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BADANIE RUCHOW WEWNATRZMOLEKULARNYCH W NEUROTRANSMITERACH

I.Grabias N.Pislewski
Instytut Fizyki Molekularnej PAN

60-179 Poznari ul.Smoluchowwskiego 17

W 18391 roku Wilhelm Waldeyer =zapoczatkowal teorle nueronows budowy
1 funkcjonowania ukiadu nerwowego. W dzisiejszej swej postaci teoria neuro-
nowa orzeka, 2e podstawowym elementem budowy uktadu nerwowego Jest neuron
bedacy caloscla anatomlczna, genetyczna 1 funkcjonalng. Wszystkie funkcje
swoiste ukladu nerwowego, Jak odbleranie bodicéw, przewodzenie Iimpulsdw
1 ich przerablanie, odbywaja sie¢ w neuronach 1 przez neurony.
Pomimo, 2e \istnieje ogromna réznorodnoé¢ komérek nerwowych posiadajn one
Jedna wspélna ceche. Wszystkie neurony przekazuja informacje w ten sam
sposdb, ktéry wyjasnia teoria elektrochemiczna [(1]. W¥ewnatrz neuronu
informacja przenoszona Jjest za pomoca impulséw elektrycznych znanych jako
potencjaly czynnodciowe. Impulsy te, rozchodza sie podobnle do fal, wzdiuz
poJjedytficzych aksonéw komdrkowych zawsze w Jednym kierunku zwanym kilerunkiem
ortodromowym. Powstanie potencjalu czynnodclowego spowodowane Jeat zmiang
przepuszczalnoéci blony komérkowej dla jondéw sodu i co za Lym idzle depola-
ryzacja blony. Po dojéciu do synapsy impuls powoduje uwolnienie czasteczek
neurotransmitera zmagazynowanych w pecherzykach synaptycznych. Czasteczki
neurotransmitera przenikaja przez szczellne synaptyczna o szerokogci kilku
nanometréw i tacza sie 2z receptorami znajdujacymi sie w bionie
postsynaptyczne). Receptory dzlalajac na odpowiednie efektory powoduja depo-
laryzacje¢ blony komérkowej 1 powstanie potencjalu czynnodclowego czyli
dalsze przewodzenie informacji. Rys.1. pokazuje schematycznle oplsany wyzej
sposéb transportu informacji.
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Rys.1. Przekazywale informacj! przez neurony
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Obecnle znanych Jest S0 rdéznych typéw neurotransmiterdw. Sposdrdd nich do
naszych badafi wybralldémy dwa: dopaming | noradrenaline. W organiimle
neurotransmitery te powstaja z tyrozyny, w wynlku odpowlednich proceséw
chemicznych, w ktérych enzymy decyduja jaka substancja powstanle.

Celem naszych badan JjJest ustalenie ruchdw wewnatrzmolekularnych
wystepujacych w tych zwiazkach. W tym celu wykonano pomiary czasu relaksac)i
T1 w funkcji temperatury dla chlorkéw tych substancji.{(chlor peini role

stabilizatora w procesle krystallzacji). Wszystkle pomiary wykonano przy
u2yciu spektrometru impulsowego SXP-4/100 Bruker. Czestotliwoéé rezonansowa
dla protondw wynosilta 90 MHz, System chiodzenia prdbkl cleklym azotem
pozwalal na otrzymanie stabilne] temperatury z dokiadnodcla do 0,5 K. Do ba-
dari uzywaiidmy prébek polikrystallicznych umieszczonych w zatoplonej probdwce
szklanej uprzednio odpompowanej pod cidnieniem 0.76 mmHg. Czas relaksac]i
mierzony byl dwoma metodami: T-1-1/2 oraz metods nasyceniowa dla T1>35.

