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A vér-könnygát vizsgálata
l131-gyel jelzett humán albuminnal és nátriumjodiddal
B e v e z e t é s

A vér-könnygát vizsgálatát eddig in travénásán  beadott vitális festékek 
segítségével végezték. Bálik  1952-ben kálium rodanid  beadásával nézte a 
könnyben m egjelenő rodanid-ionokat és fe rrik lo rid -o lda t segítségével m érte 
azok m ennyiségét.

Jelen tős ada tokat szolgáltattak  a különböző elek tro litek  (K, Na, Cl stb.), 
k ism olekulasúlyú szerves anyagok (glukóz és húgysav), valam in t fehérjék  
összehasonlító vizsgálatai a vérben és a könnyben (Tapasztó, 1972). Az izo
tópok alkalm azása új lehetőségeket te re m te tt ezen a téren , m ivel az izotó
pok segítségével az ezerszeres h ígulást jól lehe te tt m érni és a könnyben 
m egjelenő kis m ennyiségű izotóp is értékelhető  ada toka t szolgáltatott.

Módszereink

I131-gyel jelzett hum án album int és I l31-gyel jelzett nátrium jod ido t ad
tunk  be önként jelentkező egészségeseknek és betegeknek in travénásán  50 
m ikrocurie aktiv itásban . U tána kétféle időrendi sor szerin t v e ttünk  v ért és 
könnyet. Az első sor a következő volt: 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 és 1280 
perc. A m ásik időrendi sor 1 órától 38 óráig te rjed t kétóránként. A levett 
em beri vérből, em beri szérum ból és a könnyből 50 m ikro literny i m ennyisé
get 1 0  m l-re h íg íto ttuk  fiziológiás konyhasóval és egy érzékeny szcintillá- 
ciós számlálócsővel m értük  a bennük  levő izotópm ennyiséget. U gyanakkor 
a szérum ból és a könnyből összefehérje-m eghatározásokat végeztünk és ez 
m in t korrekciós fak to r szerepelt.

Az izotópm éréseket G am m a-gyártm ányú nátrium jod id  (TL) 10 m l-es 
üreges kristá llyal, ND 118 60 m m -es szcintillációs m érőfejjel, NZ 117/B 60 
m m -es kollim átorral, NK 108 energiaszelektív  számlálóval, fotócsúcsra állí
to tt differenciál d iszkrim inálással végeztük. A vizsgált személyek pajzsm i
rigyét előzetesen Lugol-cseppek (5% jódkáli) adásával b lokkoltuk — 2 napon 
keresztü l napon ta 5 csepp. A vérben, szérum ban és könnyben levő össz- 
fehérje  m ennyiségét Beckm an-féle spek trokolorim éter segítségével b iuret- 
reakció szerin t határoztuk  meg. A kapo tt izotóp-beütési számot a fehérje
eredm énnyel m in t módosító szorzóval m egszoroztuk és az így nyert ered
m ényeket átlag-görbeként ábrázoltuk. A görbék o rd inátá ján  a beütésszám ot, 
az abszcisszán az időt ábrázoltuk.

A pap íre lek tro fo retikus vizsgálatokat trisz-ED TA -bórsavas (tris-) pH 
8,9-es pu fferre l végeztük. Az alkalm azott feszültség 110 V volt,, a fu tta tás  
idő ta rtam a 16 óra. A felhelyezett m ennyiség 0,1 ml volt, könnyből is és 
szérum ból is. A fu tta tá s  u tá n  a papírcsíkoknak a felét savanyú fux innal 
feste ttük  meg, a m ásik felét m egszáríto ttuk  és G am m a 1891/11. típusú un i
verzális ólom toronnyal é rtéke ltük  ki.

A I 131-gyel je lze tt hum án album innál a szabad jódizotóp m ennyisége 
2 —3%  között váltakozott.
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Eredményeink

A kor és betegség szerinti megoszlást az 1. táblázat m utatja . Az 1. táb 
lázatban 20—60 év közötti egyéneket vizsgáltunk, akik közül 3 5  férfi és 23 
nő volt. Egészséges és különböző szem betegségekben szenvedő egyéneket 
vizsgáltunk, főleg olyan szem betegségekben szenvedőket, akiknél a szem 
külső részeinek gyulladásai álltak  fenn.

