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A  Biológiai Közlemények a M agyar Biológiai Társaság Á ltalános Biológiai Szakosztályá
nak  folyóirata. Megjelenik évente k é t füzetben. K özli a  Szakosztály tárgykörébe tartozó (szár
m azástan, fejlődéstan, genetika, kísérleti biológia) dolgozatokat. A kéz ira to k a t

Biológiai Közlemények Szerkesztősége 
Budapest V I I I . ,  M úzeum  krt. 4/a

címre kérjük  beküldeni.
A kéziratok  elkészítéséhez a Szerkesztőség —  előzetes kérésre —  Útmutatót bocsát a szerzők 

rendelkezésére. Felhívjuk t. Szerzőink figyelmét, hogy I960 januárjától lapunkat új, kor
szerűbb szabvány szerint szerkesztjük. Folyóiratunk  egységes technikai kivitelezése érdekében 
kizárólag az ú j útmutató figyelembevételével készült m unkákat fogadhatunk el.

A Biológiai Közlem ényekben m egjelent cikkekért m inden szerzőt 100 különlenyom at 
és ívenként 400 F t tiszteletd íj ille t meg.
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A  v íru so k ra  á lta lán o sság b an  je llem ző , hogy  szap o ro d ásu k ra  a széles 
sp e k tru m ú  a n tib io tik u m o k  sem  h a tn a k . E zen  á lta lán o s  é rv én y ű  m eg á llap ítá s  
alól csak  a nagyobb  m é re tű  v írusok  (p a p a g á jk o r , IV . n em i betegség, tra c h o m a ) 
k ivé te lek . E zek re  néh án y  n a g y h a tá sú  a n tib io tik u m  h a tá so s . E z  azzal m a g y a rá z 
h a tó , h o g y  ezeknek  a n ag y o b b  m ére tű  v íru so k n a k  a szaporodási m ech an iz 
m usa m á r tö b b  v o n a tk o z á sb a n  hasonló  a b ak té riu m o k éh o z . Az a n tib io tik u 
m ok te h á t  ezekre a v íru so k ra  sok te k in te tb e n  hasonló  m ódon  h a tn a k , m in t a 
b ak té riu m o k ra . A tö b b i v íru ssa l szem ben azo n b an  az a n tib io tik u m o k  h a tá s 
ta lan o k . P ed ig  az ezek á l ta l  okozo tt sokfé le  betegség  th e ra p e u tik u s  kezelése 
k ív án a to s  lenne , h iszen  csak  kevés v íru s  e se téb en  ren d e lk ezü n k  a m egelőzés
nek  specifikus eszközével, a v édőo ltássa l (pl. h im lő  és po liom yelitis).

A  leg u tó b b i évekig a v íru sb e teg ség ek  gyógyszeres kezelése te k in te té b e n  
az in te n z ív  k u ta tá s o k  ellenére  sem s ik e rü lt b iz ta tó  e red m én y t elérni. E n n e k  
oka, hogy  a v íru so k  fe lép ítésükhöz élő s e jte k  á lta l e lő á llíto tt anyagcsere- 
te rm ék ek e t igényelnek . T e h á t a v íru so k ra  csak  a se jtan y ag cse rén  k e re sz tü l 
lehe t h a tn i. E n n e k  a lehetőségnek  a ta n u lm á n y o z á sa  a k k o r v á lt leh e tő v é , 
am ikor s ik e rü lt k ido lgozni az alkalm as m ód szerek e t a v íru s-se jt kö lcsö n 
h a tá so k  v iz sg á la tá ra . E  té re n  nagy  e lő re h a la d ás t je le n te t t  a ty ú k e m b rió  
tech n ik a  bevezetése  m e lle tt a se jtte n y é sz e tek  széleskörű  a lka lm azása  (14).

A v íru so k  k u ta tá s á n a k  a lehetősége t e h á t  m eg n ö v ek ed e tt, és az e red m én y  
nem  is m a ra d t el. I sa a c s  és L i n d e n m a n n  1957-ben k ö zö lték , hogy  egy  o ly an  
an y ag o t fed ez tek  fel, am ely  bizonyos k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt szám os v íru s  
szap o ro d ásá t g á to lja  (25). E z t  az an y ag o t az  in te rfe ren c ia  je lenség  ta n u lm á 
nyozása közben  fedezték  fel, és m ivel g á to lta  m ás v íru so k  szap o ro d ásá t (azzal 
in te rfe rá lt), in te rfe ro n n a k  n ev ez ték  el.

M ielő tt az in te rfe ro n t részletesen ism e r te tn é n k , szükségesnek t a r t ju k  
m ag á t az in te rfe ren c ia  je len ség e t á tte k in te n i, hiszen e je lenségnek  a ta n u l
m ányozása v e z e te tt  az in te rfe ro n  felfedezéséhez.

A vírusinterferencia jelensége

Az in te rfe ren c ia  je lenség  rendk ívü l k o m p lex  és ezé rt m eg h a tá ro zn i 
nagyon  nehéz. Mégis a z t m o n d h a tju k : In te r fe re n c ia  je lenség rő l ak k o r beszé
lü n k  (szűkebb é rte lem ben), h a  egy  vírus v a g y  a v íru s á lta l in d u k á lt szu b sz
ta n c ia  a g azd ase jtek b en  m ás v íru s  szaporodási fe lté te le it g á to lja , és ez u tó b b i 
v íru s szaporodási cik lusa v ag y  egy á lta lán  n e m , v a g y  csak  részben  valósu l m eg. 
A  jelenség d e fin íc ió ján ak  a m egv ilág ítására  a  k ö v e tk ező  p é ld á t em lítjü k  m eg:
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H a  a S a b in  á lta l a t te n u á lt  po liov irus 1. t íp u sá v a l (LSc 2 ab )H eL a se jtte n y é 
sz e te t fe rtő zü n k , a v íru s  a se jte k e t nem  d e s tru á lja  (c itopa togén  h a tá s t  nem  
fe j t  ki). 12— 24 ó ra  m úlva fe lü lfertőzve  ezek e t a se jtek e t a H eL a  se jtek re  
d e s tru k tív  h a tá s ú  poliovirus 1. t íp u sá v a l (M a h o n e y ) , a c ito p a to g é n h a tá s  
k ia lak u lása  e lm arad . Az LSc 2ab  v íru stö rzs  te h á t  m eg g áto lta  a M ahoney  
v íru s tö rzs  szap o ro d ásá t, azaz in te rfe rá lt azzal. (N em  közölt a d a tu n k .)

Az in te rfe ren c ia  je lenséget először M c K i n n e y  figye lte  m eg a d o h án y  
világoszöld  m oza ik  és sárga m ozaik  v íru sa  k ö z ö tt (36). Az á lla ti v íru so k  
ese tében  I s o b a l in s z k i  és Z e i t l i n  m u ta tta  k i először a je lenséget a vesze ttség  
f ix  és u tca i v íru sa  k özö tt (32). M a g r a s s i  1935-ben v ég ze tt in te rfe ren c ia  
k ísé rle te t n yú l co rn eá ján  a herpesv irus non-encefalitogén  és en cefa litogén  
tö rz se i k ö zö tt. A non-encefalitogén  v íru s t n y ú l co rn eá já ra  o ltv a  az m eg 
v é d te  a n y u la k a t az encefalitogén  v írussa l szem ben , ha a z t v a lam ivel késő b b  
a d ta  (34). E  k ísé rle tek  a la p já n  ez t a je lenséget M agrassi-jelenségnek is nevez ik .

E zek az e redm ények  erősen fe lle n d íte tté k  a hasonló je llegű , m ost m á r  
sz isz tem atik u s k u ta tá s t .  E z t e lő seg íte tték  a közben  á llan d ó an  fejlődő v íru s 
k u ta tá s i  lehetőségek . K ülönösen  je len tő sek  azok  a m ódszerek , am elyek  a 
se jtten y észe tek  n ag y a rá n y ú  fe lh aszn á lásá t t e t té k  lehetővé (13, 43).

Sok in te rfe ren c ia  v iz sg á la to t végeztek , m elynek  e red m én y ek én t szám os 
v íru s  k ö zö tt m u ta t tá k  ki a je lenséget. E  h e ly en  csak  a fo n to sa b b a k a t k ív á n ju k  
m egem líteni.*

Lényeges Y il c h e s  és H i r s t  m u n k á ja , am elyek  fo ly am án  az in flu en za- 
v íru so k  és a n y u g a ti  lóencefalitisz v íru so k  k ö z ö tti in te rfe ren c iá t v iz sg á ltá k . 
M eg á llap íto tták , hogy az ó v a to s  in a k tiv á lá s  az in flu en zav íru s  in te rfe rá ló  
képességét n em  te ljesen  te sz i tö n k re . E lőszö r h ív tá k  fel a figye lm et a r ra  a 
lehetőségre, h o g y  az in te rfe ren cia  k ia la k u lá sá t nem  m aga a v íru s, h a n e m  
ex trav irá lis  ágens okozza (41). A to v áb b i k ísé rle tek  tis z tá z tá k  azo k a t a m e n n y i
ségi v iszo n y o k a t, am elyek  m e lle tt az in te rfe ren c ia  k ia laku l. R á m u ta tta k  a r r a ,  
hogy  m ilyen idő-e lőny  ese tében  a laku l k i az in te rfe ren cia , és m ilyen  té n y e z ő k  
h a tn a k  a je lenség re  a kü lönböző  ren d szerek b en . A k ísé rle ti á lla to k b a n  p l. 
fon tos az o ltá s  m ódja, a v íru so k  tro p izm u sa , a b e o lto tt v íru s  m enny isége , 
a  k ísérle ti á l la t  tá p lá ltsá g a  s tb .

D ö m ö k  szopósegerekben  in te rfe re n c iá t m u ta to t t  k i a Coxsackie B j v íru s  
és a po liov irus egérhez a d a p tá l t  tö rzse (L a n s i n g ) k ö zö tt (8 ,9 ,1 0 ,1 1 ). Az 1958-as 
h aza i já rv á n y h e ly z e t ezekkel a la b o ra tó r iu m i k ísé rle tekke l te lje sen  e g y b e 
hangzó  a d a to k a t  sz o lg á lta to tt, m ert a B o rn h o lm -já rv án y  (okozója a C o x 
sackie В v íru s) azokon a helyeken , aho l k ia la k u lt, m eg ak ad á ly o z ta  a po lio - 
v íru sok  te r je d é sé t. Ez in te rfe ren c ia  k ö v e tk ezm én y e  v o lt (11a, 39).

A C oxsackie és polio v íru so k  k ö z ö tti in te rfe ren c iá ra  eg y éb k én t D a l l d o r f  
h ív ta  fel a fig y e lm et (6).

D ö m ö k  alaposan  k ido lg o zo tt k ísé rle te ive l fon tos a d a to k a t n y e r t  az 
in te rfe ren c ia  k ia lak u lá sáv a l k a p c so la tb a n  is. K ísérle te inek  ered m én y ei a rra  
m u ta tn a k , h o g y  az in te rfe ren c ia  k ia la k u lá sá b a n  az in te rfe ro n  is sze rep e t 
já ts z h a to t t  (9, 10).

*A vírusinterferencia jelenségről több összefoglaló m unka je len t meg. M agyar nyelven 
azonban egyetlen összefoglaló m unka ism eretes, am ely alapos irodalm i á ttek in tést ad  1960-ig 
bezárólag (D ömök kandidátusi értekezése). A külfö ld i szerzők közül a következő összefoglaló 
m unkákat em lítjük  meg:

H e n l e , W .: J . Im m . 64,203 (1950),Sc h l e s in g e r , R. W.: In :  B u r n e t , F. M., S t a n l e y , 
W . M.: The Viruses, vol. 3, 157 (1959) Acad. Press. New York, London.
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T y ú k em b rió b an  főleg az in flu en zav íru so k a t ta n u lm á n y o z tá k . H e n l e  
és m u n k a tá rsa i rész le tesen  v iz sg á ltá k  egyrészt az in flu en zav íru s  szaporo
d á s á t ,  m ásrész t ped ig  az in te rfe ren c ia  je lenséget. M u n k áju k k a l a v íru s
szap o ro d ás  tisz tázá sáh o z  és az in te rfe ren c ia  k ia lak u lá sán ak  m ech an izm u sá
hoz sz o lg á lta tta k  a d a to k a t  (15— 22).

A se jtten y észe tek b en  v ég ze tt in te rfe ren cia  v izsg á la to k  közü l M e l n i c k  
és L e d i n k o  m u n k á já t em lítjü k  m eg (37). K im u ta t tá k  a po liov irus három  
típ u sa  k ö z ö tti in te rfe re n c iá t m a jo m tes tis  se jtten y észe tb en . E n n e k  a té n y n e k  
a po liom yelitisz elleni v ak c in ác ió b an  v a n  nagy  je len tő ség e . Az in te rfe ren c ia  
m ia tt  keíl ugyanis a S ab in  v a k c in á t három  ré sz le tb en  és m e g h a tá ro z o tt so r
re n d b e n  ad n i. A 2. t íp u s t  ta r ta lm a z ó  v a k c in á t a z é r t a d já k  u to ljá ra , m ert 
ennek  a típ u sn a k  az in te rfe rá ló  képessége a legnagyobb . Az o ltások  k ö z ö tti  h a t 
he tes v árak o zási id ő  b e ta r tá sá ra  is az in te rfe ren cia  je lenség  m ia tt v a n  szükség.

A fen tiekben  csak  p á r p é ld á v a l u ta l tu n k  az in te rfe ren cia  je len ség re . 
E zek en  keresz tü l k ív á n tu k  h an g sú ly o zn i a je lenség  ta n u lm á n y o z á sá n a k  a 
fo n to sság á t. A követk ező k b en  a k u ta tá s  leg inkább  az in te rfe ren c ia  je lenség  
m echan izm usának  a tisz tázá sá ra  irá n y u lt . Meg k e lle tt  m ag y arázn i, m ilyen 
m echan izm us sze rin t tö r té n ik  m eg egy ik  v írus g á tlá s a  a m ásik  v íru s  á lta l. 
E rre  vo n a tk o zó lag  hosszú  ideig c sak  h ip o te tik u s  m a g y a rá z a to k a t le h e te tt 
ad n i (penetrációs h ipo téz is , re cep to r h ipo tézis, a ku lcs enzim ek lefo g la lásán ak  
h ipo téz ise) (33).