Chlorek dopaminy (3,4-dihydroxyphenylethylamine hydrochloride) ma stru-
kture ortorombowa 1 nale2zy do grupy przestrzenne) Pbcz" W komérce

elementarne) znajduja sie 4 molekuly

-
H CH_-CH_-NH c1”
2 2 3
HO
Zale?nodé¢ czasu relaksacfi Tt od odwrotnoscl temperatury dla te] substanc])i

pokazuje Rys.2. Na wykresie wyraznie widaé¢ Jedno symetryczne minimum
T = 158 ms dla temperatury T=185 K.
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Rys.2, Zaleinoéé czasu rolaksacjl w funke}i temperatury 1000/T [1/K]
dia chlorku dopaminy
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Zakladajac, %Ze za relaksacje spin-siatka w komérce elementarnej w warunkach
szybklej dyfuzjl spinowej odpowiada ruch czterach, rdéwnowaznych magnetycznie,
grup NH3 wokél tréjkrotne] osl symetrii wyznaczonej wlazanlem C-N czas

relaksac ji T, wyrala sig wzorem [2]

Ao.t2o9 gy T, ()
T, 48" 20 r 1+0°t 144w T

Linia clagla na Rys.2. pokazuje dopasowanie sie¢ do danych eksperymentalnych
wediug wzoru (1), z nastepujacyml parametrami ruchu grupy NHJ w chlorku
dopaminy: E o 3,26 kcal/mol,r°= 1,48'10-13 s. 2 krzyweJ dopasowanla otrzy-
a
muje sle odlegtosé proton-proton w gruple NHa’ T 1,72 &.
Chlorek noradrenaliny (1-(3,4-dihydroxyphenyl}-2-aminoethanol hydro-
chloride) ma strukture ortorombows i nalezy do grupy przestrzennej Pbczf

W komérce elementarnej znajduja sle 4 molekuly

HO CH-CH_-NH c1
] 2 3
HO OH

Pomimo bardzo podobnej struktury chemicznej i krystalograficznej do chlorku
dopaminy przebleg czasu relaksacji T1 w funkcji temperatury ma zupelnie inny

przebleg (Rys.3.)
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Rys.3. Zaleinosc czasu relaksacjl w funkc)! teamperatury dla IOOO/T [l/K]

chlorku noradrenaliny

4



W temperaturze T=166K wystepuje bardzo wyraine przejscie fazowe 1 pojawiaja
sie dwa czasy relaksacjl pochodzace od dwéch rédznych faz A1 i A2. Procentowy

udzial fazy Al, odpowiada Jace) za krétszy czas relaksac)i, w funkc])l tempe-

ratury przedstawia Rys.4.
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Rys.4. Procentowy udzlal fazy Al w funkc}! temperatury

Przebieg krdtszego czasu relaksacji spin-siatka wykazule dwa symetryczne

minima: minimum niskotemperaturowe Tll\ln= 0.933 s dla T=210 K oraz minimum

wysokotemperaturowe Tl-l = 0.154 s dla T=349 K. Dluzszy czas relaksacji T1
n

ma Jedno minimum Th’n= 3.01 s dla T=203 K. Powyzej temperatury T=268K

udzial fazy A2 Jest tak maty, ze praktycznle obserwujJemy tylko Jeden czas

relaksacjl. Dotychczas nie udalo sie ostatecznie wyjasni¢ co moze by¢ powo-
dem wystepowan!a dwéch czaséw relaksac]i T1 w tym zwiazku, ani Jakiego typu

ruchy molekularne wystepuja w nim w tym zakresie temperatur. Minimum nisko-
temperaturowe zwiazane Jest 2z ruchem grupy NH: wokédl osi C-N. WskazujJe na to

zgodnodd teoretycznej 1 eksperymentalnej wartosci Tl . { T:’Tn= 0.154 s
min m,

i T::::= 0.151 s dla rH_H= 1.69 A). Otrzymane z dopasowania parametry ruchu

wynosza: E_ = 7.66 kcal/mol,T = 2.27°10° " s,

Zakladajac, Ze badana substancja zawierala takze Jedna grupe CH3 w komérce

elementarnej, mozna minimum niskotemperaturowe zwigzad¢ z JeJ rotacja. Takie
zalozenie prowadzi do dopasowania przedstawionego na Rys.S. JednakZe bez
doktadnej analizy chemiczne) takie zalozenie jest tylko hipoteza.
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Rys.S. Dopasowanle do danych ckperymentalnych przy zatozenlu
wymtepowania jedne) grupy CH:’ w molekule.

Podzlekowania: Autorzy pracy dziekuja dr W.Medyckiemu, za udostepnienie pro-
gramu komputerowego umozliwia)acego dopasowanie si¢ do danych ekspe-
rymentalnych.
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