A m értan i és a szám tani idősor eredm ényeit á ttek in tve  azt ta láltuk , 
hogy a levett vér (1. ábra) és a levett vérből lecen trifugált szérum (2. ábra) 
beütés száma fokozatosan csökkent 10 perctől 640 percig és 640 percnél süly- 
lyedt az értékelhetőség h a tára  alá a 1 13‘-gyei je lzett hum án album in eseté
ben. U gyanakkor a m értan i és szám tani idősorban vizsgált könnynél azt

1. táblázat

A  vér-könnygát vizsgálatok kor és nem szerinti megoszlása 
egészséges és szembeteg egyéneknél

E s e t e k  száma
Betegségek 20--30 30—40 40--50 50--60 összes

férfi női férfi női férfi női férfi női férfi női

Egészséges 5 2 3 2 4 2 2 1 14 7

Bacteriális
conjunctivitis 3 3 2 2 5 5

Vírusos
conjunctivitis 3 3 3 3

Herpes corneae 3 2 2 2 1 1 6 5

Ulcus corneae 2 1 1 3 1

Iridocyclitis
acuta 2 1 2 1 4 2

összesen 16 11 9 7 6 3 4 2 35 23

tapasztaltuk , hogy a könny izo tóptartalm a — a beütésszám  alapján  — foko
zatosan növekedett és 640 percnél érte  el az izotópm ennyiség a könnyben 
a m axim ális szintet, akkor am ikor a szérum ban m ár szinte teljesen a h á t
té r  szintjére süllyedt le. Tehát a szérum ban a legkevesebb, a könnyben a 
legtöbb volt az izotóp m ennyisége a 640 percnél a I 131-gyel jelzett hum án 
album in esetében (3. ábra).

Ha ugyanezt I13I-gyel je lzett nátrium jodid  esetében nézzük, azt tapasz
ta ljuk , hogy a vérben és a szérum ban az izotóp m ennyisége 4 és 9 óránál 
érte  el a m axim um ot és 24 óra a la tt süllyedt a h á tté r  szintjére. U gyanakkor 
a könnyben 4 és 10 óránál volt egy m axim um  (4. ábra).

Ha a levett vért, szérum ot és könnyet papírelektroforézissel vizsgáltuk 
és a m egszárított papírcsíkokat érzékeny, elektroforetikus papírcsíkok k ié r
tékelésére alkalm as szcintillációs számlálócsővel vizsgáltuk, azt tapasztal-
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1. ábra: Azonos korú, kü 
lönböző nem ű egyének véré
ben levő jódizotóp m ennyisé
gét m utató görbéi. A  vastagon 
kihúzo tt vonal az átlaggörbét 
jelzi. A z ordinátán a percen
kén ti beütésszámot, az absz
cisszán a percben kife jezett 
időt ábrázoltuk. A  kísérleteket 
intravénásán beadott l l3l-gyel 
je lze tt hum án album innal vé 

geztük

-

MIN

2. ábra: Azonos korú, k ü 
lönböző nem ű egyének véréből
le centrifugált szérum ának jód 
izotóp m ennyiségét m utató
görbéi. A  vastagon kihúzott
vonal az átlaggörbét jelzi. A z
ordinátán a percenkénti be
ütésszámot, az abszcisszán a
percben k ife jeze tt időt ábrá
zoltuk. A  kísérleteket in tra
vénásán beadott I 2 * * * * * * * * * * i3,-gyel je l
ze tt hum án album innal végez

tü k
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3. ábra: Azonos korú, k ü 
lönböző nem ű egyének véré
ből lecentrifugált szérumban  
és könnyben levő jódizotóp  
m ennyiségét m utató görbe. A  
folyam atos vonal a szérum, a 
szaggatott vonal a könny jód 
izotóp tartalm át m utatja. A z  
ordinátán a percenkénti be
ütésszámot, az abszcisszán a 
percben k ife jeze tt időt ábrá
zoltuk. A  kísérleteket in tra
vénásán beadott I l3l-gyel je l
ze tt hum án album innal végez

tük  4

4. ábra: 20 éves fér fi beteg 
véréből lecentrifugált szérum 
ban és könnyben levő jódizo
tóp m ennyiségét m utató görbe. 
A folyam atos vonal a széru
mot, a szaggatott a könnyet 
jelzi. A z ordinátán a percen
kén ti beütésszámot, az absz
cisszán a kétóránkénti levétel 
időpontjait ábrázoltuk. A  k í
sérleteket I l3l-gyel jelzett 

