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Peroxiddz enzim paramdgneses
szepardcidja

Osszefoglalas: A cikkben a peroxidaz enzim maégneses szuszceptibilitdsanak
mérését és lehetséges paramagneses szeparaciojat mutatjuk be. El6zetes vizs-
galataink alapjan a vizzel kevert peroxidaz enzim rendelkezik paraméagneses
tulajdonsagokkal.

Kulcsszavak: Peroxiddz enzim; magneses szuszceptibilitds; paramagneses sze-
paracio.

Elméleti hattér

Ha homogén mégneses térbe valamilyen anyagot helyeziink, akkor abban
valamilyen magneses tulajdonsagok Iépnek fel. Ferromagneses anyagokban a
magneses térrel azonos iranyban (de ellentétes értelemben) mégneses dip6-
lusok formaldodnak, és jelentdsen mddositjak az eredd magneses teret.

Ha a sorban elhelyezkedd dipolusok poluserdssége ,p’ »I” a tavolsag a
»sorba” kapcsolt polusok két végpontja kozott (a homogén magneses térbe
behelyezett test vastagsaga a tér irdnyaban), akkor a V = Al térfogatt hasab
kialakulé magneses momentuma

m=pl.
Ha
M=p/A

az anyag (hasab) véglapjainak feliiletegységre vonatkoz6 magneses mennyi-
ség, akkor
m=pl=MAI=MV.
Vektorilag
m=MV,
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Ahol az M vektor az 1 vektor iranydba mutat. M vektor a térfogategységre vonatkoztatott magneses
momentum m

a magneses polarizacié (magnesezettség) amelyet az anyag belsejében levé H magneses térerésséggel az
alabbi egyenlet kapcsol 6ssze

M=x-pu-H.
Itt

a magneses szuszceptibilitds, X

Lo

a vakuum magneses permeabilitdsa.

A teljes magneses permeabilitas és a magneses szuszceptibilitas kapcsolata:

p=1+y .

A permeabilitds és a szuszceptibilitas latszolag alig kiilonbozik egymastdl, azonban a diamagneses
anyagok és a pararamagneses anyagok magneses szuszceptibilitasa eldjelben kiillonbozik, a diamagneses
anyagoké negativ, a paramagneses anyagoké pozitiv érték. A viz értéke negativ, azaz diamagneses anyag,
azaz heme nélkiil a peroxidaz enzim valdszintleg diamdagneses tulajdonsagokat mutatna a kiséré viz miatt.
A peroxidaz enzimmel kapcsolatban nincsenek olyan kristalytani adataink, amelyek a vasatom kristalyta-
ni kornyezetére vonatkoznanak, a magneses szuszceptibilitas, egyaltalan a magnesesség, nem elsésorban
vegytilet- illetve Osszetételfiiggd, hanem kristalytani tulajdonsdg, igy csak sajat méréseinkre hagyatkozha-
tunk. Egy néhany tized szdzalékosnak tekinthetd oldatban az érték a viz diamagneses negativ értékét kom-
penzilja, annal kicsit pozitivabb, a mintegy 10%-os oldat (régi peroxidéz enzimbdl kivalt Fe,O,) esetében
10x10-5-6s értéket mértiink.
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A magneses szuszceptibilitds mérése

A vizzel kevert peroxidaz enzim, amellyel jelenleg rendelkeziink, el6zetes mérési eredményeink alapjan
rendelkezik paramégneses tulajdonsédgokkal, ahogy fentebb mar emlitettiik egy hig ,,oldatos” variacioban
kompenzalja a viz diamagneses szuszceptibilitasat. A jelenség leirasat az alabbiakban adjuk meg.

A vizsgalatsorozat célja, hogy ezen paramagneses tulajdonsagok segitségével koncentralni tudjuk a
proxidaz enzimet a vizhordozoban anélkiil, hogy ultracentrifugalni, vagy mas eljarassal kezelni legyen
sziikséges. Bizonyos paramagneses tulajdonsagokkal rendelkezd anyagokat mar sikeresen szétvalasz-
tottunk paramagneses szeparator segitségével er6sen inhomogén maégneses tér segitségével. Ennek a
szerkezetnek a megtervezéséhez sziikséges a kiilonb6z6é peroxiddzenzim-tartalmu kozbensd termékek
paramagneses tulajdonsagainak ismerete, amelyre a legcélszertibb a paramagneses szuszceptibilitasok
meghatdrozasa. Ennek a mérésnek a lebonyolitashoz szitkséges egy valtoztathatd egyendramu elektromag-
nes, lehetéleg koncentralt magneses mezdvel. A vizsgaland6 anyagot az elektromagnes polusai kozé he-
lyezziik, és a bekapcsolt magneses tér hatasara fellépd er6t mérjitk alkalmas szerkezettel. Az er6 mérésére
egy mérleget célszert hasznalni, amelyet mi egy kiszolgalt felhajtoerd-mér6 késziilékkel oldottunk meg. A
mérendd folyadékot egy 3 mm belsd, és 5 mm kiilsé atmérdju, alul lezart iivegesébe helyeztiik, és a csovet
a mérlegre akasztottuk. A cs6be eldszor desztillalt vizet helyeztiink, és a mérleget kiegyensulyoztuk mag-
neses tér nélkiil. Ezutan a magneses teret bekapcsoltuk, és az elmozdulast megjegyeztiik. Ezzel megkaptuk
a referencia értéket. Ezutdn a cs6be azonos mennyiségii peroxidazenzim-tartalmu folyadékot helyeztiink,
és a mérleg elmozdulasat feljegyeztitk. A magneses indukciét is tudjuk mérni fluxusmérd segitségével.
A peroxidazenzim-tartalmu folyadékot a nyers torma proxidazenzim-tartalmu részének eltavolitasaval,
mintegy 1-3 mm nagysagu részekre vald feldarabolasaval, azok nagyteljesitményt mixerrel vald pépe-
sitésével (az atlagos részecskeméret 0,2 és 0,3 mm) allitottuk el6. A pépet gyiimolcsprésbe helyeztiik és a
kifolyt folyadékot 10 000 ford/min fordulatszam mellett centrifugaltuk 10 percig 2 ml-es adagokban. A
kiivettaban megmaradt folyadékot vizsgaltuk a magneses szuszceptibilitds meghatarozasahoz.
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A szuszceptipilitas meghatarozasa

