Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wibrujacy zapach deuteru

Rozpoznawanie zapachow nie jest najsilniejsza strong
czlowieka. Wigkszo$¢ kregowcdw radzi sobie z tym
znacznie lepiej niz my. Réwniez owady wydaja sie
lepiej wyposazone przez nature. Owadzi wech okazuje
sie jednak nie tyle lepszy, co bardziej selektywny.

Np. muszka owocowa (Drosophila melanogaster),
ulubienica genetykéw, a jednoczesnie zmora winiarzy,
bezblednie wyczuwa przejrzale owoce, a ma tylko 62
receptory zapachowe.

Okazuje sie, ze nadal nie ma pewnosci, w jaki sposéb
zapachy sa wykrywane. Dominuje teoria ograniczajaca
zdolnosci olfaktoryczne do rozpoznawania ksztattu
czasteczek zapachowych (ich fragmentéw — grup
funkeyjnych) przez odpowiadajace im receptory na
zasadzie klucza i matrycy. Konkurencyjny poglad
odwoluje sie dodatkowo do rozpoznawania czestosci
drgan takich fragmentow.

Do niedawna brakowatlo jednak jednoznacznego
dowodu na realnosé¢ tego drugiego mechanizmu.

Praca [1] zostala zaprojektowana tak, aby takiego
dowodu dostarczy¢. Zasadniczy pomyst polegal na
poréwnaniu reakcji muszki owocowej na acetofenon
(keton fenylowo-metylowy C¢HsCOCH3), pachnacy
jak zasuszone roze, oraz na acetofenon w réznym
stopniu deuteryzowany, czyli z n atomami wodoru
zastapionymi przez te sama liczbe atoméw deuteru.
Taki d,,-acetofenon ma identyczny ksztalt co zwykly
acetofenon, bo elektrony (wiazania chemiczne)

Hhie czuja” dwa razy masywniejszego jadra deuteru.
Dla receptora ksztaltu ta odmiana acetofenonu powinna
by¢ nieodréznialna od zwyklej czasteczki. Natomiast
dla receptora wibracji roznica powinna by¢ zasadnicza,
bo wiazanie C-H ma inna czegsto$¢ rezonansowa niz
wiazanie C-D (wiazanie-sprezynka utrzymuje dwa razy
wigksza mase).

Okazalo sie, ze silnie wabigcy charakter acetofenonu
znika dla ds-acetofenonu, dla ds-acetofenonu staje
sie odstreczajacy, a dla dg-acetofenonu odstreczajace
dzialanie jeszcze sie nasila.

Nastepnie poréwnano wabiaco-odstreczajaca site
dwdéch innych czasteczek zapachowych: oktanolu
(oktan-1-ol: CH3(CHy)7OH; stodko pachnacy alkohol)
i benzaldehydu (benzenokarboaldehyd: CgHs; CHO;

o zapachu migdaléw), szukajac takiej réznicy
koncentracji zwyktych i deuteryzowanych czasteczek,
zeby przy jednoczesnej stymulacji z przeciwnych stron
uzyskac¢ efekt neutralny.

Po ustaleniu takich koncentracji dla wszystkich

trzech par (acetofenon — dg-acetofenon; oktanol —
dj7-oktanol; benzaldehyd — ds-benzaldehyd) rozpoczeto
tresowanie muszek za pomoca elektrowstrzaséw
aplikowanych przy obecnoéci jednego z szesciu
zwiazkow. Utrwalona awersje testowano za pomoca
ustalonej wezedniej stymulacji réwnowagowej. Muszki,
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zgodnie z oczekiwaniami, bardzo dobrze uczyly si¢
unikania zapachu kojarzonego z bolesnymi przejsciami.

Dla tak wytresowanych muszek sprawdzano, czy sa one
w stanie odréznié¢ inna deuteryzowana czasteczke od
zwyczajnej. Okazalo sie, ze w kazdym przypadku nabyta
awersja do zapachu wigzania C-H lub C-D ujawniala si¢
zgodnie z oczekiwaniami.

Réznica miedzy deuteryzowanymi i normalnymi
czasteczkami polega na przesunieciu maksimum
czestosci rezonansowej wibracji z liczby falowej okoto
3000 cm ! na okoto 2150 cm ™! (taki sposéb zapisu
jest typowy dla spektroskopii podczerwonej, ktora jest
uzywana do identyfikacji). Jezeli muszki rzeczywiscie
rozpoznaja te zmiane, to powinny odpowiednio
reagowac na zupelnie inne czasteczki wykazujace
podobne maksima spektroskopowe.

Aby sprawdzi¢ zwiazek zdolnosci muszek z wrazliwoscia
na czesto$¢ wibracji wiazania, uzyto pary czasteczek,
ktore, przynajmniej dla cztowieka, pachna podobnie, ale
maja inne grupy funkcyjne. Wybrano pare: cytronelal
(3,7-dimetylookt-6-en-1-al: C1oH;50, aldehyd) oraz
odpowiadajacy mu nitryl (3,7-dimetylookt-6-en-1-nitryl:
C1oH1sN), rézniacy sie wystepowaniem potrdjnego
wigzania reszty weglowodorowej z azotem zamiast
podwdjnego z tlenem. Oba zwiazki maja zapach

trawy cytrynowej (palczatka cytrynowa, Cymbopogon
citratus). Nitryl ma stabe maksimum okoto 2150 cm ™1,

a aldehyd nie. Dzigki temu muszki nauczone

unikania dj7-oktanolu (nitrylu) uciekaja od nitrylu
(dy7-oktanolu), podczas gdy tresowanie w obecnosci
oktanolu (lub aldehydu) nie przenosi sie na odréznianie
aldehydu od nitrylu (lub, odpowiednio, deuteryzowanego
od normalnego oktanolu).

W ten sposéb praca [1] dowodzi istnienia jakiego$
rodzaju spektroskopu wibracyjnego dziatajacego jako
receptor zapachu, przynajmniej u muszki owocowe;j.
Jeden z autoréw zasugerowal juz 15 lat temu, ze receptor
taki moze wykorzystywaé zjawisko nieelastycznego
tunelowania elektronéw, czyli pokonywania bariery
potencjaléw dzieki absorpcji fononéw (na takiej zasadzie
dzialaja spektrometry TETS).

W takim razie, czy bylibySmy w stanie odrézniac¢ izotopy
po zapachu? Albo wytresowaé¢ do tego psy? Niestety,
raczej nie. Nawet jezeli udatoby si¢ odréznié¢ zwyktle czastki
od deuteryzowanych, to i tak im bardziej masywne atomy,
tym mniejsza réznica masy miedzy ich izotopami.

Natomiast deuteryzowane srodki czystosci pewnie kiedys
si¢ pojawia. Przeciez wyraznie stycha¢ ich wigksza
skutecznosé.
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