Á lta lános é rv én y ű  az, hogy m in d en  in te rfe ren c ia  jelenség se jtsz in te n  
v a ló su l m eg, és k ia lak u l tu la jd o n sá g a ik b a n  hasonló  (rokon) és tu la jd o n sá g a ik 
b a n  te lje sen  e ltérő  (nem  rokon) v íru so k  k ö zö tt. K ia lak u lá sa  re n d k ív ü l röv id  
idő  a la t t  b ek ö v e tk ez ik  és o lyan ren d szerek b en  is k ia la k u l, am ely ek b en  Im m o
rális e llenanyagképzés nincs. T eh á t a k lasszikus im m u n itá s tó l e lté rő  m ódon 
b iz to s ít v éd e ttség e t, igaz, röv idebb  időre. F e n n m a ra d á sa  az in te rrfe rá ló  
v íru s je len lé té tő l függ.

Az in te rfe rencia  m ech an izm u sá t ez ideig te lje s  egészében n em  sik erü lt 
m egm agyarázn i. A k ísé rle ti e redm ények  a rra  m u ta tn a k , hogy az in te rfe ren c ia  
k ia lak u lá sán ak  a m ó d ja  a v írus tu la jd o n ság a itó l n a g y m érték b en  függ.

A  m yxovírus csop o rto n  belül (a csoport leg ism erteb b  tag ja  az in flu en za - 
vírus) a je lenség  I saacs  szerin t h á ro m  elté rő  m ódon a la k u lh a t ki (26).

1. A v írus k ím éle tes UY in a k tiv á lá s  u tá n  m e g ta r tja  en z im a tik u s  
(neuroam idáze) a k tiv i tá s á t  és az é rzék en y  se jtek  v íru s re c e p to ra it e lb o n tja . 
E z á lta l m eg ak ad á ly o zh a tja  más v íru s  k ap cso ló d ásá t a se jtekhez . I ly e n  je lleg ű  
in te rfe re n c iá t B a l u d a  í r t  le a N ew castle  v íru s-ty ú k em b rió  se jtte n y é sz e t 
ren d sze rb en  (1).

2. Az UV-vel b esu g á rzo tt v íru s  m eg g á to lh a tja  a hom olog, élő v íru s 
sz a p o ro d á sá t még a b b a n  az esetben is, h a  az élő v íru s  u tá n  o ltják  be. E z t az 
in te rfe re n c iá t ty ú k em b rió -in flu en zav íru s  rendszerben  H e n l e  és R o s e n b e r g  
ta n u lm á n y o z ta . E rre  az in te rfe ren c iá ra  jellem ző, h o g y  csak  hom olog ese tben  
a lak u l k i, vagy is a b e su g á rz o tt in flu en za  A típ u sú  v íru s  csak  az élő A típ u sú  
v íru s k ap cso ló d ásá t g á to lja , а В típ u s sa l szem ben h a tá s ta la n  (23). Az in te r 
ferencia  m ég akkor is k ia lak u lt, ha  az  in a k tiv á lt v íru s t  három  ó ráv a l az élő 
v íru s b e o ltá sa  u tá n  a d tá k . Ez csak  ú g y  lehetséges, h o g y  ebben  az id ő b en  a 
g á to lt v íru s  szin tézise nem  teljes, és a szükséges típ u ssp ec ifik u s k o m ponensek  
b eép ü lésé t az in a k tív  v íru s  m eggáto lja .

3. Az in te rfe ren cia  m ech an izm u sán ak  az a m ó d ja , am ikor az in a k tiv á lt  
v íru s  e lté rő  tu la jd o n sá g ú  és fe lép ítésű  v írussal in te rfe rá l. P l. az in a k tiv á lt
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in flu en zav íru s , am ely  R N S -ta rta lm ú , in te rfe rá l a D N S -ta rta lm ú  vaccin ia 
v íru ssa l. Az ily en  je llegű  in te rfe re n c iá t okozza az in te rfe ro n  (25).

T én y  az, ho g y  az in te rfe ro n  felfedezése ó ta  a m ás m echan izm us szerin t 
le já tszó d ó  in te rfe ren c ia  je len ség ek e t nem  k u ta t já k  olyan in te n z ív e n , m in t 
add ig . Az in te rfe ren c ia  jelenséggel foglalkozó k u ta tó k  nagy  része  a rra  tö re k 
szik , hogy  m inél h a tá so sab b  in te rfe ro n t v ag y  in te rfe ro n h o z  hason ló  anyago t 
á llítso n  elő.

A k ö v e tk ező k b en  az in te r fe ro n t ism e r te tjü k  a legú jabb  k u ta tá s i  e red
m én y ek  a lap ján .

Az interferon felfedezése

I sa a c s  és L i n d e n m a n n  az in te rfe ren cia  je len ség e t v iz sg á ltá k  az in a k ti
v á l t  in flu en za  A és hom olog élő v íru s k ö zö tt. K ísé rle te ik e t in  v itro  végezték  
só o ld a tb an  szu szp en d á lt cho rioa llan to isz  h á r ty a  d a rab o k k a l. E z e k e t 24 órán  
k e re sz tü l in a k tiv á lt  in fluenza  A (M E L  törzs) v íru s t  ta r ta lm a z ó  tá p fo ly a d é k 
b a n  ta r to t tá k  37 C fokon. Az in k u b ác ió  u tá n  a chorioallan to isz  h á r ty a  d a ra 
b o k a t tö b b szö r á tm o s tá k  és o ly an  kém csövekbe helyezték , am elyek  élő 
in flu en za  A v íru s t  ta r ta lm a z ta k  és to v áb b i 48 órá ig  in k u b á ltá k  37 C fokon: 
E z t  k ö v e tő en  az in te rfe ren cia  fo k á t m egm érték , a k ép ző d ö tt v íru s  m ennyisé
gének  a m eg h a tá ro zása  a la p já n  (3).

E gy ik  k ísé rle tü k b en  m egv izsgá lták , h o g y  m ilyen m é rté k ű  in terferá ló  
k a p ac itá ssa l rende lkez ik  a táp fo ly ad ék , am ely b en  az in a k tiv á lt  v írussal 
k eze lt chorioallan to isz  h á r ty a  d a ra b o k  az első 24 órás inku b ác ió  a la t t  vo ltak . 
Az előző k ísé rle tek  a lap ján  n e g a tív  e red m én y t v á r ta k , m e rt m e g á lla p íto ttá k , 
ho g y  nem  ad szo rb eá ló d o tt v írusrészecskék  24 ó ra  a la t t  37 C fokon  te ljesen  
e lvesz tik  in te rfe rá ló  a k tiv itá s u k a t. M eglepetésükre az t ta p a s z ta l tá k , hogy 
azokon  a h á r ty a d a rab o k o n , am e ly ek e t 24 ó rán  á t  M EL v íru ssa l in k u b á ltá k , 
és azokon, am elyek re  24 ó ra  e lte ltéve l ezek n ek  a tá p fo ly a d é k á t m érték , 
egyform a in te rfe ren c ia  m u ta tk o z o tt  az élő v íru ssa l szem ben.

E zen e red m én y  a la p já n  fe lté te lez ték , h o g y  új in te rfe rá ló  an y ag  k e le t
k e z e tt  a ren d sze rb en . E z t a fe lté te lezésü k e t to v á b b i v iz sg á la ta ik  m egerősí
te t té k .  E z t az a n y a g o t n ev ez ték  el interferonnak  (25).

Az interferon fiz ikai és kém iai tulajdonságai

M éret : K ö zv e tlen  m érések  n incsenek . M éretérő l a n n y it  tu d u n k , hogy  
d ializáló  zsákbó l nem  d iffu n d á l k i, 48 m . m ik ro n  p ó ru sá tm é rő jű  szűrőn á t  
le h e t szűrni. Százezer g cen trifu g á lis  erővel n em  ü lep íth e tő  és íg y  a v íru s tó l 
k ö n n y en  e lv á la sz th a tó  (27, 30). M oleku lasú lyát P o r t e r f ie l d  se jtten y észe t
b en  p la k k  m ódszer a lk a lm azásáv a l v ég ze tt k ísé rle tek  a la p já n  80 000-nek 
becsü li (38). T e h á t az in te rfe ro n  lényegesen k isebb  a v íru sp a rtik u lá n á l.

Hőérzékenység : 2 C fo k o n  tö b b  hétig  ha tásv esz teség  n é lk ü l e lta r th a tó . 
M élyhűtésre  az egyes p re p a rá tu m o k  e ltérő  m ó d o n  reag á ln ak . E g y ik  fag y asz 
tá s sa l szem ben érzékeny  v o lt  (26), m ásik  —70 C fokon tö b b  hónap ig  m eg
ő riz te  h a tá so ssá g á t (5). 37 C fokon  p H  7-nél tö b b  napig  s ta b il, 60 C fok egy  
ó ra  a la t t ,  100 C fok  5 perc a la t t  in a k tiv á lja .

pH -érzékenység : 2 C fo k o n  p H  1— 11-ig s tab il. Ezzel jó l el leh e t k ü lö n í
te n i  az in fek tív  v íru stó l, am ely  a lacsony  p H  m e lle tt röv id  id ő  a la t t  d en a tu - 
rá ló d ik . *
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A ntigénhatása : A n tigénértéke  n incs. H a tá s á t  hom olog im m u n sav ó v a l 
sem  leh e t felfüggeszten i.

E nzim érzékenység  .’ O ptim ális p H  m elle tt pepszinnel szem ben érzékeny. 
0 ,001% -os pepszin  37 C fokon egy ó ra  a la t t  in a k tiv á lja . T rip sz innel szem ben 
is é rzékeny  pH  8-on, b á r  m ég m e g n y ú jto tt  em észtés u tá n  is m eg m arad  a k tiv i
tá s á n a k  egy kis része. D N áze és R N áze  irá n t n em  érzékeny , de a e th e r  vagy  
am ilalkoholos ch lo ro fo rm  in a k tiv á lja .

Az eddigi e red m én y ek  a la p já n  te h á t  az in te rfe ro n  egy p ro te in  vagy  
p o lip ep tid , am elyhez sem  nuk le in sav , sem  szén h id rá t nem  kapcsolódik .

Az interferon képződése

Az in te rfe ro n  képződésének  m ech an izm u sá t m ég te ljesen  nem  ism erjük . 
A nny i azo n b an  b izonyos, hogy a se jte k b e n  v íru sfe rtő zés  h a tá sá ra  a lak u l ki, 
m e g h a tá ro z o tt k ö rü lm én y ek  közö tt. K épződése a s e jte k  an y ag cse refo ly am ata i
n a k  a m eg v á lto zásáv a l függ össze. A  se jtb e  j u to t t  v íru s  a n o rm ális tó l eltérő 
irá n y b a  te re li a s e jte k  an y ag cse refo ly am a ta it és en n e k  fo lyam án  a la k u l k i az 
in te rfe ro n . íg y  te h á t  az in te rfe ro n  a se jtek  o ly a n  anyagcsere te rm ékének  
te k in th e tő , am ely  v íru s  h a tá sá ra  a la k u l ki. Az a lá b b ia k b a n  ism e rte tjü k  
a z o k a t az e ljá rá so k a t, ille tv e  k ö rü lm én y ek e t, am ely ek  fo lyam án  in te rfe ro n t 
le h e t e lőállítan i.

1. Interferontermelés inaktivált in flu en za  v írussa l
H ővel in a k tiv á lt  v íru s  a chorioallan to isz  h á r ty a d a ra b o k k a l in k u b á lv a , 

24 óráig  in d u k á lta  az in te rfe ro n  te rm e lé s t. Ez a h e ly z e t az UY-vel k ím életesen  
in a k tiv á lt  v íru s ese tében  is. Az in k u b ác ió  m ásod ik  24 ó rá jáb an  in te rfe ro n 
te rm elés  m ár nem  v o lt. Ú jab b  in te rfe ro n te rm e lé s t ú g y  le h e te tt  elérni, h a  ism ét 
in a k tiv á lt  v íru s t a d ta k  a chorioallan to isz  h á r ty a d a rab o k h o z . Az in te rfe ro n  
term elés te h á t  a k ö v e tk ező  sém a sz e r in t v a ló su lt m eg:

1. ábra.

É rd ek esn ek  íg é rk e z e tt m egvizsgálni m i tö r té n ik , h a  az in a k tiv á lt  v íru s
sa l k eze lt cho rioallan to isz  h á r ty á t  élő v íru ssa l fe rtő z ik  felül. Az ered m én y  
m eglepő v o lt. Az élő v íru sfe rtőzés h a tá s á ra  ú jab b  nagym en n y iség ű  in te rfe ro n  
sz a b a d u lt  fel. E z t a 2. szám ú  áb rán  szem lé lte tjü k .

2. ábra.
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Az in fluenza  A  típ u sú  v íru s  (W S törzs) b o rjuvese  se jtte n y é sz e tb en  
in d u k á lt in te rfe ro n t (40). H angsú lyozn i kell, hogy  a WS törzs szám ára  a b o rjú 
vese se jte k  nem  n y ú jta n a k  o p tim ális  fe lté te lek e t a szaporodáshoz és em ia tt 
a v íru s  szaporodása  közben  sok, fertőzésre  n em  képes (in k o m p le tt)v íru s- 
részecske a laku l k i, am ely  a s e jte k e t in te rfe ro n te rm elésre  in d u k á lh a tja . 
H ason lóképpen  m ag y a rá z h a tó  a ty ú k em b rió h o z  a d a p tá lt  po liov irus (24), 
és a ku llancsencefa litisz  v írus (35) in te rfe ro n  in d u k á lá sa  em bervese , ille tve  
ty ú k em b rió  f ib ro b la sz t se jtekben . E b b e  a c so p o rtb a  so ro lható  az in fluenza- 
v írus in te rfe ro n  te rm elés  in d u k á lása  K B  (em beri d ag an a tb ó l k ia la k íto t t  s e j t
ten y észe t) se jtek b en  (5), és a száj- és kö röm fá jás v íru s in te rfe ro n  te rm elés t 
k iv á ltó  h a tá sa  m arh av ese  se jtten y észe tb en  (7). Az in te rfe ro n te rm elő d és  
ebben az esetben  a köve tkező  sém a sze rin t já tsz ó d ik  le:

2. Interferontermelés élő vírus által

3. ábra.