A magneses szuszceptibilitds meghatarozasahoz sziikség van egy szabalyozhat6 elektromagnesre, amely-
nek gerjesztését egy 2000 menetes, 0,5 mm atmérdji rézhuzalbol tekercseltiink.

1. dbra. Az elektromdgnes nagy indukciojii részének kialakitdsa

A magneses kor nem teljesen zart, értelemszer(ien sziikség van egy légrésre, amibe a szuszceptibilitds
mérésére behelyezhetjilk a mérend6 kozeget, illetve az azt tartalmazé kiivettat, vagy csovet. A légrés szé-

e

lessége 6 mm, amibe egy 5 mm atmérdji mintatarto kiivetta befér.
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2. dbra. A mérérendszer és a kiivetta elhelyezkedése

A mérérendszer oldalnézetben jol mutatja a kiivettat és a magnest. Az is jol latszik, hogy a magnes hata
kiivetta felfiiggesztésére. Savallé anyagokat alkalmaztunk, azonban a magneses vonzderd nem kiiszobolhe-
t6 ki teljesen, tehat ez nem is cél, hanem a mérést elvégeztiik tires kiivettaval is, és kés6bb a kiivetta hatasat
kikiiszoboltiik.

Az eredmények hasznositasa a peroxidaz enzim paramagneses szeparacioja
Az eredmények alapjan elkészitettiink egy olyan szerkezetet, amelyben a peroxiddzenzim-tartalmu fo-
lyadék egy téglalap keresztmetszetii csatornaban aramlik, amely csatornanak egy bemend nyilasa van,

amelyen a szeparalando folyadékot bevezetjitkk. A csatorna két kimend vezetékkel bir, amelyek a csatorna
két oldalan helyezkednek el 3. dbra.
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3. dbra. A mérési modell

A csatornat ugy helyezziik el, hogy annak egyik felében az elektromagnes teljes magneses mezeje meg-
jelenjen (ez a magneses mezé mintegy 5 mm széles. A csatorna masik fele teljesen kiviil esik a magneses
mez6n. A csatorna két fele kozott a magneses mez6 inhomogenitdsa jelentds, azaz a peroxidaz tartalmu
folyadék f6leg a magneses tér felé, a viz pedig alapvetSen a ritka magneses mez6 iranyaban 1ép ki a csator-
nabdl. A modell segitségével elvégeztiink szamos szeparalasi kisérletet.

Az eredmények azt mutattak, hogy a két folyadék mennyiségének hanyadosa a 4. dbra szerint fiiggott
a gerjeszté villamos fesziltségtol.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az elvalasztas egyszeri atfolyas esetében 27-28%-os.

4. dbra. Az elvdlasztds és a gerjesztd fesziiltség dsszefiiggése. A fiiggileges tengelyen a mdgneses térben dtfolyoé és azon
kiviil datfolyé folyadékmennyiség hdnyadosa, a vizszintes tengelyen a gerjeszto fesziiltség
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Osszefoglalés

A cikkben bemutattuk, hogy a vizzel kevert peroxidaz enzim el6zetes mérési eredményeink alapjan rendel-
kezik paramagneses tulajdonsagokkal, ahogy az el6zéekben részleteztiik, kompenzalja a viz diamégneses
szuszceptibilitasat. Bemutattuk a jelenséget és a szuszceptipilitas-mérés leirasat, valamint a szuszceptipilitas
meghatdrozasanak moddszerét. A kapott eredmények alapjan elkészitettiink egy olyan szerkezetet, amely-
ben a peroxidazenzim-tartalmu folyadék egy téglalap keresztmetszetl csatornaban aramlik és amely csa-
torna két kimend vezetékkel bir. A csatornat ugy helyeztiik el, hogy annak egyik felében az elektromagnes
teljes magneses mezeje megjelenik, mig a csatorna masik fele ezen teljesen kiviil esik. A csatorna két fele
kozott a magneses mez$ inhomogenitasa jelentGs, azaz a peroxiddz tartalmu folyadék féleg a magneses
tér felé, a viz pedig alapvetden a ritka magneses mez6 iranyaban 1ép ki a csatornabdl. A modell segitségé-
vel elvégeztiink szamos szeparalasi kisérletet és kimutattuk, hogy az elvalasztas egyszeri atfolyas esetében
27-28%-0s.
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