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Röntgensugárzás hatása szérumfehérjékre

III. Cukrok hatása in vitro besugárzott szérumfehérjék változásaira.

írta : Vincze András t. mérnökőrnagy, Binder Gyula t. mérnökfőhadnagy, 
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A glükóz és más cukrok terápiás hatását a sugárbetegségre m ár sokan 
vizsgálták és az egyes szerzők igen különböző eredm ényekre jutottak.

E. G. M ajer1 m ár 1926-ban leírta, hogy intravénásán adott glükóz hatására 
a tumorszövetek magasabb sugárszenzibilitást m utattak. Ezzel szemben P. 
Schumacher2 1929-ben közölt adatai szerint a glükóz hasonló esetben semmi­
lyen effektust nem adott.

Ú jabban ezt a kérdést Loiseleur3 4 5 és társai vizsgálták. Fentiekkel ellen­
tétben azt találták, hogy a glükóz injekció a teljes test besugárzott állatoknál 
védőhatást m utat, amely védőhatás a túlélési százalékban és a kezelt állatok 
testsúly állandóságában nyilvánult meg. Kiegészítik ezeket az eredményeket 
Krőning és Sigm und6 vizsgálatai, akik szaccharoz etetésével tudtak besugár­
zott egereken védőhatást elérni.

Ellenkező eredm ényt kaptak Duplán és Rosenberg1, akik sem glükózzal, 
sem fruktózzal nem tudtak védőhatást elérni. Hasonló adatokat közölnek 
glükózra Bacq és Hervé8 is.

A fruktóz védőhatását vizsgálták Wachtler és Hampel9, valam int Fochem]0. 
Azt tapasztalták, hogy a fruktóz, bár a túlélést nem befolyásolja, gyorsítja a 
csontvelő regenerálódását,

Legújabban Langendorffu  és társai vizsgálták a glükóz, fruktóz, d-riboz, 
d-dezoxiriboz, arabinoz, mannoz, szorboz és glükozamin védőhatását, de egyik 
cukorral sem tudtak pozitív eredm ényt elérni.

Saját kísérleteinkben a glükóz és fruktóz védőhatását in vitro kívántuk 
vizsgálni. Szubsztrátum ként emberi szérumot használtunk. A besugárzást és a 
változások vizsgálatát az előző közlem ényünkben12 leírtak szerint végeztük.'

Az első kísérletsorozatban a vizsgált szérumokhoz 0,48% glükózt adtunk 
besugárzás előtt. A kapott eredm ényeket a megfelelő norm ál és 0,48%-os glü- 
koztartalmú szérumokról az 1. az. ábra szemlélteti.*

A glükóz mennyisége és a fehérje változásban beálló csökkenés közti össze­
függés m egállapítására kísérleteket végeztünk különböző glükóz mennyiség 
jelenlétében. A 2. sz. ábrából jól látható, hogy a glükóz védőhatása 0,3—0,8% 
között a cukortartalom mal arányosan nő.

A glükóz védőhatásának finomabb vizsgálata céljából megvizsgáltuk, mi­
képpen játszódik le a fehérjékben bekövetkező változás, ha a glükózt csak a 
besugárzás u tán adjuk a szérumhoz. M int a 3., 4., 5. sz. ábrák m utatják, a 
glükóz a sugárzás után adagolva is csökkenti a sugárzás okozta fehérje változá­
sokat. Ez a csökkenés azonban kisebb, m int az előzetesen adagolt glükóz ese­
tében.

* Az 1. sz. ábráin az idő függvényében ábrázoltuk a mért extinkciók egymáshoz 
viszonyított százalékos különbségét, a kezeletlen szérumot minden esetben 100%-nak 
véve. Az összes többi ábrán az idő függvényében a mért extinkciókat ábrázoltuk.
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Mivel kísérleteink a cikk elején közölt egyes irodalmi adatokkal szemben, 
■szintén a glükóz hatásosságát bizonyítják, érdekesnek tarto ttuk  megvizsgálni 
a fruktozt is, mellyel m int azt a 6. sz. ábra m utatja, minőségileg azonos hatást 
kaptunk, m int glükóz esetében.

A cukrok védőhatásának m agyarázatánál külön kell választani a cukrok 
sugárzás alatti és sugárzás utáni hatását.

Sugárzás a la tt a cukrok azáltal védenek, hogy a támadó oxidáns gyököket 
a fehérjékről elvonják, miközben maguk glükuronsavvá oxidálódnak. A cuk­
rok ezen változásával kapcsolatos vizsgálatainkat külön közleményben tá r­
gyaljuk.

Ha feltételezzük, hogy az inkubáció a la tt bekövetkező változások enzima- 
tikus jellegűek, m int azt most megjelent másik közlem ényünkben13 bizonyít­
juk, a cukrok sugárzás utáni védőhatására két m agyarázat adható:

1. A cukor a proteolizáló enzimeket inhibitálja.
2. A cukor a fehérjék aktív csoportjaihoz kapcsolódva csökkenti a pro­

teolizáló enzimek hatékonyságát. (Kompetitiv antagonizmusban van a proteoli­
záló enzimekkel.)

Hogy ezt az inhibitáló hatást a cukrok milyen form ában fejtik  ki, további 
vizsgálatra szorul. M indenesetre igen valószínű, hogy azoknak a fehérje láncok­
nak a szétválását, illetve kiegyenesedését, amelyek a hidrogén hidak feloxidáló- 
dásának nem enzim hatásra bekövetkező spontán következményei, a cukrok 
nem tudják megakadályozni. Az inkubáció alatt a cukrok jelenlétében is bekö­
vetkező változások valószínűleg azoknál a fehérjéknél lépnek fel, melyek láncai 
között csak kevesebb hidrogén hid oxidálódott fel, és az összekötő erők ezért 
csak az inkubáció magasabb hőfokán tudtak a szétnyílásig fellazulni.