Az élő v íru sok  esetében te h á t  sé rte tlen  n u k le in sav  á llo m án y ú  v íru so k  
in d u k á lh a tn a k  in te rfe ro n te rm e lé s t. I ly en k o r a s e jte k  nem  b iz to s ít já k  a v íru s  
szám ára  a m egfelelő időben  a szükséges, n é lk ü lö zh e te tlen  an y ag cse re te rm é
k ek e t, am i in k o m p le tt vírus k ia laku lásához  veze t és ez eddig m ég nem  te ljesen  
ism ert m ódon az in te rfe ro n  k ia la k u lá sá t e redm ényezi. Ahol a v íru s  szaporo 
dási c ik lu sának  m egvalósu lásá t sem m i sem z a v a rja , azaz a v íru s  szaporodása  
m ind  a se jt, m ind  a v íru s részérő l z a v a rta lan , o t t  in te rfe ro n te rm e lé s t n em  
sik e rü lt k im u ta tn i.

3. Interferontermelés előzetesen interferonnal kezelt chorioallantoisz se j
tekben élő in fluenza  vírus által

Az in te rfe ro n  a cho rioallan to isz  se jtek b en  nem csak  m eg g á to lja  az élő  
v íru s  szap o ro d ásá t, hanem  o ly an  an y ag cse refo ly am ato k a t in d ít m eg , 
am elyek  ú jab b  in te rfe ro n te rm e lő d ést eredm ényeznek . Az in te rfe ro n te rm e lő 
désnek  ez t a m ó d já t a 4. szám ú á b rá n  szem lé lte tjü k .

4. ábra.

Az eddigi e redm ények  a la p já n  úgy  h isszü k  helyes, h a  az in te rfe ro n t 
a v íru s-se jt ren d sze r közös te rm é k é n e k  te k in tjü k , m elynek k ia la k ítá sá b a n  a 
v íru sn a k  és a se jtn e k  egyform án  lényeges szerepe van .
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Az in te rfe ro n  képződését h á ro m  fő tén y ező  szab ja  m eg:
1. Az in te rfe ro n te rm elésre  fe lh aszn á lt v íru s tö rzsek .
2. A k ísé rle tb en  szereplő  s e jte k  eredete .
3. Az in k u b ác ió  kö rü lm ényei.

1. A z  interferontermelésre fe lhaszn á lt vírustörzsek
In te rfe ro n te rm elésre  k ezd e tb en  főleg a m yx o v íru s  c so p o rtb a  ta r to zó  

v íru so k a t h a sz n á lta k  fel. Íg y  az in flu en za  A t íp u s t  (P R 8  és M E L  tö rzs), 
in flu en za  В típ u s t  (L E E  tö rzs), b a ro m fip estis  v íru s t  és a N ew castle  betegség 
v íru s á t.

A  később iek  so rán  a ty ú k em b rió h o z  a d a p tá l t  po liovirus 2. t íp u s á t  (24), 
a k u llancsencefa litisz  v íru s t  (35), és a száj- és k ö rö m fá jás  v íru s t (7) is sikeresen 
h a s z n á ltá k  fel in te rfe ro n te rm elésre . A v íru sok  tö b b ség ü k b en  a k k o r  v á lto tta k  
k i in te rfe ro n te rm e lé s t, ha  n u k le in sav  á llo m á n y u k a t kissé k á ro s íto ttá k . 
F o n to s  te h á t , hogy  m ilyen  m ódszerrel tö r té n t  az in a k tiv á lá s . Az in flu en zav íru s  
e se téb en  különböző  in a k tiv á lá s i m ó d o k a t a lk a lm a z ta k : U V -besugárzást, 
fé n y t, h ő t, fo rm ald eh y d e t. Az in flu en zav íru s  A típ u s a  (M EL tö rzs) 60 fokon 
1 ó ra  a la t t  in te rfe rá ló  és in te rfe ro n te rm e lé s t k iv á ltó  képességét eg y a rán t 
e lv e sz te tte , m íg 56 C fokon m in d k é t tu la jd o n sá g a  sé rte tle n  m a ra d t . A rövid  
ide ig  UV-vel b e su g á rz o tt M E L  tö rzs  (30 m ásodperc ig  9 ,5 x 1 0  erg /cm 2/perc 
en erg iáva l) b izo n y u lt a leg jobb  in te rfe ro n -in d u k á ló  ágensnek. M ás v írusok  
k á ro s ítá s  nélkül is in d u k á ltá k  az in te rfe ro n te rm e lé s t (24, 35, 7). E zek re  v o n a t
kozó lag  „A z in te rfe ro n  képződése”  c. fe jeze t 2. p o n tjá b a n  té r tü n k  ki.

2. Különböző eredetű sejtek szerepe az interferontermelésben
A  leg több  k ísé rle tb en  a k e l te t t  to já s  ch o rioa llan to isz  h á r ty á já n a k  

se jtje i szerepeltek . E zekben  a se jte k b e n  a m á r em líte tt in flu en zav íru s
tö rz se k  v á lto t ta k  k i in te rfe ro n te rm e lé s t. Más v íru s  tö rzsek , m in t m á r  arró l 
az előzőkben  em líté s t te t tü n k , kü lö n b ö ző  se jtte n y é sz e tek b e n  in d íto t tá k  
m eg az in te rfe ro n  te rm elő d ésé t.

3. A z  inkubáció körülm ényeinek szerepe az interferon képződésében .
In tp rfe ro n te rm elésre  leg inkább  a 3 5 — 37 C fo k  a m egfelelő. A  leg több

in te rfe ro n  á lta lá b a n  az in k u b ác ió  4 8 —72. ó rá já b a n  szab ad u l fel. Az in te r
feron  te rm elő d ésé t a jó  levegőzte tés e lőseg íti. A lacsony h ő m érsék le tte l az in te r 
fe ro n te rm elés  le á llíth a tó . E z te rm észe tes , hiszen a lacsony  h őm érsék le ten  
m ind  a se jt, m ind  a  v íru s  é le tfunkció i a m in im álisra  csökkennek . K edvezőn  
h a t  az in te rfe ro n  képződésére, h a  a se jte k  szuszpenzióban  v a n n a k , kü lönösen  
h a  az  in k u b ác ió  fo ly am án  a se jte k e t á llan d ó  m ozgásban  ta r t já k  (35).

Az interferon hatásmódja

Az in te rfe ro n  nem  m ag ára  a v íru s ra  h a t ,  u g y an is  in  v itro  n em  k ö ti le 
és n em  d e s tru á lja  a v íru s t. C horioallan to iszon  nem  a lak u l k i in te rfe ren c ia , 
ha  az in te rfe ro n t a v íru ssa l e g y ü tt  o ltjá k . Az in te rfe ro n n a k  legalább  6 ó rával 
előbb ke ll elérnie a se jte k e t a g á to lt v íru s  e lő tt, h o g y  h a tá s á t  k ife jthesse . 
O p tim ális  e redm ény  ak k o r a lak u l k i, h a  a g á to lt v íru s  e lő tt 24 ó rá v a l éri el 
a s e jte k e t. Az in te rfe ro n  a g á to lt v íru sn a k  se jtekhez  való  ad szo rb eá ló d ását 
nem  ak ad á ly o zza  m eg.

Az interferon képződését befolyásoló tényezők
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F en tiek b ő l k ö v e tk ez ik , h o g y  az in te rfe ro n  h a tá s á t  in trace llu lá risan  
fe jti k i. Az in te rfe ro n  h a tá s a  te h á t  azon  a lapul, h o g y  m e g v á lto z ta tja  a se jtek  
an y ag cse refo ly am ata it. E n n ek  e red m én y ek én t a v íru sszap o ro d ás nem  a 
sz o k o tt irá n y b a n  h a la d . E rre  m u ta t  az a té n y  is , hogy  az in te rfe ro n  nem  
re p ro d u k á lja  ö n m ag á t, de az in te rfe ro n n a l kezelt se jtek b en  élő v íru s  h a tá sá ra  
in te rfe ro n  képződ ik  (4. szám ú á b ra ) . Az in te rfe ro n  te h á t  le té r ít i  a v íru s t a 
norm ális szaporodási c ik lus ú tjá ró l és az in te rfe ro n te rm elés  ú t já r a  te re li a z t. 
Az in te rfe ro n  a se jte k b e n  az o x id a tiv  fo ly a m a to k a t g á to lja . N u k leáris  szin ten  
h a t  az o x id a tiv  foszfo rizá lásra , am ely n ek  k ö v e tk ez téb en  a v íru s  energ ia
báz isa  szenved k á ro so d á s t (28).

A  legu tóbb i, ra d io a k tív  C izo tó p o k k al v é g z e tt k ísé rle tek  k im u ta ttá k , 
hogy  az in te rfe ro n  a se jtek  an y ag cse refo ly am ata i közü l a glikolizist s tim u lá lja . 
E n n e k  k ö v e tk ez téb en  a v íru s sz á m á ra  nem  ju t  o ly an  m enny iségű  ribóz, ill. 
dezox iribóz, am ely  elegendő len n e  nuk le in savszin téz isének  m a ra d é k ta la n  
m egvalósu lásához (31).

Az in te rfe ro n  h atásossága

Az in te rfe ro n  nem  im m unspec ifikus, ugyan is hetero log  v íru ssa l szem ben 
is h a tá so s . Az in flu en zav íru s  á lta l  e lő á llíto tt in te rfe ro n  g á to lta  a tö b b i 
in fluenzav írus és a herp eszv íru s , v a lam in t a v acc in ia  v íru s szap o ro d ásá t 
in  v itro  fe n n ta r to t t  se jtten y észe tek b en , de in v iv o  is h a táso s v o lt (4, 26). 
A  nyú lvese  se jtten y észe tb en  te rm e lt  in te rfe ro n  g á to lta  a k ísé rle tesen  k iv á lto t t  
v acc in ia  fertőzés k ia la k u lá sá t (4). In flu en zav íru ssa l fe rtő z ö tt egerekben  is 
m u ta t ta k  ki in te rfe ro n t, am i a r ra  m u ta t, hogy  a fe lgyógyu lásban  is szerepe 
leh e t (29).

Az in te rfe ro n  bizonyos m érték ig  fa jspecifikus. Az in flu en zav íru s  á lta l  
nyú lvese  se jtek b en  te rm e lt in te rfe ro n  n y ú lb ő rö n  sokkal h a tá so sa b b  v o lt a 
v acc in ia  vírus ellen, m in t a ty ú k e m b rió  f ib ro b lasz t se jtten y észe ten  te rm e lt (3 0 a).

F igyelm et érdem el, ho g y  a  v írusok  in te rfe ro n érzék en y ség e  e lté rő . 
A herpeszv írus p l. é rzékenyebb , m in t a v acc in ia  v íru s . A m y x o v íru s  c soport 
legérzékenyebb ta g ja  a S endai (in fluenza  D) v íru s . Az in te rfe ro n -érzék en y  
v íru so k  közé ta r to z n a k  az A R B O R  (A rth ro p o d  b o rn e— íz e ltlá b ú a k  á lta l  
te r je sz te tt)  v íru so k  is (42). E zek k e l e llen té tb en  az en terá lis v íru so k  (pl. p o lio 
v iru s) kevésbé érzékenyek . Az e lté rő  in te rfe ronérzékenység  valószínű leg  a 
v íru so k  felép ítésében , illető leg  a szaporodásukhoz szükséges an y ag cse re 
te rm ék ig én y  különbözőségében  re jlik .

Következtetés

Az in te rfe ro n  a v íru so k  szap o ro d ásá t g á to lja . Az eddigiek  a la p já n  to v á b b i 
p o n to sab b  v iz sg á la to k ra  v a n  szükség , hogy en n e k  az a n tiv irá lis  an y a g n a k  a 
fe lh aszn á lh a tó ság ára  v o n a tk o zó lag  a d a to k a t n y e rjü n k . Az ed d ig i ered m én y ek  
a la p já n  —  tu la jd o n sá g a it te k in tv e  (nem  an tig é n , alacsony  m oleku lasú ly ) —  
a lk a lm asn ak  lá tsz ik  a rra , h o g y  th e ra p e u tik u sa n  fe lh aszn á lh a tó  legyen (7).

Az in te rfe ro n  és m ás v íru sszap o ro d ást g á tló  anyagok  [pl. benzim idazo l 
szárm azékok  (12)] h a tá sm ech an izm u sán ak  to v á b b i ta n u lm án y o zása  b iz to 
s í th a tja , hogy  a  v íru so k o z ta  b etegségek  n ag y  részénél m egvalósu ljon  a th e ra -  
p eu tik u s  b eav a tk o zás  lehetősége.
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Köszönetnyilvánítás : K öszönetem et fejezem ki d r. Dömök Is tv án n ak  a kézirat átnézé
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A R Ö N TG EN BESU G Á R ZÁ S FELH ASZNÁLÁSA  
BIO K ÉM IAI M UTÁNSOK ELŐ ÁLLÍTÁSÁRA  

K U K O R IC ÁBA N

BÁLINT ANDOR -  KOVÁCS ANTAL
(A grártudom ányi Egyetem  M ezőgazdaságtudom ányi K ar N övénynem esítéstani Tanszék)

B eérkezett: 1962. feb ruár 10-én

Bevezetés

H osszú id ő  ó ta  a k u k o rica  az in d u ká lt mutációs k u ta tá s o k  k e d v e lt 
o b je k tu m a  (S t a d l e r , 1928, 1930, R u s s z e l , 1937, L i, 1950, S c h m id t , 1951 és 
m ások). Az e lő á llíto tt m u tá n so k a t gen e tik a i v izsgá la tok  cé lja ira  h aszn o sí
to t tá k .  S a r ic  (1958) kétcsöves, elágazó és n a g y o b b  lev é lfe lü le tű  b esugárzássa l 
k a p o t t  n ö v én y ek  v iz sg á la ta  a lap ján  lehetségesnek  t a r t j a ,  hogy a m ó d 
szerre l g y a k o rla ti szem pon tbó l értékes fo rm á k  is e lő á llíth a to k , ha a k a p o t t  
tu la jd o n sá g o k  ö rök le tesnek  m u ta tk o z n a k . A n y ag a  to v á b b i a lak u lásá ró l ed d ig  
n em  közölt beszám oló t.