nátrium jodiddal végeztük
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tűk , hogy a I13i-gyel je lzett hum án album in esetében az izotóp — m ind a 
szérum ban, m ind a könnyben — nem csak az album in te rü le tén  volt ta lá l
ható, hanem  a többi fehérje  frakcióban is. Az izotópot a szérum nál m eg
győzően lehe te tt k im u ta tn i az album in, a béta- és a gam m a-frakciókban és 
feltételezhetően az alfa— 1 és alfa— 2 frakciókban is. Ezen ké t frakció be
ütésszám a alig em elkedett a háttérsz in t beütésszám a fölé, ezért ezt nem  
te k in th e tjü k  bizonyító erejűnek. A könnynél az album in és a béta-globulin- 
frakciók m u ta ttá k  az izotópot meggyőzően, a lizozim pedig feltételezhetően. 
Az a lfa— 2  és a gam m a-globulin frakciókban nem  tu d tu n k  k im u tatn i é rté 
kelhető izotópm ennyiséget, m ivel itt  a beütésszám  a háttérsz ín t a la tt m aradt.

Az egész testben  levő izotópm ennyiséget m érő szcintillációs számláló
csővel k i tu d tu k  m uta tn i, hogy a pajzsm irigy u tán  a könnym irigy köti meg 
a gram m súlynyi m ennyiséghez viszonyított legtöbb izotópot az em beri test 
összes szervei közül. Ezen eredm énynél nem  szabad figyelm en kívül hagy
nunk, hogy két napon keresztül Lugol-cseppet (5% jódkáli) ad tunk, am ely 
bizonyos m értékig  blokkolta a pajzsm irigyet.

Következtetések

A I131-gyel jelzett hum án album in esetében kapo tt eredm ényeink a rra  
engednek következtetni, hogy a könnym irigy ak tív  m űködő m irigyként a 
vérben keringő I131-gyel jelzett hum án album int k iszűri a vérből, vagy az 
egész album int leköti, felbontja, elraktározza, beépíti vagy csak az album in
nak a jódizotópot tartalm azó bizonyos szerkezetét vagy m agát a jódizotópot. 
Valószínű, hogy a könnym irigy az album innak  egy bizonyos szerkezeti ré 
szével együtt köti meg az izotópot, elraktározza, m ajd  beépíti a könnyfe
hérjékbe. E rre enged következtetn i az, hogy am ikor a vérből m ár teljesen 
e ltűn ik  az izotóp, a könnyben akkor jelenik meg m axim ális m ennyiségben, 
teh á t a könnym irigynek egy bizonyos idő (átlag 1 0  óra) szükséges ahhoz, 
hogy ezt a keringő izotópm ennyiséget felvegye a vérből, elraktározza, á t
alakítsa, beépítse a könnyfehérjékbe és u tána  a könnyfehérjékkel együtt 
kiválassza.

U gyancsak erre enged következtetn i az is, hogy az elektroforetikus 
vizsgálatoknál m ind a vérben, m ind a könnyben az izotóp nem csak az albu- 
m in-frakcióban ta lálható  meg, teh á t nem  változatlanul fu t á t a könnym i
rigyen, hanem  áta laku l és különböző könnyfehérje-frakciókba épül be. 
Ugyanez a m űködés valószínűleg a vérben is végbem egy m ás szervek segítsé
gével, m ert a vérben is m egtaláltuk  az izotópot m ás fehérje-frakciókban  is, 
nem csak az album in-frakcióban, igaz, hogy kisebb m ennyiségben.

A I 131-gyel jelzett nátrium jod id  esetében egy kissé módosul ez a m űkö
dés, m ivel ebben az esetben ham arabb  — 4 óra m úlva, am ikor a szérum ban 
és a vérben is m axim ális m ennyiségben van jelen az izotóp — van  a m axi
m um  a könnyben is. T ehát a nátrium jodidot valószínűleg a könnym irigy 
vagy változatlanul k iválasztja a könnyben, bizonyos raktározási idő után, 
vagy olyan m olekulasúlyú anyaghoz köti, ahol nem  vesz sok időt igénybe 
a könnym irigynek az a m űködése, hogy az illető anyagba beépítse a jód
izotópot. De ennél az izotópnál is, am ikor a vérben m ár csökkentebb m eny- 
nyiségben van jelen, de még m indig egy bizonyos csúcsot kapunk, ta lálunk  
a könnyben is egy k ifejezett m ásodik csúcsot. T ehát i t t  is fennáll az a 
jelenség, hogy a könnym irigy a jódizotópot, m égha ilyen felhasználható
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állapotban van is, elraktározza és beépíti egyes könnyfehérje-frakciókba, 
am int ezt az elektroforetikus vizsgálatok is m uta tták .

