‘several motile responses.

L

mpemmm

We continuec our observations by the phase contrast Mmicrosoope on Wmm whwh
were grnwn at room temperature in 0. 15 per cent lettuce mfusmn medium, We examined
at BooM temputature ‘the effects of various cholinergic Tgat on’ the motion of ﬁamme
giypt,; Micromolar ;ooncentrations of acelyicholine incroase thé swimining bdmvm §tr
pa.emcmm, while: mieromolar coacentrations of ouasbaim and aicotine inhibit -it. |

Ttn mum indicate that ‘ionic permeadbility across the excitable membscane of m
meemm may ba under cholinergic control. The difficalty of obiaining data tn fhe nw
movement and the difference Letween the effects ef c.lmlmergm ltganﬁ AT0. dumed.

! , de 'gomhnektedlr Sdm hargkcu ;l;el mnlllarm hu' Jqs-
miﬂnaﬂm b:ryerden biryere hareketlm, ge\fees;ﬂdeh madﬂelenn uzak-

mmda,
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K. KEAYMAK

Deney materyelimiz olan paramesyumda hareket, ektoplazmada bulunan
bazal cisimlerden ¢ikan ve hiicre zan ile sarilarak perlfere uzanan sﬂlcrm behrh
bir diizen iginde: ritmik -olérak’ kuvvetli ve yavag wur aglanit. -Siof
rinkse yakin bir yerden, yani ‘motorium’ adi verilen bdlgeden glktlgl kabul
edilen kinetodezmal fibrillere, bazal cisimleri birbirine baglayip s1llcrm ritmik
ve diizenli caliymasim1 sagladigindan ‘néromotor sistem’ adi da verilmektedit. -

Sillerin, filagellumlarm ve sperm kuyrugunun hareketi icin gerekli ‘kuvvet,
silde g¢evresel bulunan dokuz ¢ift mikrotiibiiliin kollarindaki ATPaz 6zelli§i gos-
teren ‘dynein’ protein tarafindan saglamir. Bu kuvvet, sildeki komsu c¢evresel
mikrotubiil ¢iftlerinin aktif olarak kaymasim saglar™ * ™ ' *. Son deneysel ¢a-
ligmalar, siller yada flegellumlarla yaratilan dalgah hareketin aksonem yapisthdaki
gevresel mikrotubiil ciftlerinin kaymasi ile saglandigini. gostermektedir. .Silde
cevresel mikrotibiiller simetrik olarak diizenlendiginden, olugan bu ku'vvet kars
tarafin etkisiyle bozulabilir. | ' e

JENNINGS tarafindan 1906 yllmda paramesyumda baslatﬂan cle(ktrofizyo—
lojik callsmalar“ % daha sonra pek ¢ok aragtiricl tarafmdan llerletlhmst.l.r Sil
vurugunun aktivitesi zarda yaratllan reseplor potans:yell 1le blrllkte kontrolu
heniiz aydinlatilamamigtir® 10,13, 14

Oldiiriicii doz altinda olmak kosuluyla klmyasal ma.dde]erm cogu pammas-
yumun one dogru hareketini, bir kismi da geri yiizme hareketini hizlandirir.
Benzer cevaplar Browning ve Nelson® tarafindan da kaydedilmistir.: '+ '

Asetilkolin ve kolinesteraz inhibitoriiyle ‘paramesyumun galvanotalmk ce-
vaplarinin degistigi kaydedilmistir'> . Daha sonraki caliymalarda, paramesyumda
K*’la meydana gelen ters yiizme hareketi ve asetﬂkolme olan cevaplar sitrat
yada EDTA (etilen diamin tetra asetlk aSlt) glbl Ca’t baglaylcl maddeler ile

t:lt.trdurulabilme:l(ttatdn*29

__ Asetilkolm kuvvetli muskarlmk ve zaylf mkotlmk reseptor antagumstl kar-
bamilkolin ve nikotinik reseptor antagonisti haksametanyum gibi maddelerin
yuksek konsantrasyonlar1 paramesyumu immobilize ederler. Eserin ve ditsop-
ropilfluorofosfat silli Tetrahymena’nin hareketini inhibe eder’® % . Bam aras-

uricilar Tetrahymcna’da ve hucre pargalarmda lokahze olmus koliﬂestéraz aktl-
vitesi bulmuglardir. 8 |