1958-ban m egkezde tt m u n k á n k b a n  e z t az e ljá rá s t m i is nem esítési a la p 
a n y a g  e lő á llítása  egyik m ó d ja k é n t k ezd tü k  a lk a lm azn i m ag as fe h é rje ta r ta lm ú  
v o n a lak  e lő á llítá sa  céljából. Az a láb b iak b an  an y ag u n k  nem esítés i é rték e lésé
rő l ad u n k  tá jé k o z ta tá s t .

A nyag és módszer

1958-ban „ F ”  (F le ischm ann-kora i) f a j tá t  és n é h á n y  b e lte n y é sz te tt 
tö rz se t (S 160, S 165, S 168, S 174, S 200, S 210) su g á ro z tu n k  be 10 és 15 k r  
dózissal, rö n tgenkészü lékkel.

Az a d a to k  a kezelés h a té k o n y sá g á t és a kü lönböző  f a j tá k  és v o n a lak  
e lté rő  reakció  m ó d já t jó l d em o n strá lják . A  m eg m arad t n ö v én y ek b ő l k b . 500 
eg y ed e t ö n te rm é k e n y íte ttü n k . O lyan n ö v én y ek e t v á lo g a ttu n k  ki, am ely ek  
k isebb  m érték ű  növekedési depresszió ja  m u ta t tá k  a kezelés h a tá s á t ,  de eléggé 
é le tk ép esek  v o lta k .

1. sz. táblázat
Különböző kukorica vonalak és a fa jta  kipusztulási százaléka 

Rtg. besugárzás esetén 
Gödöllő, 1959.

Megnevezés Dózis kr. Kipusztulás
% Dózis kr. Kipusztulás

%

S 160 X t =  10 15 X 1 =  15 95
S 165 X 1 =  10 40 — —
S 168 X , =  10 80 X 1 =  15 85
S 174 X 1 =  10 80 X 1 =  15 85
S 200 X i =  10 50 X 1 =  15 80
S 210 X x =  10 95 — —
Fk. — X 1 =  15 20
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A  fehérjetartalom  m egállapítására nyersfehérje m eghatározásokat végeztünk. Meg
határozás a lap jáu l az össznitrogéntartalom  szolgál (össznitrogén X 6,25). F eh érje ta rta lm at 
az abszolút szárazanyagra vo n a tk o z ta tv a  százalékban fejeztük ki. A m eghatározás elvben 
hasonló a K jeldah l eljáráshoz, de a nemesítési szem pontokat is figyelem be véve (gyorsaság) 
néhány m ódosítást alkalm aztunk. A roncsolás gyorsítása céljából a szokványos savas és szelénes 
roncsolás he lyett a sav m ellett „R ean a l” minőségű I l.O .-t (hidrogénperoxid) is használunk 
(200 g zúzathoz 5 ml cc. H2S 04 — 1,5 — 2 ml peroxido t szám ítva.) Roncsolás u tá n  20 C°
hőm érsékleten az o ldat 100 ml-re egészítendő ki, m ajd  1 ml-nyi m ennyiségét 10 X -re h íg ítva  
Nessler-reagenssel (0,7 ml) kezeljük. Az így kele tkeze tt színes o ld a to t fotom éterrel m érjük . 
A módszer többszörösen ellenőrzött h ibahatára  ± 0 ,3  fehérjeszázalék. Módszerünk nem esítési 
célra a re la tív  értékszám okat helyesen adja meg, a nálunk  általánosan alkalm azott titr im e triá s  
módszernél gyorsabb.

Egy-egy X t vonalból 6 a lvonalat v ittü n k  tovább . Az X 2-ben növényszám  24 növény/ 
/parcella, az X 3-ban egy parcellában 36 növény v o lt elhelyezve. X 2 és X 3 nem zedékben végze tt 
fehér je  vizsgálatok parcellaátlagokra vonatkoznak, az X t-ből az a lvonalakat egy ed vizsgálattá] 
em eltük ki. A fenntartások  során mesterséges izolációt végeztünk, a parcella  növényegyedeinek 
kb. 3/4 részén és így a sikertelen keresztezéseket kivéve — az állom ány legalább 50% -át szere
pe lte ttü k  a fehérjem eghatározások m intáiban. U gyanígy já rtu n k  el az , ,F ” korai elitcsövek 
utódnem zedékének vizsgálata során is.

A fehérjeszázalék változékonysága az „F ” korai fajtában és a kezelt állom ány
X2 populációjában

A leg jobb  fe h é rje ta r ta lm ú  h aza i n e m e s íte tt fa j tá n a k , az „ F ”  k o ra i 
80 e litcsövének  v izsg á la ta  a la p já n  m e g á lla p íto ttu k  a f a j ta  variációs szélessé
gét (2. sz. tá b lá z a t) . 10 k iem elt cső u tó d a in a k  v izsgá la ta  a rró l is m eg g y ő zö tt 
b e n n ü n k e t, hogy  az egyes csövek örökítőképessége k ü lö n b ö ző  (m ax im álisan  
az u tó d o k  á tlag te rm ése  1 ,6% -os k ü lö n b ség e t m u ta to tt) ,  de a p lu szv arián so k  
tu la jd o n sá g a in a k  szilárd  to v á b b v ite lé re  n em  sz á m íth a tu n k . A szokáso sn á l 
a lacso n y ab b  á tlag é rték ek  az é v já ra to k  ism e rt in g ad o zásá ra  u ta ln a k .

2. táblázat
„ F ” korai 8 . elitcsöve fehérje% -ának variációs eloszlása 

1960

Fehér-
Jc /о

8,8— 9 — 9,5 — 10 — 10,5 — 11 — 11,5 — 12 — 12,5 — 13 — 13,5 — 14 — 14,2

Egyed-
szám 2 5 22 8 9 6 и 6 5 4 1 1

3. táblázat
A z  „ F ” korai 10 elitcsövének és utódnemzedékének fehérje értékszámai

A csövek fehérje 
% -a 1960-ban . . . 8,8 8,9 9,4 9,8 10,0 11,6 12,0 12,6 13,2 14,2

U tánterm ésük 
fehérje % -a 
1961-ben ...............

6,2 7,0 7,1 7,8 7,0 7,8 7,3 7,5 7,5 7,0

E zzel e llen té tb en  a keze lt á llo m án y  X 2 nem zedékében , b á rc sak  a 8%  
fe le tti csövek  u tó d a it n e v e ltü k  fel, az „ F ”  kora ibó l e lő á llíto tt X 2 6 ,9% -os 
örök lődő  variációs szélességet m u ta to t t  a fa jta  egyedeiben  nem  örök lődőén  
m eg á llap íth a tó  4 ,4%  különbséggel szem ben  (4. sz. tá b lá z a t) .
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4 . sz. táblázat
A  besugárzott X x-böl kiemelt X 2 nemzedék variabilitása  

(Gödöllő, 1958, 1959). '

Alkalmazott 
dózis (kr)

Kiinduló anyag X2 ingadozása
Abszolút 
eltérés %jelzése átlagos 

feh. %-a -tói -Jg

15 Fk 11,3 8,3 15,2 6,9
10 S 160 8,8 8,6 13,1 4,5
15 S 160 8,8 8,4 14,4 6,0
10 S 165 9,0 8,4 15,4 7,0
10 S 168 12,0 11,4 12,3 0,9
15 S 168 12,0 10,2 15,5 5,3
10 S 174 10,8 10,6 13,3 2,7
10 S 200 13,3 10,1 16,2 6,1
10 S 210 10,2 14,1 15,4 1,3

A tö b b i v ona l X 2 p a rce llá in ak  á tla g é rté k e i is 0 ,9 —7,0% -ig  te rjed ő  
variációs szélességet m u ta t ta k .  Az az elképzelésünk , ho g y  a besu g árzás  az 
an y ag  v ariác ió s szélességének örökletes növelésére a lk a lm a s , az X 2 n em zedék
b en  beigazo lódo tt.

A m utánsanyag nem esítési értékelése

X 3 generációban  is csak  a 8 % -n á l m agasabb  fe h é r je ta r ta lm ú  X 2 a lvonala- 
k a t  v i t tü k  to v áb b . A feh é rje%  va lósz ínű leg  az id ő já rá s i  tén y ező k  h a tá sá ra  
az X 2-nél gyengébb v o lt . Az egyes b e lte n y é sz te tt tö rz sek b ő l k a p o tt  leg jobb  
X 3 v o n a lak  átlagos fe h é r je % -t a s t. „ F ”  koraihoz és a k iindu ló  anyaghoz 
v iszo n y ítv a  az 1. sz. á b ra  m u ta tja .

f í f S S S S S S S S  
St 160 160 165 168 168 m  200 210

1. ábra.

Az a d a to k  az t m u ta t já k , hogy 6 v o n a lb ó l sik erü lt ö rök le tesen  m ag asab b  
fe h é rje ta r ta lm ú  fo rm ák a t lé trehozn i.
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Az á tla g o k n a k  ez az em elkedése az illinoisi k ísé rle ti c ik lu s első ötévi 
2 ,86% -os növekedésé t m eg h a lad ja , te h á t  n ag y o b b  az egyszerű  szelekcióval 
5 év  a la t t  e lé rh e tő  e lő reh a lad ásn á l. N em esítési é r té k é t e lső so rb an  abban  
lá t ju k , hogy a kezele tlen  a n y ag b ó l sokkal nagyobb egyedszám  v izsg á la táv a l 
em elh e tő  k i és hosszabb idő alatt te h e tő  ö röklődővé egy-egy o ly an  különbség, 
a m it a b e su g á rzo tt an y ag  sokka l kisebb m ennyisége  kedvezőbb  m érték b en  és 
rövidebb idő alatt b iz to s ít s zám u n k ra .

Összefoglalás

1. In d u k á lt  m u tán so k  e lő á llítá sáv a l a k u k o ricáb an  n em csak  genetikai, 
h a n e m  nem esítési szem pon tbó l is hasznos új fo rm ák  lé treh o zása  rem élhető . 
Mi a m ódszert m agasabb  fe h é rje ta r ta lm ú  v o n a lak  e lő á llításá ra  h a sz n á ltu k  fel. 
Az a lap an y ag o t 10 és 15 000 r-re l su g áro z tu k  be (1. sz. tá b lá z a t) .

2. A k a p o t t  X 2 nem zedék  (4. sz. tá b lá z a t)  variác iós szélessége m ind az 
„ F ”  ko ra i fa j ta  e litcsöveinek  (2. sz. tá b lá z a t) , m in d  u tó d a in a k  (3. sz. táb láza t) 
variác ió s szélességét fe lü lm ú lta . X 3-ban  — figyelem be véve az é v já ra to k  in g a 
d o zásá t — a v o n a lak  7 0 % -áb an  az X 2-ben m e g á lla p íto tt ö rök lődési tendencia  
je le n tk e z e tt .
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A 2,4 - D - SZENZITÍV BU R G O N Y A FA JTA  SZÖVET- 
T E N Y É SZ E T É N E K  N Ö V E K E D É SE  ÉS AZ IN D U L Á SI  

M ÉRET KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS

FA LU D I B „ FA LU D I-D Á N IEL Á „ PACSÉRY M.
(E L TE  Szárm azás- és Ö rökléstani In tézet, B udapest. Igazgató: Dr. F a lud i Béla)

Beérkezett : 1961 szeptem ber 26-án

A  növényi szö v e tten y ész tés  a k ísé rle ti b io lógia egyik  leg régebb i te rü le te  
(V ö c h t i n g  [17]). K om olyabb  e lő rehaladás ezen a te rü le ten  m égis m in tegy  
k é t  év tizede  m u ta tk o z ik . A hosszú  lap p an g ási id ő n ek  egyik oka  a m ódszer 
nehézsége, az a k ö rü lm én y , hogy  fa jo n k é n t igen e lté rő  egyedi e ljá rá so k a t kell 
k ido lgozn i. Ezzel függ össze az a m ásik  k ö rü lm én y , hogy  a n ö v én y i szövet
te n y é sz té s  n ag y o b b á ra  öncélú k u ta tá s n a k  b izo n y u lt. Még több é-k ev ésb é  az 
1954-ben az U N ESC O  rendezésében  t a r to t t  kon ferenc ián  is ez az irán y za t 
á l lo t t  e lő térben  (Co l l , U n . I n t . S c i . B i o l . [2]). K ö zb en  azonban  ú j kezdem é
ny ezések  m u ta tk o z ta k , m in t a n ö vény i d ag an a tk ép ző d és k u ta tá sa  (G a u t h e r e t  
[10]), növekedésfiziológia ( K u l e s c h a  [13]), szö v e ti an y ag cse rek u ta tás  
( L i o r e t  [14] F a l u d i  [4] F a l u d i , F .  D á n i e l  [7]) ,  k ísérle ti m orfológiai 
k u ta tá s o k  (W h i t e  [18], N o b é c o u r t  [15]). In té z e tü n k b e n  ú j a lkalm azási 
te rü le te t  k ezd em én y ez tü n k , a h e rb ic idekke l szem ben  m u ta tk o zó  genetikai 
szen z itiv itá s  és rez isz tencia  ta n u lm á n y o z á sá t (F a l u d i  [6] és F a l u d i , F a l u d i —  
D á n i e l  [8]).