A cukrok szerepével kapcsolatban felm erülhet, hogy a cukrok még azáltal 
is k ifejthetnek bizonyos védőhatást, hogy a vízmolekulákat a fehérjék közelé­
ből elvonják. Ilyen védőhatást fejtenek ugyanis ki különféle vízoldható sók is. 
Bachofer és Pöttinger14 leírták, hogy 10~3—10-1 mól koncentrációban jelenlévő 
ammóniumszulfát védőhatást fe jt ki az Escherichia coli bakteriofágra. Kisebb- 
nagyobb védőhatást fejtenek ki egyéb sók is, pl. kalciumklorid, magnéziumszul­
fát, nátrium klorid is. A szerzők feltételezik, hogy a gyökökkel nem reagáló sók 
védőhatása ezen sók vízelvonó képességén alapszik.

A sóknak vízelvonással kapcsolatos védőhatásának analógiájára feltételez­
hető, hogy a cukrok a vízmolekulákat a fehérjék közeléből elvonva a sugárzás 
a la tt a vízből képződő aktív gyökök számát, a sugárzás u tán pedig a szétlazult 
fehérje láncok közé beékelődni törekvő és a hidrolitikus folyamatokhoz szüksé­
ges vízmolekulák számát csökkentik.

B ár a cukrok ezen vízelvonó szerepén alapuló védőhatása tekintettel az 
alkalm azott és hatásosnak talált kis cukormennyiségekre, a fentebb ism ertetett 
más védőmechanizmusokhoz képest igen kicsi lehet, m indenesetre ez is hozzá­
járu lha t a védőhatás növeléséhez.

A fenti vizsgálatokból azonban egyértelműleg megállapítható, hogy a cuk­
rok azáltal, hogy lassítják a fehérjék lebomlását, szükségképpen lassítják a 
toxikus hatású fehérjék képződésének sebességét is. In vivo viszonyok esetén 
ebből arra  lehetne következtetni, hogy a cukrok egyik védőhatása abban áll, 
hogy a toxinok képződését lassítják, s ezzel a szervezet természetes detoxikáló 
rendszerének időt adnak a toxikus fehérjék eltávolítására.
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összefoglalás:

In vitro vizsgáltuk glükóz és fruktoz hatását besugárzott és inkubált 
szérum fehérjékre. M egállapítottuk, hogy a glükóz 0,3—0,8%-os koncentráció­
ban, mennyiségével arányosan lassítani és csökkenteni képes a szérum fehérjék 
besugárzás u táni lebomlását. Fruktoz esetében azonos, de gyengébb hatást 
tapasztaltunk. A változások feltételezett mechanizmusát tárgyaljuk.

Köszönetünket fejezzük ki Straub F. Bruno  akadémikusnak a munkánkban 
nyújtott értékes támogatásáért.
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HnMenep-Mauop A. Bunye, UHOtceHep-CTapmuűAeüTeHaHT Rb. Bundep,
CTüpuiuűAeüTeHQHT Med. CAyoKÖbi d-p JJ. T a n sa :

BJIHHH'HE PEHTTEHOBCKHX JiyHEPl HA EEJIKH CblBOPOTKH
3.

BjiHHHHe caxapHbix npoayKTOB na H3MeHeHHH oöjiyqeHHbix öejiKOB cbmopoTKH. 
AßTopaMH oöcjieaoBajiocb in vitro BJiHHHHe rjnoK03bi h cf>pyKT03bi Ha oőJiyneHHbie 

Ö e j IK H  CblBOpOTKH. yCTaHaBJIHBajIOCb HTO rjl!0K03 B KOHUeHTpaUHH 0,3—0,8 %, B 33BHCH- 
MOCTH OT KOJIHMeCTBeHHbIX yCJIOBHH yMeHbluaeT H y/UIHHHeT pacnaa ÖejiKOB CblBOpOTKH 
nocjie oőJiyneHHH. BjiHflHiie 4>pyKT03a noxo>K ho cjiaöee. B ciaTbe TpaKTyeTca npe^nojio-
JK eH H blX  M e X 3 H H 3 M  B b I I U e y K a 3 a H H b I X  H 3M C H e H H H .

Dr. A. Vincze, Ing. M ajor in Rés. — Gy: Binder, Ing. O berleutn. in  Rés.
Dr. D. Tanka, Oberleutn. d. San. in Rés.

DIE W IRKUNG DER RÖNTGENBESTRAHLUNG AUF DAS SERUMEIW EISSBILD

III. Uber den Einfluss einiger Zuckerarten a u f die Veränderungen der in vitro
bestrahlten Serum proteine

Verff. un tersuchten  in  v itro  die W irkung der- Glukose • und F ruktose au f die 
bestrah lten  und inkubierten  Serum proteine. Sie ste llten  fest, dass die 0.3—0.3%-igen 
Glukoselösungen den durch B estrahlung bedingten Eiw eisszerfall parallel m it der 
jeweiligen K onzentration d er Lösung zu verlangsam en und zu m indern  im stande 
sind. Die F ruktose w irk te ähnlich, aber schwächer. Der verm utete M echanism us 
des Zustandekom m ens dieser V eränderungen w ird besprochen.
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