Calismamizda kolinerjik ligantlarin belirl; konsantrasyonlarindaki eriyikle-
rinde hiicrenin dogrusal yilizme hizin1 olgerek hareket iizerine etkilerini go;lgm}
lemeyi amacladik ve Ol¢iimlerimizi serbest yiizerek yasayan bir hucrede yam
deney kosullarma uygunhlgu 1deal olan s:liyat paramesyumda yaptlk

GEREC VE YONTEMLER: S

Hiicre hareketme kolmerpk llgantlarm etkislm mcelemek *amamyh mbeat
yagayan siliyat paramesyumlarin kuru ot infuzyonunda stok kiiltiirii yapildi. Bu
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Br‘LiYER AKTIVITENIN KONTROLUNDE KOLINERJIK MEKANIZMA

% 0.15 marul ortam: iki agamada gerceklestirildi: Marul tozunun haxr
mas1, infuzyonun yapilmas:.

Firinda kurutulmus marul tozunun hazirlanmasi: Marul yapraldary bis
birex kopariarak kahverengi ve benekli olmayan yapraklar alindi. Bunlar akan
gesme suyunda yikanarak deiyonize saf sudan gegirildi.  Filtre ka@dl ile suyu
ahindi. . Yapraklar agik kahverengx olana kadar 110°C’ de fmada yaklagik iki

saat kurutuldu. Koyu kahverengi ve kahverengi olmamis yapraklar atilip, uy-
gunlar bir porselen havanda ezilerck ince toz haline getirildi.

Marul infuzyonunun yapilmasi: Yeni deiyonize saf suyun litresine 15 g
(%0 0.15) marul tozu konup su banyosunda 10-15 dakika kaynatildi. Soguduk-
tan sonra filtre kagidindan siiziildii. Kaymama swrasinda kaybelan su kadar
deiyonize saf su eklenerek temiz ve renkli siselere konarak buzdolabinda sak-
landa. '

Hazirlanan infuzyonun uygunluk testi igin stereﬁmlkroskopta mikropipetle
izole edilen tek hiicre, lamel iizerindeki bir damla infuzyon ortamina alindi. Bu
lamel, asih damla teknigi ile ters gevrilerek (damla cukur bogluguna gelecek
sekilde) yerlestirildi. Damlanin kurumamasi igin halka ile lamelin arasina immer-
siyon yagi yuruldi. Bir giin 25° C’de inkiibe edildikten sonra. 5-6 boliinme
gorulen ortam uygun sayildi. Hicre sayim igin % 1 NiCl, kullanilida.

Hicre hareketini yavaslatip, daha iyi inccleme odanagi bulmak icin 9% 2
metilselilloz (Tylose MH 300) jeli kullamldi. Mikroskoba adapte edilebilen,
organizmanin bulundugu preparatin yerlestirildigi 151 gradient odasinin 1s1st bir
1s1 stabilizatorii ile ayarlandi. Preparati bulunduran boliimiin altindan sicaklig
Olciilebilen ve gecisi de damla sayisiyla ayarlanan su dolastmldl,

Hiicre hareketine etkisi incelenecek u¢ maddenin,  yani asetilkolin klorit,
ouabain ve nikotinin 107*—10~" M arasinda, beg belirli konsantr-asyonda eriyik-
leri deiyonize saf su ile hazirlandi.

Deney icin temiz lam iizerine kuguk bir damla % 2 metﬂse-lﬁloz, bunun
ijzerme egit miktarda test eriyigi ve birka¢ adet hiicre konarak bir topluigne
baslyla 'karlsnrﬂdl ve lame’l ile kapatlldl Hiicrelerin 'bulundugu ortam suyunun