E zekkel a te rü le te k k e l m ég k o rá n t sincsen k im erítv e  az a je le n tő s  előny, 
h o g y  a növény i szövet gyorsan  és sz in te  k o rlá tlan  ide ig  n ö v esz th e tő  megfelelő 
fe lté te le k  m elle tt, an é lk ü l, hogy  a se jtek re  való  disszociáció tó l ke llene ta r ta n i. 
E z a k ö rü lm én y  je len tő s  belső korrelációs tén y ező k  részvételére  u ta l . Már 
V ö c h t i n g  (17) a p o la ritá ssa l k a p cso la tb an  fe lv e te tte  ép p en  ezért a z t  a kérdést, 
ho g y  ho l v an  az alsó h a tá ra  a n n a k  a szö v e tm ére tn ek , am ely m ég bizonyos 
szem p o n tb ó l úgy  v ise lked ik , m in t az egész növény . K ísérle te i az ak k o ri tech n ik a  
m e lle tt nem  v e z e th e tte k  m eg n y u g ta tó  e redm ényre. A zóta m indössze egy 
ta n u lm á n y  fog la lkozo tt az e x p la n tá tu m o n  belül fe lté te lezh e tő  korrelációk  
ké rd ésév e l a napszakos r itm u ssa l k ap cso la tb an  ( E n d e r l e  [3]). E b b en  a 
m u n k á b a n  nem  m erü l fel azonban  a k iind u lási szö v e tm ére t szerepe, az o p ti
m ális —  k o rre la tiv  növekedés szem pon tjábó l. B izonyos v o n a tk o zásb an  a 
k érd ésh ez  kapcso lód ik  ÜELLERnek (12) az a lap felszín re  v o n a tk o zó  m egálla
p ítá sa , am ely  sze rin t é rd es-tap ad ó  felszín ingerfiz io lóg iai szem pon tbó l 
né lk ü lö zh e te tlen  a növekedéshez. M ind az irodalm i a d a to k , m ind s a já t  ta p a sz 
ta la ta in k  szerin t az ag a r-ag ar felszín és a 4 x 4 ' —5 x 5  m m  a la p te rü le t ezt a 
fe lté te lt op tim álisan  k ielég íti, fe ltéve , hogy  a szilárd  tá p ta la j  fe lü lete  kondenz- 
v íz tő l m en tes.

Je len leg i v iz sg á la ta in k b an  a z t a célt tű z tü k  m ag u n k  elé, h o g y  ta n u l
m án y o zzu k  a ré teg v astag ság  befo lyásá t au x in h erb ic id d e l szem ben szenzitív  
fa jta  növekedésére.
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Anyag és módszer

V izsg á la ta in k a t So lanum  tuberosum  Gül B a b a  fa jtá já v a l végeztük* 
am ely  2 ,4 -D -re  nézve a legszenz itívebbek  közé ta r to z ik  (F a l u d i , F a l u d i —  
D á n i e l , G y u r j á n  [9]). T enyésztési m ódszerünkön  ( F a l u d i  [5]) a n n y it  v á lto z 
ta t tu n k ,  hogy  az e re d e ti 3 x 3 ,  ille tv e  a később a lk a lm a z o tt 4 x 4  m m  a la p 
te rü le t  h e ly e tt, a töm eges k im etszés tech n ik a i k iv ite lezése érdekében , az 
iro d a lo m b an  is g y a k ra b b a n  h aszn á la to s  5 x 5  m m  a la p te rü le te t v á la sz to ttu k . 
Ez azonos ré teg v astag ság  m elle tt n em  okozo tt em lítésre  m éltó  kü lönbséget. 
A k ív á n t  v a s tag ság so ro za to t germ icidlám pa; segítségével s te rilen  t a r to t t  
k a z e ttá b a n  e lhe lyezett m ik ro to m m al b iz to s íto ttu k  (1. ábra). Az a la p te rü le t 
egyen le tességét és eg y b en  a m u n k a fo ly am a t m eg g y o rsítá sá t a B o u r i q u e t - 
féle lyukasztó fogó  elve a la p já n  k észü lt m ik ro v á lto z a tta l b iz to s íto ttu k , m elyet 
In té z e tü n k  m űhelyében  k é sz íte tte k  el (2. ábra). A  kim etszés m eggyorsítása  
te tem esen  c sö k k en te tte  a befertőzésbő l adódó kiesést. M ódszerünkkel 
B o u r i q u e t  (1) 4 3 J ;  1,89 (n =  12) legkisebb in d u lá s i é rték év e l szem ben 
1 3 ^ 0 ,0 9  (n =  25) legkisebb  é r té k e t k a p tu n k .

A W hite-)-k iegészítő  a n y a g o k a t ta r ta lm a z ó  agar-agaros tá p ta la jh o z  
5.10-4  M 2 ,4-D -t a d tu n k . E gy-egy  v á lto z a to t 4 0 — 40 e x p la n tá tu m m a l in d í
to t tu n k  el. A k ísé rle te t három  ízb en  ism éte ltü k  m eg. A v á la s z to tt  ré teg - 
v a s ta g sá g o k a t és a h o zzá ta rto zó  in d u lá s i sú lyokat (p0) az I . tá b lá z a t  tü n te t i  fel-

I . táblázat
A  szövetvastagsági vizsgálatban alkalmazott változatok

Változat Vastagság Grádieus Friss súly mg

a 320 l x 14
b 670 2 x 25
C 1330 4 x 51
d 2020 6 x 85
e 4100 12 x 177

A te n y ész té s t 26 C fokon, sö té tb e n , 14 n a p ig  fo ly ta ttu k , m a jd  a szö v e t
d a ra b o k a t egyenkén t —- előzetes szű rőpap íron  v a ló  le ita tá s  u tá n  — , to rz iós 
m érlegen  m értük .

Az e red m én y t a gy arap o d ás (p ,— p 0) és az in d u lá s i sú ly  r á tá já b a n  a d ju k  
m eg, az a lább i k é p le t szerin t (I =  increm en tum ) :

j  =  РГ Г Е» ahol t  =  14,
Po

am elybő l m eg k ap ju k  a t idő  a la t t i  p ro  mg n ö v ek m én y t.

Eredm ények és m egvitatás

K ísérle te ink  a z t m u ta tjá k , hogy  a szö v e tré teg  v as tag ság a  az auxin- 
h e rb ic id  h a tá s  érvényesü lése szem p o n tjáb ó l szen z itív  fa jtá b a n  is alsó és felső 
h a tá r t  m u ta t  (3. áb ra ) .

A I I .  tá b lá z a t  a d a ta ib ó l lá t ju k , hogy a leg v ékonyabb  (a )  v á lto z a t 
(320 fi) a 14. n ap ig  sem m ilyen n ö v ekedést nem  m u ta t, kb . 50% -os életben-
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1. ábra. A különböző rétegvastagságok biztosítása 
steril kazettában  elhelyezett m ikrotom m al

2. ábra. Az egyenletes alap terü let kim etszésére szolgáló Bouriquet-féle 
lyukasztó-fogó elve a lap ján  kész íte tt m ikrováltozat



e
3. ábra. A z a— e indulási m ére tű  szövetek állapo ta  a 14. napon, a =  320 ju; b =  670 fi 

c =  1330 /<; d =  2020 fi; e =  4100 fi



4. ábra. A nagyobb rétegvastagságú szövetek „levelesedése”





m arad ás  m e lle tt. H a  á tlag o san  7 0 — 100 ^a-nak vesszük  a s e jte k  m ére té t, 
ak k o r n incs o k u n k  fe lté te lezn i, ho g y  nem  v o lt az e x p la n tá tu m o k b a n  egyetlen  
egységes ép szö v e tré teg  sem , a n n á l kevésbé , m e rt se jtes d isszociációra 
( R e i n e r t  [16]) u ta ló  sem m ilyen  je le t  sem  ta p a s z ta ltu n k .

I I .  táblázat
A  változatok súlykülönbségei és növekménye

Változat
Indulási 

súly 
(Po mg)

Friss súly 
a 14. napon 

(Pu mg)
n P Súlykülönbség 

(Pu—P,mg)
Incre-

mentum

a 14 13±  0,09 25 <0,1 — 0,91 1,00
b 25 129±20,00 76 <0,1 104,0 5,16
C 51 164± 12,70 78 <0,1 113,0 3,21
d 85 205±18,30 59 <0,1 120,0 2,41
e 177 294±26,85 79 <0,1 117,0 1,66

КС
A tö b b i v á lto z a t  tö b b -k ev eseb b  g y a ra p o d á s t m u ta to t t  ( I I .  tá b lá z a t 

b— e). Az egyszerű  sú lykü lönbség  (p 14—p 0 mg) fig yelem bevétele  a z t a m eg
té v e sz tő  k é p e t m u ta t ja ,  m in th a  a  sú lykü lönbség  a lig  v á lto zn a  a szö v e tv a s ta g 
sággal. E n n e k  az az oka, hogy a k iin d u lá s i sú ly  ig en  je len ték en y  a 14 napos 
g y arap o d ásh o z  k é p e s t és nem  h a g y h a tó  figye lm en  k ív ü l. R eális k é p e t csak  
a k k o r n y e rü n k , ha  a k iindu láshoz k ép es ti g y a ra p o d á s t (I) vesszük  figyelem be. 
E b b ő l k itű n ik , h o g y  a 670 /л-os v á lto z a t (b )  m essze m eg h a lad ja  a tö b b it, 
íg y  az edd ig i szö v e tten y ész tés i m u n k ák b ó l ism ere tes  (G a u t h e r e t  [11]) 
1500—2000 /И a lk a lm a z o tt ré teg v as tag ság o t is (I. és I I .  tá b lá z a t  c és d ) .  
Az u to lsó  a lk a lm a z o tt v astag ság i m ére t m ár c sak  je len ték te len  növek ed ést 
b iz to s ít (1,66).

K ísé rle te in k  m ég egy érdekes m eg á llap ítá sra  n y ú jto t ta k  lehe tősége t. 
A leg v astag ab b  m é re tű  v á lto z a tb a n  (e )  n agy  sz ám b an  a szövet ré te s té sz táh o z  
hason ló  m ódon  „ lev e lesen ” fe ln y ílt (4. áb ra ), m égpedig  k ö rü lb e lü l a leg
n ag y o b b  n ö v e k m é n y t b iz to sító  (b )  ré te g v a s ta g sá g n ak  m egfelelő sz in ten . 
E z a je lenség  a d  v á lto z a tb a n  és e lv é tv e  a c-ben is m e g m u ta tk o z o tt, a b v á lto 
z a tb a n  a zo n b an  egyetlen  esetben  sem  észleltük .

A zon a k ö rü lm én y en  k ívül, ho g y  a 670 /л és 1330 fi szö v e tré teg  v a s ta g 
ság m elle tt szem beszökő g y arap o d ási kü lönbség  m u ta tk o z ik , ez a jelenség 
m egerősít b e n n ü n k e t ab b a n , hogy  a n ö v én y i e x p la n tá tu m b a n  b izonyos m ér
té k ű  z á r t  ren d sze r a lak u l k i, am ely  k o rre la tiv  n ö v ek ed ést b iz to s ít. H a  ez a 
v iszonylagos egység m egbom lik , a k k o r  a v a s ta g  in d u lá s i ré teg ű  szö v e tek b en  
k ö rü lb e lü l az o p tim á lis  ré teg  m ag asság áb an  e lh a tá ro ló d ás k ö v e tk e z ik  be. 
A v issz a h a g y o tt fe lü le t tu m o ro sán  to v á b b  nő. I ly e n  szem pontbó l a növény i 
e x p la n tá tu m  leg a láb b  o lyan  m é rté k b e n  re g u lá k n a k  te k in th e tő , m in t p l. egy 
b a k té r iu m te le p .

F e lm erü lh e t u g y a n  az az e llenvetés, hogy  a  v a s tag ab b  sz ö v e td a ra b 
k á k n a k  ez a je llegzetessége a táp lá lék fe lv é te l nehézségeire, v a g y  az auxin- 
h erb ic id  tra n sz lo k á c ió já ra  v eze th e tő  v issza. Ez ellen szól azonban  az a k ö rü l
m én y , bogy  a táp lá lk o zás i és tran sz lo k ác ió s  v iszo n y o k  o lyan  o p tim á lisak , 
h o g y  a m egfelelő k iin d u lási m ére tű  szöve tek  jó v a l n ag y o b b  v a s ta g sá g o t é rh e t
n ek  el, m in t a d  és e varián so k , an é lk ü l, hogy  b e n n ü k  hasonló  je lenséget 
ta p a s z ta lh a tn á n k .
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E g y éb  irán y ú  a u x in o k  k ö lcsö n h a tásá ra  v o n a tk o zó  v iz sg á la ta in k  is a rra  
u ta ln a k , hogy  a sz ö v e te x p la n tá tu m o k b an  fe lté te le z e tt belső ko rre lác ió k  
( E n d e r l e  [3]) v a ló b an  lé teznek . In d o k o ltn a k  lá tsz ik , ho g y  a n ö v én y i explan- 
tá tu m o k a t az á lla tin á l nagyobb  m é rté k b e n  te k in ts ü k  olyan részn ek , am ely  
tö b b  v o n a tk o z á sb a n  jó  képviselő je az  egész o rg an izm usnak . Ez a fe lté te lezés 
nagyon  jó  összhangban  v an  azzal a k özism ert jelenséggel, ho g y  a növény i 
szervezet igen  nagy  regenerációs képességgel rende lkez ik , és hogy a regeneráció  
a leg tö b b szö r kom penzációs jellegű.