Ezen izotópos vizsgálatok erősen alátám asztják  azt, hogy a könnym irigy 
ak tív  szekréciós m irigy, am ely bizonyos alapanyagok felhasználásával, jelen 
esetben bizonyos szérum fehérjék  felhasználásával, a sajátm aga által term elt 
fehérjéket k ia lak ítja  oly módon, hogy a szérum ból fölveszi a fehérjét, vagy 
a fehérje-szerkezeti részt, lebontja, annak egy bizonyos szerkezeti részét 
felhasználja, beépíti a sa já t könnyfehérjékbe és nem csak egy fehérjébe, 
hanem  több fehérjébe is be tu d ja  építeni azt a megfelelő szerkezeti részt.

Ionok esetében, ha  a nátrium jodid  izotópot tek in tjük , hasonló m echa
nizm ussal találkozunk, bár itt  a 4 óránál levő m axim um  a könnym irigy 
elektrolit-m űködésére és forgalm ára u ta l és felm erül annak a lehetősége, 
hogy az elek tro lit felvétele, beépítése és kiválasztása általában  4 órát vesz 
igénybe.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A I131-gyel jelzett hum án album int és a I131-gyel jelzett ná trium  jodidot 50 
mikrocurúe aktivitásban in travénásán ad tuk  be önként jelentkező egészségesek
nek és betegeiknek. 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640 és 1280 percben, valam in t 1 órától 
38 óráig terjedő idő a la tt kétóránkónt vettünk vért és könnyet. A levett teljes 
vért, a lecentrifugált szérum ot és a könnyet megfelelő érzékenységű m érőfejjel 
vizsgáltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a vérben és a szérum ban a beadott jód izotóp 
aktiv itása a hum án album in esetében 640 perc a la tt süllyed a készülék háttér- 
szintjére, tehát gyakorlatilag nullára. U gyanakkor a könnyben 600—640 perc 
között é ri el az izotópszint a m axim um ot. A nátrium jodid  izotópos vizsgálatoknál 
a vérben az izotóp 4 óra m úlva éri el a m axim ális szintet és 24 óra a la tt süly- 
lyed a h á tté r szintre. U gyanakkor a  könnyben egy kétcsúcsú görbét kapunk, 
ahol az egyik m axim um  4 óránál van, a m ásik  m axim um  pedig 10 óránál, tehá t 
a  hum án album  innak megfelelő 600 percnél, azaz 10 óránál. Ebből azt a követ
keztetést vonhatjuk  le, hogy a könnym irigy kiszűri a  keringő vérből az izotópot 
tartalm azó vegyületet vagy annak egy részét, esetleg csák m agát az izotópot, 
azt elraktározza és beépíti a könnyfehérjékbe és azokkal választódik ki könny- 
term eléskor. Az izotópra vonatkozólag nátrium jodid  esetében először m ár 4 óra 
m úlva kapunk  egy kiválasztási m axim um ot, másodszor 10 óra múlva. A hum án 
album in esetében 10 óra m úlva kapunk  ugyanilyen maximum ot.

Megfelelő érzékenységű szcimtillációs számlálócsővel k i lehet m utatni, hogy 
a pajzsm irigy u tán  a könnym irigy köti meg a gram m súlynyi mennyiséghez 
viszonyított legtöbb izotópot az em beri fest összes szervei közül.

Papírelektroforézissel szétválasztott szérum- és könnyfehérjék közül nem 
csak az album in tartalm azza a  I131-gyel jelzett hum án album int, hanem  a könny
ben a béta-globulin frakció ás, a szérum ban a béta- és a gamm a-globulin is. 
Tehát az izotópos hum án album in m ár részben a vérben is, de a könnym irigyben 
is leboimlik és a hum án album in izotópot tartalm azó része vagy maga az izotóp 
beépül m ás fehérjékbe is.
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