Al

ZinIn algumxi icin 15 dakika beklend1

Deneylerimiz Olympus BHB faz kontrast mlkroskopta X 20 buyutmede Sur-
diirildii. Mikrometrik sistemle taksimath okiilerin iki gizgisi arasinmn uzunlugu
mikrometre cinsinden saptandi. Deney eriyiklerinin her konsantrasyonunda enaz
bes arahﬁl dogmsal olarak yiizme siireleri kronometre ile olciildi. Bu iglem, her

konsantrasybnda on kez yitelendi. Ofciimler 24+1°C 1sida yapith.
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- Deney ortam: olusturan: maddelerin belirli - konsantrasyoniarindaki - her: . bir
deneyde kronometre ile tesplt edilen zaman ve bu zamanda alnan: yﬂldan {psm)
saniyedeki hiz bhesaplandi. - - - ST

BULGULAR ;

" Hiicrelerin hareketine etkileri incelenen maddelerin belirli kbﬁsaﬂtra‘sy&h-
"_lardakl enylklermde onar kez tekrarlanan deneylerde eclde edilen ortalamd h-
lar (p.m/ sn), Cmelgc l’de ve Sekil 1’de venlmektedu' Ortamlarm konsantl‘as-

Hiz
};rn/sn' | . |

-~ ® Nikotin

¥

gekil : 1 ‘Maddelerin konsantrasyanlarmda hhcrele.rm y lizma hlzlan
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SILIYER AKTIVITENIN KONTROLUNDE KOLINERJIK MEKANIZMA

erin behrh kemwwmlarmda w:me hm lelm

Ml:

pe,,w[ _neggr- _. Komantmynn_daklf(mM/L) _h_;z_,('__f_/m) )
ortami .} ler | g0 t | or | oo | o001

ot X ] ase0 | sast | 3966 4347
Asetitbolin: | - gy 1 g5 | a8 1.19 070
Ouab X 68.41 64.00 45.49 73.65
Juabain 1osw | 211 | 263 | 202 2:21
Nboun | SH | mas | mm o | oan seso
it s {12t 1s0 | 099 1.90

| Ci—zlelat;:__ 2 Madde]erm konsamrasyonlanyla ortalama hizin iligki katsayrlan ve
o - | bnemhhk dﬂwyieri | .

" ‘Maddeler |- Ihgkl katsaym (r) Onemlilik diizeyi

Asetilkolin | _ o164 — 0292 |  050<p <090
Ouabain |} - 0409 | 0.850 0.20 <p <0.50
 Nikotin | . 0769 R TR <0.05

" Deney ortatm olarak kullanilan maddelerin  degigik konsantrasyonlarinda
hﬂm'e{erm yilzme hizlan Cizelge 1-2'de ve Sekil 1'de karsilagtriimaktader.
Veniere gﬁre en yﬂksek ve en dusﬁk yuzme hiz ortaiamalan gbyle bulunﬂn |

Asel:likﬂhnde en yiiksek tuz onalamasx 64 s1+1 48 um/sn ile 1 mM’de,
cn du;ﬂk hiz 39.66 + 1.19 pm/sn ile 0.1 mM’de goriiliirken; ouabainde
73 HS =+ 221 wm/sa ile en yiiksek hizi 0.001 mM’de, 39.87 + 1.26 pm/sn
ife en dilgiik iz 0.01 mM’de goriildii. Nikotinde ise en yuksek crtalama yiizme
hizi 70.25 = 1.21 pm/sn ile 10 mM’de, en diigiik hiz da 28.73 + 0.99 pm/sn
ile. 0.1 mM’de bulundu. Nikotin kmm:m@nlmuun hm:m yu:me hizina
etkisi Smemfi dbulundu €0.02 <p<0.05).. S o
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K. KAYMAK

TARTISMA VE SONUC :

I‘aramesyumun yuzme hareketl sil zarnm elektrlksel aktwﬁeSIyIc dlizen-
lemr” %% Bu kontrol, ortaya glkan medlatorun zart uyarmasi ve ekmtabli zatllfl.
iyon permeablhtesn degismesi sonucu zarln elektrlksel cevap]arlyla olur

L] . .I
- L LI S
| 'O .
R 4 ; S

K*’'la yaratilan hareket cevaplarmm modlflkasyonu olan etklll snl ters vu-
rusunda ve sil zarmin Ca®t ‘permeabilitesinde voltaj sensitif mekanizmanm ak-
tivasyonu kolnerjik ligantlardan asetilkolinin bir fonkstyonu olarak kabul edilir.
izole sillerde asetilkolin esteraz aktivitesi bl.llummlg:t,ur2 .. 8 Andrwoﬂ, enm-e
min roliinii bildirmemesine ragmen paramesyum ekstraktlannda spesrflk kclines-
teraz aktivitesi oldugunu kaydetmistir. Paramesyum embriyolojik olarak koli-
nerjlk bir sisteme sahlptlr Bunun i¢in gerekli protein de vardlr ama f:zyolojﬂd
rolu ayd:nlat:lamam;stlr.