Összefoglalás

M egvizsgáltuk  2 ,4-D  au x in h erb ic id d e l szem ben  szenzitív  b u rg o n y a 
fa j tá b a n  a k iinduló  szö v e tv as tag ság  k ih a tá s á t az a u x in h a tá s  k ib o n tak o zásá ra . 
M eg á llap íto ttu k , hogy  az  a m ére t, am ely  igen k ife je z e tt nö v ek ed ést b iz to s ít, 
jó v a l a lacsonyabb , m in t  am i á lta lá b a n  a szö v e tten y ész tés i te c h n ik á b a n  h asz 
n á la to s . E n n e k  a m é re tn e k  2r4-szerese csekély, a 6-szorosa alig szám b a  v eh e tő  
m é rté k ű  növekedést te sz  lehetővé, ső t dem arkációs le lökődést v o n  m aga u tá n , 
jó l növő , tum orózus fe lü le t v isszah ag y ása  m e lle tt. V izsgá la ta ink  a lá tá m a sz t
já k  E n d e r l e  (3) m ás irá n y ú  k u ta tá sa ib ó l lev o n t k ö v e tk e z te té s t, am e ly  szerin t 
a  n ö v én y i e x p la n tá tu m o k b a n  belső  korre lác ió  é rvényesü l.
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T H E  G RO W TH  OF TH E TISSU E CULTURE 
O F T H E  2 ,4-D -SE N Sm V E  POTATO VARIETY AS RELATED TO ITS INITIAL SIZE

By
B. FA LU D I -  A. FA LU D I—D Á N IE L  -  M. PACSÉRY

The p lan t tissue culture m ethod  is employed in  th e  study of an ever increasing num ber 
of basic biological problems. In  th is  connection th e  question becomes top ica l how far th e  
excised p a rt m ay represent the conditions of the whole organism. In  th is In s titu te  the question 
arose in  the investigation  of resistence-sensitivity  to  auxin  herbicides. The function  of the th ick 
ness of the in itia l tissue layer was stud ied  in the p o ta to  varie ty  G ül-B aba sensitive to 2,4-D,

in  5 sizes (Table I). According to  evaluation  by the form ula I  = Pt — Po 
Po

th e  size providing

highest proliferation m ay be som ewhere around 700 m icrons (Fig. 3., T able  II). This is abou t 
h a lf  of the size generally employed in  culture techniques. W ith a g rea te r thickness of layer 
no t only the grow th is less favourable b u t a trend for dem arcation appears (Fig. 4.) about in  
th e  height of the layer providing for h ighest proliferation. D em arcation leaves behind a tum ou- 
rously growing surface.

This phenom enon together w ith  th e  results of o ther investigations soon to  be published 
corroborates the inquiries of E n d e r l e  [3] directed on o ther objectives according to  w hich 
inner correlative factors assert them selves in the p lan t explantates.

ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ РОСТОМ И ИСХОДНЫМ РАЗМЕРОМ ТКАНЕВОЙ КУЛЬ
ТУРЫ СОРТА КАРТОФЕЛЯ, СЕНЗИТИВНОГО К 2,4-Д

Б. Фалуди, А. Фалуди— Даниел, М. Пачери

Метод растительных тканевых культур применяется все более и более разносто- 
ронно для изучения основных биологических вопросов. В связи с этим встает вопрос, 
в какой именно мере вырезанная часть может отразить условия целого организма. У нас 
этот вопрос возник при исследовании резистенции-сензитивности к ауксиновому герби
циду. В 5 разных размерах изучалась роль толщины исходного тканеввого слоя сорта кар
тофеля «Гюл Баба» (таблица 1). Оценка производилась по формуле

[  _  РгРо 
Ро

и показала, что размер около 700 микронов обеспечивает наибольшую пролиферацию 
(рисунок 3, таблица II). Это представляет собой примерно половину обычного размера, 
принятого в технике тканевых культур. В случае большей толщине слоя наблюдается не 
только худший рост, йо возникает также и демаркационная тенденция (рисунок 4) около 
высоты слоя, обеспечивающей наибольшую пролиферацию. Демаркирование оставляет 
за собой опухолеподобно растущую поверхность.

Это явление, вместе с находящимися под печатью другими исследованиями авторов, 
подтверждает установление (другого направления) E n d e r l e  (3), согласно которому 
в растительных эксплантатах сказывается влияние коррелятивных факторов.
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BIO K ÉM IA I ÉS FIZIOLÓGIAI K IH A TÁ SA I

SZABÓ KLÁRA,* VAJD A  MIKLÓS** és A N D ER K O  ERZSÉBET*** 
(E ö tvös Loránd T udom ányegyetem , B udapest)
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**: Szerves K ém iai Intézet, Igazgató : dr. B ruckner Győző

B eérkezett: 1961. szeptem ber 26-án

B evezetés

Az örök lődő  tu la jd o n sá g o k  v á lto z é k o n y sá g á n ak , a gene tika i v á lto 
zék o n y ság n ak  fo rrása i: a tu la jd o n ság o k  k o m b in á ló d ása , a dom inancia  és a 
dom in á ló d ás m eg v á lto zása , a m utáció  és az  ad ap tác ió . E  genetikai fo ly am a to k  
á l ta l  lé te sü lt v á lto za to sság  pedig  a szelekció  révén  a m ik ro - és m akroevolúció- 
b a n  filo g en e tik a i v á lto za to sság o t eredm ényez.

Az öröklődés so rán  a tu la jd o n ság , a  bélyeg, a fen  k ia la k ítá sá ra  képes 
akcióegység le té tem én y ese  adód ik  á t, m e ly  b o n y o lu lt b iokém iai és m orfo- 
fiziológiai fo ly am ato k o n  k e resz tü l b iz to s ít ja  a fenogenezist. T eh á t, h a  v a la 
m ely  tu la jd o n sá g  o n to g en e tik a i k ia la k u lá sá t, v a g y  pedig  m eg v á lto zásá t 
v izsgá ljuk , a k k o r m ag á t a fenogenezist k ísé rjü k  figyelem m el.

M ivel a gene tika i v á lto zék o n y ság  a filo g en e tik a i vá ltozék o n y ság b a  
m egy végső fokon  á t, ú g y  ez u tó b b in a k  m egism erése e lv á la sz th a ta tla n  az 
előbbitő l.

A  v á z o lt m egism erési fo ly am at ta p a s z ta lh a tó  az Insecta  közül a D iptera  
és Lepidoptera  kö rében  ta lá lh a tó  színes és sz ín telen  p te rin ek , m in t fen -ek  
genézisének, o n to g en e tik a i és filo g en e tik a i e lő fo rd u lásán ak  k u ta tá s á b a n . 
A k u ta tá s o k  többsége  m a m ég az o n to g en e tik a i fenogenezis n é ző p o n tjáb ó l 
v izsgálja  a D rosophila melanogasler szem színét k ia lak ító  p te rin te rm é sz e tű  p ig 
m e n tek e t és a k ísérő  sz ín te len  p te rin ek e t. A  főbb kom ponensek re  v o n a tk o z ó a n  
azo n b an  fe lg y ü lem le tt m á r a n n y i k u ta tá s i  té n y , hogy m in d  a D rosophila  g en u 
son belül, m in d  a D iptera  és Lepidoptera  csopo rto k o n  belü l a f ilo g en e tik a i 
k a p c so la to k a t a p te r in  v e g y ü le te k  e lő fo rd u lása  a la p já n  felderíten i m á r m eg
k ísére ljék .

A D rosophila melanogaster szem szín m u tá n sa in  v iz sg á ltá k  eddig a szem - 
p ig m en tk ép zés és a sz ín te len  p te r in ta r ta lo m  k ö z ö tti összefüggést (3, 4 , 5, 
11, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21). K u ta t tá k  to v á b b á  az u ra c il szárm azékok  fa c e tta -  
szám o t növelő  h a tá s á t  is (1). Sem  m u tá n so k b a n , sem fen o k o p iásan  m eg v á lto z 
t a t o t t  fa c e tta szá m ú e g y e d e k e n  nem  k u ta t tá k  m ég, hogy  a  szem színen tú lm e n ő e n  
befo lyáso lja-e  és m ilyen m é rté k b e n  a szem ek  fac e tta  sz á m á n a k  a la k u lá sa  a 
p ig m en tk ép zés t, ille tve a k ísé rő  színtelen p te r in e k  m en n y iség é t. F e lte h e tő  v o lt 
u g y an is , hogy  — b á r  az u rac il szárm azékok  n em  ép ítő k ö v e i a p te rin sz in téz is- 
n e k  (2), de —  a tö b b  f a c e t tá jú  szem k ia la k u lá sa  e se tleg  nagyobb  p te r in -  
képződéssel j á r  e g y ü tt.

M unkánk  so rán  te h á t  a r ra  ig y ek ez tü n k  vá lasz t k a p n i, hogy összefüggés
b en  van -e  és m ily e n  m é rté k b e n  a szem sz ín é n  k ívül a szem  nagysága, v ag y is
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fa c e ttá in a k  szám a az abdom enben  előforduló sz ín te len  p te rin ek  leg je llem zőbb
jé n e k : az iso x an th o p te rin -n e k  és x a n th o p te r in -n e k  m ennyiségi v á lto zásáv a l 
az ontogenezis so rán .

A nyag és módszer

Vizsgálati objektum unk  ré szb en  a csak fa c e tta  szám ban kü lö n b ö ző  vad  
szem színű k é t D rosophila melanogaster tö rzs: az O regon-R  v a d  és а В (B ar) 
m u ta n s , to v á b b á  a szem színben egym ással u g y a n c sa k  azonos ( t i . sz ín telen) 
és csak  a f a c e tta  szám ban  k ü lö n b ö ző  w (w hite) és w B  (w h ite -B a r )  m u ta n s  
tö rzsek . íg y  m in d  a szem  sz ínére , m ind a szem  face tta  s z á m á ra  k a p tu n k  
összehason lításra  a lkalm as k ísé rle ti an y ag o t.

Tenyésztés 25 C fokon, te rm o sz tá tb a n , sö té tb e n , 3 cm á tm é rő jű  és 9 cm  
m agas ü v eg fio lák b an , a lább i ö ssze té te lű  n o rm á l tá p ta la jo n  tö r t é n t :  1000 m l 
v íz , 145 g h o m ogen izá lt m azsola, 100 g pékélesz tő , 57 g m elasz, 50 g k u k o rica 
d a ra , 50 g k u k o rica lisz t, 13 g sóm en tes ag a r-ag ar. A u to k láv b an  m ásfé l a tm o sz 
fé ra  nyom áson  15 percig o lv a sz to ttu k  és ho m o g en izá ltu k  a tá p ta la j t ,  m ajd  a 
f io lák b a  k iö n tö t t  tá p ta la j  fe lü le té re  —  m egm erevedése u tá n  —— sűrű , friss  
é le sz tő o ld a to t c se p p e n te ttü n k . A ten y észed én y t sebészeti v a t tá v a l  z á rtu k  le .

Vizsgált ontogenetikai állapotok : 1. bebábozódás e lő tti lá rv a , 2. s z ín 
te len  b áb , 3. színes b áb , 4. k ikelés u tá n i ö tn a p o s  hím  im ag o . A k ö n n y e b b  
d e tek tá lá s  és az irodalm i a d a to k k a l tö r té n ő  egyeztetés m ia t t  v e ttü n k  h ím  
im ag o k a t v iz sg á la t alá.

Feldolgozás menete : a lá rv á k a t  és a b á b o k a t megölés e lő t t  d e sz tillá lt 
v ízzel m e g tis z tí to ttu k  a rá ju k  ta p a d t  tá p ta la j tó l ,  m ajd  szű rő p ap iro so n  l e i t a t 
tu k . A lá rv á k a t  és az im ag o k a t közv e tlen ü l hom ogenizálás e lő t t  é te r rá c se p - 
pentésével m eg ö ltü k . A k ro m a to g ram m  p ap iro s  s ta r tp o n tjá n  ü v e g b o tta l s z é t 
n y o m tu k  a lá rv á k a t, b á b o k a t és a le fe jeze tt im agokat. Az á lla to k  sz é t-  
nyom ása  m á r sö té tv ö rö s lá m p a  fényénél tö r té n t .

Krom atografálás : ké td im enziós p ap írk ro m a to g ra fá lá ssa l v á la s z to ttu k  
szét a p te r in e k e t, G r o s s b a c h , U . (13) á lta l a lk a lm azo tt o ldószerek  és p a p iro s 
m éretek  fe lh aszn á lásáv a l. E sz e r in t: W h a t m a n  N o . 1. k ro m ato g ra fá ló  p a p iro s t  
20 c m X 2 0  cm  m ére tb en  a lk a lm a z tu k , az o ldószerek  pedig a  k ö v e tk ező k :

I. o ldószer : p ropano l : am m ónia  (1% -os) = 2 : 1 ,
I I .  ,, : b u tan o l : jé g e c e t : víz =  4 : 1 : 5 .

Az első f u t ta tá s  irán y a  a p ap iro s  szá lirán y á ra  m erőleges, a m áso d ik  f u t ta tá s é  
ezzel m egegyező. Felfelé szálló  k ro m a to g ra fá lá s t végeztünk . A z anyago t a d d ig  
fu t ta t tu k ,  m íg  az oldószer el n em  érte  a p ap iro s  szélét. A f u t ta tá s  és s z á r ítá s  
is szobahőm érsék le ten  és teljes sötétségben tö r té n t .  A sz é tv á la sz to tt  sz ín te le n  
p te rin ek  d e te k tá lá sa  flu o reszk á lásu k  segítségével, 253 m illim ik ro n  h u llá m - 
hosszúságú  U V  sugárzással m e g v ilá g íto tta n  tö r té n t. F luoreszcencia  sz ín ü k  
és az iro d a lo m b a n  közölt r e la t ív  e lhelyezkedésük  a lap ján  á lla p íto ttu k  m eg , 
m elyik  a x a n th o p te r in  és m e ly ik  az iso x a n th o p te r in  fo ltja . Az iso x a n th o p te r in  
é lénk-kék  (ibolyáskék) fluo reszcenciá jú , a x a n th o p te r in  p ed ig  zö ldessárgán  
flu o reszká l. E lhe lyezkedésük  lá th a tó  a k ro m a to g ram m o k  m ellékelt fé n y 
képein . A d e te k tá lá sn a k  g y o rsan  k e lle tt tö r té n n ie , m ert fé n y  h a tá sá ra  á l ta lá 
b an , a n a g y  energ iá t képv ise lő  ib o ly án tú li sugárzás h a tá s á ra  pedig k ü lö n ö sen
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1. ábra. Isoxanthopterin  fluoreszcencia in tenzitásának  változása az ontogenezis során 
Abszcissza : fejlettségi állapotok,
Ordinata : fluoreszcencia in tenzitása

XANTHOPTERIN

2. ábra. X an thop terin  fluoreszcencia in tenzitásának  változása az ontogenezis során 
Abszcissza : fejlettségi állapotok 
Ordinata : fluoreszcencia in tenzitása
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5. ábra.
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6. ábra. D rosophila melanogaster Oregon-R vad, Bar =  B, white =  w, white-Bar =  w B  
mutáns törzseinek színtelen pterinjei, kétdimenziós kromatografálással szétválasztott an. 