Ekstraseliiler olarak kullanilan asetilkolin, K*'la ortaya ¢ikan sil ters vu-
rusu iizerine iki tiirlii etkili olur: Birincisi, asetilkolinin mikromolar konsant-
rasyonlar1 siliyer ters vurusun surekliligini arttirmak; ikincisi, ytksek kbﬁhanté
rasyonlarda ¢ok Kkisa ‘sok  cevaplar’ yaratmaktir. Son g¢aligmalarda™ ' %
paramesyumda K™’la yaratilan sil ters vurusu ilizerine kolinin inhibitor etkide
olmasi, hiicre zart dinlenim potansiyeli iizerine etkisi dikkat cekicidir.

Hem gallamin (flaksedil) hem de d-titbokiirarin spesifik nikotinik reseptor
antagonisti olarak taminir. d-tiibokiirarin K*’la meydana gelen siliyer ters vurus
cevaplarinin Ozelliklerini  dcgistiric.  Gallaminin mikromolar konsantrasyonlari
paramesyumu immobilize eder. Bu immobilizasyon K* varliginda daha da
uzun siirmetkedir. | I

Ni**’in, sil zarindaki Ca-ATPaz iizerine belirgin bir inhibitdr etkisi oldugu
asetilkolinin ise ne bu ATPaz’a nede aksonemdeki ‘dynein’ protein ATPaz ak-
tivitesi iizerine etkili olmadig: bildirilmektedir® .

- DOUGHTY?®, paramesyumun eksitabl zarinda Ca®* permeabilitesinin ko-
linerjik kontrol altinda oldugunu bildirmektedir. Asetilkolinin, karbamilkolin,
eserin ve dusopropilflourofosfatin siliyat tetrahimena ve paramesyumda hareketi
inhibe ettigi saptanmistir. Bizim bulgularimiza gore hareketi aktive ettigi goriil-
mektedir. Paramesyumlarda lokalize asetilkolin esteraz aktivitesinin bulun-
masi™ '* ¥ 2 K+ ‘jle meydana gelen sil vuruglarimin asetilkolinin bir hidroliz
iriinii- olan kolin ile inhibe olmam asetilkolmm depolarlzasyon ralevmde katklm
oldugunu dusundurmﬁ-ktedlr ' | | S

!
By

K+ ile uya.rllan sil vurugu- degrslmmde ve sil zarinda voltaja duyarh Ca'*
permeablhtesmm aktivasyonunda asetilkolinin rolii oldugu diigtiniilmeksedir,
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8ILIYER AKTIVITENIN KONTROLUNDE KOLINERJIK MEKAN!ZMA

Nikotin, K*'la uyarilan siliyer ters vurug cevaplan iizerine onemli bir inhi-
butor isleve sahiptir. Nikotinin agagt kemsantrasyonmlan, :asetilkoline bemser: duna
dofiru haveket hazmda Onemli bir artmaya neden olur. Deneylerimizde ‘nikoti-
nin konsantrasyonlar: ve hiicrenin yiizme hizi arasmda onemli bir iligki gdrledik
(0.02 <p<0.05)... Asetilkolin ve ouvabain konsantrasyonlar: ile hiicrenin . yfizme
bizi ortalamalari @rasmda OnemH iligkii buluntmadi. Ancak ilkel bir hiicrenin
harcketme bu maddelerin de en azindan etkili olmalari, metazoan. hiicre . fonk-
snyonlanakl Onemleri baklmmdan ilgi gekici olarak diigliniiimektedir.

"I..l.-r.
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