IX P  =  isoxanthopterin, X P  =  xanthopterin

Neodrosopterin

7. ábra. Drosoptérinek szerkezeti felépítése és egymásba, valamint más pterinekbe átalakulásuk 
lehetséges útjai. V isco n tin i, M. [26] munkájából
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gyorsan tö r té n ik  a p te r in e k  bom lása. K ülönösen  a x a n th o p te r in  fo to lab ilis . 
A papiroson  g ra fitc e ru zá v a l m egjelölt fo lto k  k ivágása  és eluáló o ld a tb a  té te le  
sö té tvörös lá m p a  fényénél, a  k é t  óra h o ssz a t ta r tó  e lu á lás  4 m l 0,5 n  N H 4O H - 
v a l sö té tb en  tö r té n t .  Az e lu a tu m o t 1 cm  á tm érő jű  J é n a i  üvegszűrőn  sz ű rtü k , 
hogy  a pap iro sfo sz lán y o k  ne  zav arják  a f lu o ro m e trá lá s t.

Fluorom etrálás : B e c k m a n n  sp ek tro fo to m é te r  f lu o ro m ete r f e lté tje  seg ít
ségéve], 360— 365 m illim ikron  hu llám hosszúságú  sú ly p o n ti á te re sz tésű  szűrő 
vel szű rt fén n y e l g e rjesz tve  tö r té n t. Az iso x a n th o p te r in  és x a n th o p te r in  flu o 
reszcencia in te n z itá sá t 0,5 n  N H 4O H -b a n  10~4% -os k o n cen trác ió b an  o ld o tt 
a n tra n ilsa v  fluoreszcencia  in te n z itá sá n a k  száza lék áb an  fe jez tük  ki.

E lőze tes k ísé rle tb en  tá jé k o z ó d tu n k  arró l, h o g y  h án y  d a ra b  á lla t 
f lu o ro m e trá lá sa  az o p tim á lis . E zé rt k o n cen trác ió s  g ö rb é t k é sz íte ttü n k  az iso 
x a n th o p te r in -  és x a n th o p te rin -k o n c en trá c ió  és a fluoreszcencia  in te n z itá s  
összefüggésének m eg á llap ítá sá ra . A g ö rb e  m ax im u m a 4 db  hím  im a g o n á l v o lt, 
u tá n a  m á r leh a jlá sb a  m e n t á t, te h á t  e m ax im u m o t nem  v o lt cé lszerű  t ú l 
h a la d n u n k . A  to v á b b ia k b a n  m indig 4 d b  á lla to t: 4 lá rv á t ,  4 b á b o t és 4 im ag o t 
k ro m a to g ra fá ltu n k  egy-egy  papiroson . T e h á t 4 á lla t  képviselte  az  egységet 
és az o n to g en e tik a i m enny iségvá ltozás összehason lításának  a la p já t .  M inden 
fe jle ttség i á llapo tbó l 9 m in tá t  v e ttü n k , a  4 db á lla tta l , te h á t  a g ra fik o n  m inden  
m érési p o n tja  36 db  á lla t  á tla g é r té k é t képviseli. E n n e k  m egem lítésé t a z é rt 
ta r t ju k  szükségesnek , m e r t az iro d a lm i a d a to k  á lta lá b a n  csak n é h á n y  á lla t  
m egvizsgálásából és leg többny ire  c sa k  vizuális ( te h á t  erősen szu b jek tív )  
m ennyiség i értékelés a la p já n  —  -(- je le k k e l é rzék e lte tv én  a m enny iség i fo k o 
z a to k a t —  v o n n ak  le k ö v e tk e z te té sek e t. Jó m a g u n k  m érésünk  p o n to ssá g á t 
részben az  á lla to k  egyedszám ának  növelésével, ré szb en  pedig az igen  n a g y  
érzékenységet képviselő  f lu o ro m etrá lás  a lk a lm azásáv a l ig y ek ez tü n k  fokozni.

Eredmények

A grafik o n o k  fe ltü n te tik  a v iz sg á lt tö rz sek  iso x a n th o p te rin  és x a n 
th o p te r in  ta r ta lm á n a k  v á lto zásá t az  ontogenezis so rán . L á tju k , hogy  a v a d  
szem színű tö rzsek : az O regon-R  v ad  és a B ar m u ta n s  tö rzs e se téb en  m ind  az  
iso x a n th o p te rin , m ind  a x a n th o p te r in  m ennyisége az egész fejlődés a la t t  
növekszik , m íg a sz ín te len  szem ű tö rz se k : a w h ite  és a white-B a r  e se téb en  —  
b á r azonos sz in trő l tö r té n ik  a v á lto zás  —, a k é t p te r in  m ennyisége a színes b á b  
á llap o tá ig  fokozódik  csak , u tá n a  p ed ig  igen h ir te le n  csökken. Ö tnapos h ím  
im ago ese téb en  a w h ite  tö rz s  a lá rv á lis  k o rb an  ta p a s z ta lt  k iind u lási m en n y iség 
nél is kevesebb  iso x a n th o p te r in t és x a n th o p te r in t  ta r ta lm a z .

Az e redm ények  te h á t  az t m u ta t já k , hogy m utáns törzsek esetében a szem ek  
facetta szám a nem befolyásolja az isoxanthopterin  és a xanthopterin  m e n n y i
ségét.

U tó b b i a la p já n  úgy  gondo lju k , hogy a d ro so p te rin ek e t sz in te tiz á ló  
tö rzsek  ese tében  le h e t —  de esetleg  csak  k ö z v e te tt  —  összefüggés a szem ek  
fa c e tta  szám a és a d ro so p te rin ck  m ennyisége k ö z ö tt, to v á b b á  a te s tisek b en  
ak k u m u lá ló d ó  d ro so p te rin ek  és a szem ek  fa c e tta  szám a k ö zö tt. E n n e k  k ísé r 
letes k im u ta tá sa  ú ja b b  v iz sg á la to k a t igényelne: fenokop iásan  b e fo ly áso lt 
fa c e tta szá m ú  n ő stén y  és hím  egyedek  elem zésével, to v áb b á  a p te r in  sz in téz is
ben  sp ec ifikusan  rész tv ev ő  glükóz adago lásáva l.
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Megvitatás

V i s c o n t i n i , M. (26) m u n k á i tisz tázzák  a D rosophila melenogaster szem 
színe vörös p ig m en t frak c ió ja  h á ro m  k om ponensének : a neod ro so p te rin -n ek , 
a d ro so p te rin -n ek  és az isod ro so p te rin -n ek  lé tezésé t és ezek szerkezeti fe lép íté 
sé t , to v á b b á  egym ásba á ta la k u lá su k  v á lto za to s  ú t ja i t  (lásd : 7. sz. ábrát).

A vörös p ig m en tek  p re k u rz o rá n ak  te k in te t t  sárga  p ig m en t k é t frakció ja  
ism ere tes  je len leg . A n agyobb  m enny iségben  je le n  levő és legelőször felfede
z e t t  frakció  izo lá lá sá t és szerkezeti k ép le tének  m eg á llap ítá sá t F o r r e s t , H . S. 
és M i t c h e l l , H .  K . (8, 9) végez te  és m eg á llap ítá su k  szerin t ez: 2-am ino-4- 
h y d ro x y -7 ,8 -d ih y d ro -8 -lac ty l-p te rid in -6 -ca rb o n sav . F o r r e s t , H .  S., H a t 
f i e l d , D. és V a n  B a a l e n , C. (7) v iszont a lá b b i szerkezeti k é p le té t hozza:

N
/ \

h 2n /

I OH
N I /

X  / 4  / \ C - C H —CH3
\ /  V /  II I
OH N О OH

II.
Sárga pigm ent 

második frakciója

A m áso d ik k én t fe lfedezett, de csak igen elenyésző m enny iségben  elő
fo rdu ló  és ezért is nehezen  izo lá lh a tó  és igen fo to lab ilis  sárga  p igm en t első 
fra k c ió t F o r r e s t , H . S., Fí a t f i e l d , D. és V a n  B a a l e n , C. iz o lá ltá k  és á lla 
p í to t tá k  m eg szerkezeti k é p le té t, m ely  az előbbi fő  sá rg a  p ig m en t — a m ásodik  
frakció  — d eo x y  szárm azéka:

N N

I.
Sárga pigm ent 
első frakciója

M indkét frakció  p rek u rzo ra  a b io p te rin -n ek :

N N
/ 4

h 2n /  \ /  \

N
III.  B iopterin

\  / \  / —  C H - C H - C H ,
V /  \ y  I I
OH N O H  OH

A reakciók  e g y m ásu tán ja  te h á t :  sárga p ig m en t I . frakció  (I) ----> sárga
p ig m en t I I . frakció  (II) ---- ► b io p te rin  (III) . A h a rm a d ik  k ép le t á lta l je lze tt
b io p te rin  valószínűleg  a szep iap te rid in -en  (IV) k e resz tü l a lak u l á t  a vörös 
d ro so p te rin  p ig m en tek k é  (23) :
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f

Szépiapteridin, IV.

i ? .D rosopterin-ek 
(vörös pigm ent)

H a  a sárga p ig m en tek n ek  vörös p ig m en tekké  á ta la k u lá sa  g á to lt , m in t 
pé ldáu l a se (sepia) m u tá n sb a n , ak k o r fe lha lm ozódnak  a vörös p ig m en t frak c ió i
n ak  (a d ro so p te rin ek n ek ) p rek u rzo ra i, te h á t :  a szép iap te rid in , a b io p te rin , 
a sárga  p ig m en t I I . és I . frakció i (7, 10).

Az á lta lu n k  v izsg á lt sz ín telen , de  fluoreszkáló  p te rin e k  közü l az élénk 
kéken  (ibolyásan) fluo reszkáló  és re la tív e  fo to s tab ilis  iso x a n th o p te r in  a 
2 -am ino-4 -h y d ro x y p terid in -b ő l k ép ző d ik  a x an th in -d eh id ro g en áz  enzim  
oxidáló h a tá sá ra  és ez a veg y ü le t H u b b y , J .  L. és F o r r e s t , H . S. (22) 2-am ino- 
4 -hydroxyp terid in -6 ,7 -C 14-gyel v é g z e tt v izsg á la ta i és H u b b y , J .  L . és T h r o c k 
m o r t o n , L. H . (23) előbbire  u ta ló  h iv a tk o zása  sz e rin t m ár nem  a lak u l á t  
in vivo  valam iféle m ás p te rid in n é . E  reakció  leza jlá sak o r pedig  D P N H  is 
k épződ ik , m ely v iszo n t lehetővé  te sz i a te ljes d ro so p te rin  sz in téz is t. T e h á t:

H
N N

/ \  / \
H 2N /  \ /  \

N
\  / \  / - C - C H - C H 3

V /  \ /  II I
ОН N О ОН

н

h 2n /

N N
/ V

N
\

V /он \ У
N

\

у

xan th in

dehidrogenáz

H 2N / '
I

N

N
У \

N
/ V

\ / Х у
ОН N

V—он

/

2-am ino-4-hydroxy-pteridin isoxanthopterin  =
2-am ino-I,7-di-
hydroxy-p terid in

Az á lta lu n k  is v izsg á lt és u g y a n c sa k  szín te len , de zö ldes-kék  fluoresz- 
cenc iá jú  és igen fo to lab ilis  x a n th o p te r in t  sz in tén  a x an th in -d eh id ro g en áz  
enzim  ox id á lja  m ár n em  fluo reszkáló  leu k o p te rin n é . E z  az enzim  k o n tro llá lja  
u g y a n a k k o r  a h y p o x a n th in n a k  x a n th in o n  k e resz tü l h ú g y sav v á  o x id á lásá t 
(5, 6). E z é r t  is ta lá l t  p á rh u zam o sság o t D a n n e e l , R . és E s c h r i c h — Z i m m e r 
m a n n , В. (5) a h ú g y sav  és az iso x a n th o p te r in  m ennyiség i v á lto z á sa  k ö zö tt 
D rosophila melanogaster szem szín m u tá n sa i v iz sg á la tak o r, b á r  a h ú g y sav a t 
és az iso x a n th o p te r in t ille tően  a g en e tik a i különbözőségek  a m u tá n so k  k ö zö tt 
csak  ig en  későn — m égped ig  a k ib ú v ás  u tá n i ö töd ik  n a p tó l kezdve — n y ilv án u l
n ak  m eg az im agokban , h o lo tt a szem szín  m ár a b á b á lla p o tb a n  m e g m u ta t
kozik . E n n ek  a késői p á rh u zam o sság n ak  a je len tkezése  valósz ínű leg  azzal is 
m ag y a rázh a tó , hogy  az u rea  nem  p rek u rzo ra  a p te rid in sz in téz isn ek , hanem  
e x k ré tu m  (2). T o v áb b  b izo n y ítja  a x an th in -d eh id ro g en áz  enzim  tö b b irá n y ú  
h a tá s á t  az a té n y  is, hogy  a m aro o n -lik e  (ma-1) és a ro sy 2 (ry 2) m u tán so k n á l 
in a k tív  ez az enzim  és ezért a k k u m u lá ln a k  ezek  a m u tán so k  h y p o x a n th in t, 
2 -am in o -4 -h y d ro x y -p te rid in t, s z e p iap te rid in t és b io p te r in t (6, 22).
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E lőszö r H a d o r n , E . (15) m u ta to t t  rá  a rra  —  az á lta lu n k  je len leg  is 
ta p a s z ta l t  — jelenségre, h o g y  f ia ta la b b  fe jle ttség i s tá d iu m o k b a n  a vörös szem 
p ig m e n te k e t nem  képző  w h ite  (w) és b ro w n  (bw) m u tá n so k  je len tő s  m en n y i
ségben  ta r ta lm a z n a k  is o x a n tb o p te r in t, m íg  im agoik  iso x a n th o p te r in  ta r ta lm a  
a lá rv á lis  á llap o tn á l is jó v a l  a lac so n y ab b  szin tre  csökken . U gyanez a szerző 
v e ti  fel u g y a n itt ,  h o g y  az  ú g y n ev eze tt — „b io k ém ia i p le io tro p ia”  — je len 
ségével á llu n k  szem ben : a vörös szem p ig m en tek  k ép ző d ésé t gá tló  öröklési 
fa k to ro k  u g y an ak k o r m ég szám os m ás fluo reszká ló  a n y a g  m enny iségét is b e 
fo ly áso lják , íg y  a p le io tro p  k ap cso la to k  a köve tkező  je llegek  k ö z ö tt á llanak  
fen n :

a)  vö rös szem pigm en tek  a k k u m u lá lá sa  a szem b en  és a h ím  im agok 
te s tise -b en :

b) M alp ighi-edények  p ig m e n tá ltsá g a :
c) az ab dom en-ben  és a m econ ium -ban  a sz ín te len , de fluoreszkáló  

p te r in e k  m ennyisége és m inősége.
A M alp ighi-edények  sá rg a  színű és fluo reszká ló  an y a g á ró l D a n n e e l , R. 

és E s c h r i c h , B . (4) á l la p íto t tá k  meg véglegesen, h o g y  rib o flav in .
A D rosophila melanogaster n ő s té n y  és h ím  im ag o i iso x a n th o p te rin  

ta r ta lm a  k ö z ö tti  lényeges kü lönbségre H a d o r n , E . és M i t c h e l l , H .  K . (19) 
m u ta to t t  r á  először. K im u ta t tá k , hogy a n ő stén y  im ag o k  a h ím  im ag o k  iso
x a n th o p te r in  m enny iségének  csak  m in te g y  15% -á t ta r ta lm a z z á k . E n n e k  oka, 
h o g y  a h ím  im agok  te s tisé b e n  szem p ig m en tek  ha lm o zó d n ak  fel, m íg a n ő s té n y  
im ag o k  o v ariu m ai p ig m e n tá la tla n o k . H á ro m  évvel késő b b en  u g y an csak  
H a d o r n , E . (15) az t is m eg á llap ítja , h o g y  a szem pigm en tképzésben  g á to lt 
m u tá n so k  n ő s té n y  im agoi a h ím  im agok iso x a n th o p te r in  ta r ta lm á n a k  u g y a n 
csak  m in teg y  1 5 % -á t ta r ta lm a z z á k . T e h á t n e m  tű n ik  el te lje se n  az iso x a n th o p 
te r in  képzés, csak  jó v a l a lacso n y ab b  sz in te n  mozog, v isz o n t a szem pigm ent- 
képzés te lje sen  g á to lt.

R a s m u s s e n , I . E . (24) m u n k ái r á m u ta tn a k  a r ra , ho g y  a D rosophila  
speciesek k é t n ag y  k a te g ó riá ra  o sz th a tó k :

a j  a p rim itív eb b  speciesek  ta r ta lm a z n a k  te s tü k b e n  vörös szem pigm en te
k e t =  d ro so p te rin ek e t, és u g y an ak k o r h ím  im ago ik  te s tisü k b e n  is a k k u m u lá l
n ak  d ro so p te rin e k c t;

b) a filogene tika ilag  e lő re h a la d o tta b b  (fia ta lab b ) speciesek te s té b e n  
igen kevés a d ro so p te rin  és h ím  im agoik  te s tis e  sz ín te len .

E lő b b i fe jtege tésekbő l is lá th a tó  v o lt  m ár, hogy  a d ro so p te rin  képzés 
és a sz ín te len  p te r in  képzés k ö z ö tt  —  „b io k ém ia i p le io tro p ia ”  —  k ap cso la ta  
áll fen n  és ez m e g m u ta tk o z o tt a d ro so p te rin  és a x a n th o p te r in , v a la m in t az 
iso x a n th o p te r in  ta r ta lo m  p á rh u zam o sság án . Je len  v iz sg á la ta in k  a d ro so p te 
r in e k e t ta r ta lm a z ó  O regon-R  v a d  törzs és a  B ar (B) m u tá n sn a k , to v á b b á  a 
w h ite  (w) és w h ite -B ar (wB) m u tá n so k n a k  iso x a n th o p te r in  és x a n th o p te r in  
v á lto z á sá ra  vo n a tk o zó lag  ú g y  é rte lm ezh e tő k , hogy a w h ite  és a w h ite -B a r 
m u tá n so k  fe jlő d éstö rtén e tileg  e lő re h a la d o ttab b  fo rm á k n a k  te k in th e tő k  az 
O regon-R  v a d  tö rzzse l és a B a r  m u tan s  tö rz z se l szem ben. E  fe ltev ést b izo n y í
ta n i  lá tsz ik  a w  és wB m u tá n so k  on togenezise  során  az iso x a n th o p te r in  és 
x a n th o p te r in  v á lto z é k o n y sá g á b an  tü k rö z ő d ő  filo g en e tik a i rek ap itu lác ió . 
M indkét v e g y ü le t esetében  azonos m ennyiség i szin trő l in d u l az egyedfejlődés, 
és a színes b á b  á llap o tá ig  em elkedő  irá n y z a tú  a k é t v eg y ü le t m ennyiség i v á l
to zása , és csak  az im ago á lla p o tá tó l kezdve v á lik  szét élesen a kétféle  m e ta - 
bo likus típ u s . A  d ro so p te rin t ta r ta lm a z ó k  iso x a n th o p te r in  és x a n th o p te r in
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m ennyisége tö re tle n ü l em elkedik  to v á b b , m íg a d ro so p te rin t n em  ta rta lm a z ó k é  
az  im aginalis k o rtó l kezdve igen hirtelen  c sökken  és az ö t n ap o s  im agok a 
k iin d u lá s t képező  m enny iséget ta r ta lm a z z á k  csak .

Összefoglalás

Drosophila melanogaster sz ín te len  p te rin je in ek  m en n y iség é t m u tá n so k  
ese téb en  valószínű leg  a d ro so p te rin  szintézis befo lyáso lja  c sak , és a szem ek  
fa c e tta  szám a és a szín telen  p te r in e k  szin tézise  k ö zö tt n in csen  összefüggés.
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Г Е Н Е Т И Ч Е С К А Я  И З М Е Н Ч И В О С Т Ь  И  Е Е  Б И О Х И М И Ч Е С К И Е  И  Ф И З И О Л О Г И 

Ч Е С К И Е  Д Е Й С Т В И Я

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

К .  Сабо, М. Вайда  и  Э . Андерко

И з у ч а л и с ь  л и н и и  Д р о з о ф и л ы  (Drosophila melagonaster-a): д и к а я  л и н а я  O r e g o n - R  
и  м у т а н т н а я  В а г ,  о б е  л и н и я  с  д и к о ц в е т н ы м и  г л а з а м и ,  а  т а к ж е  м у т а н т н ы е  л и н и и  w h i t e  и  
white-Bar с  б е с ц в е т н ы м и  г л а з а м и ,  ч то б ы  и м е е т с я - л и  к о л и ч е с т в е н н а я  з а в и с и м о с т ь  н е  т о л ь к о  
м е ж д у  о к р а с к о й  г л а з а  и  и з  б е с ц в е т н ы х  п т е р и н о в ,  с о д е р ж а ю щ и х с я  в  а б д о м е н е ,  и з о -  
к с а н т о п т е р и н а  и  к с а н т о п т е р и н а ,  н о  и  м е ж д у  ч и с л а  ( к о л и ч е с т в а )  ф а ц е т  г л а з а  и  и з о к с а н т о -  
п т е р и н а  и  к с а н т о п т е р и н а .

Д в у х д и м е н з и о н а л ь н ы м  х р о м а т о г р а ф и ч е с к и м  р а з д е л е н и е м  и  ф л ю о р о м е т р и ч е с к и м  
и з м е р е н и е м  о п р е д е л и л с я ,  ч т о  ф о р м и р о в а н и е  ч и с л а  ф а ц е т  г л а з  н е з а в и с и м о е  о т  с и н т е з а  
б е с ц в е т н ы х  п т е р и н о в .  К о л и ч е с т в о  б е с ц в е т н ы х  п т е р и н о в  в о з д е й с т в у е т с я  в е р о я т н о  с и н т е 
з о м  д р о з о п т е р н н о в .

Т а к  к а к  в  с л у ч а е  л и н и и  O re g o n -R -a  и  В а г - а  к о л и ч е с т в о  и  и з о к с а н т о п т е р и н а  и  к с а н 
т о п т е р и н а  в  т е ч е н и е  в с е г о  р а з в и т и я  п о в ы ш а е т с я ,  а  у  л и н и и  с  б е с ц в е т н ы м и  г л а з а м и  w h i t e  
и  white-Bar к о л и ч е с т в о  э т и х  д в у х  п т е р и н о в  п о в ы ш а е т с я  т о л ь к о  д о  в о з р а с т а  ц в е т н о й  к у 
к о л к и ,  а  п о т о м  с р а з у  у м е н ь ш а е т с я .  В с л у ч а е  п я т и д н е в н о г о  м у ж с к о г о  и м а г а  л и н и я  w h i t e  
с о д е р ж а е т  м е н ь ш е  и з о к с а н т о п т е р и н  и  к с а н т о п т е р и н ,  ч е м  и с х о д н о е  к о л и ч е с т в о ,  и м е ю щ е е с я  
в  л и ч и н о ч н о м  в о з р а с т е .

G EN ETISCH E VARIABILITÄT UND IH R E  BIOCHEM ISCHE UND PHYSIOLOGISCHE
A USW IRKUNGEN

von

K . Szabó —M. Vajda  und  E. Anderkó

W ir untersuch ten  an wild(rot)-äugigen O ragen-R  W ildrasse und Bar M utantrasse, 
ausserdem an w hite und white-Bar weiss-äugigen M utantrassen der Taufliege (Drosophila 
melanogaster) ,  ob es eine kv an tita tiv e  Beziehung (Zusam m enhang) n ich t nur zwischeii'Augen- 
farbstoff und aus den im A bdom en sich befindlichen farblosigen P terinen  zwischen lsoxantho- 
p te rin u n d  X anthopterin , sondern auch zwischen Zahl der A ugenfacetten und Isoxanthopterin  
und X anthopterin  gäbe (gibt).
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M it Hilfe zweidimensionaler papierchrom atografischer Trennung und  Fluorom etrierung 
stellten wir fest, dass die Form ierung (E ntstehung) der A ugenfacettenzahl is t unabhängig von 
der Synthese der beiden farblosigen P terine. Die Menge der farblosigen P terine w ird w ahr
scheinlich durch die D rosopterinsynthese beeinflusst.

Näm lich im  Falle der Rassen Oregon-R und B ar die Menge sowohl der Isoxanthopterin , 
als der X an thop terin  im  Laufe der ganzen Entw icklung n im m t zu, w ährend bei den farblos
äugigen Rassen w hite und  white-Bar die Menge der beiden P terine w ächst nur bis zum  farbigen 
Pupenstadium , dann aber verm indert sich sehr rasch. Im  Falle fünftägiger M ännchen die 
Rasse w hite en thä lt weniger Isoxanthopterin  und X an thop terin , als die im  Larw alstadium  
beobachtete Ausgangsmenge.
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CSILLÓREGENERÁCIÓ A PARAM ÉCIUM ON

PÁ RD UCZ BÉLA
(Országos T erm észettudom ányi Múzeum, B udapest) 

Beérkezett 1962. február 3-án

A nikkelsók  fiz io lóg iai h a tá sá v a l foglalkozó egy ik  ta n u lm á n y á b a n  
G é l é i  (3) röv iden  u ta l  a r ra , hogy a n ik k e l- io n  nem  c su p á n  a C iliá ták  m ozgás- 
képességét b én ítja , h a n e m  m agát a h e ly v á lto z ta tó  szervecskék  á llo m á n y á t is 
m e g tá m a d ja , am enny iben  megfelelő tö m én y ség ű  o ld a to k  h a tá sá ra  a csiliók 
egy része szó rványosan  v ag y  á lla to n k é n t változó  fek v ésű  és k ite r je d é sű  
te s tfe lü le ti kö rze tekben  fokozatosan  felo ldód ik . K ö v e tk e z te té sé t e lsősorban  
azo k ra  az észleleteire a la p o z ta , hogy n ikkelkezelés u tá n  a P a ram éc iu m  ezü st
te l im p re g n á lt p é ld án y a in  az ép csiliók  m elle tt k ü lö n b ö ző  hosszúságú , fel
tevése  sze rin t a felbom lás különböző s tá d iu m a it kép v ise lő  csillócsonkok is 
m eg je len tek . K ész ítm ényeiben  olyan f ia ta l  p é ld á n y t is ta lá lt , am elyen  
—0,1% -os NiCl2 30 perc ig  ta r tó  b e h a tá sa  u tá n  —  k iv é te l né lkül v a lam en n y i 
csilló fe lo ld ó d o tt. F e lte h e tő e n  hasonló  je lenségre h ív ta  fel a f ig y e lm et 
A l v e r d e s  (1) is, m egem lítve , hogy 0 ,1 % -o s  ch lo ra lh y d ra t o ld a tb an  a P a ra 
m écium  m ozgásának  48  ó ra  a la tt b e k ö v e tk e z ő  fokozatos leállása nem  n a rk ó 
zisra , h a n e m  a csillózat fo lyam atos le p u sz tu lá sá ra  v e z e th e tő  vissza. M indkét 
szerző a tém áju k h o z  k ö zv e tlen ü l nem  ta r to z ó  ké rd ésre  csupán  m ellékesen  
té r t  k i, s m egfigyeléseiket m ások sem  e rő s íte tté k  m eg , n o h a  az eg y se jtű ek  
v isz o n y la tá b a n  a ké t h a tó an y ag g a l a z ó ta  tö b b en  is fo g la lk o z tak . Íg y  G o l d 
s c h m i e d — H e r r m a n n  (4) m e g á llap íto tta , h o g y  a c h lo ra lh y d ra t a P a ram éc iu m  
m ozgásá t la s s ítja , a m u n k á b a n  azonban  n e m  tö rté n ik  u ta lá s  a rra , hogy  ebben  
a m ozgásszervek  d es tru k c ió ja  szerepet já ts z a n a . N éh án y  évvel eze lő tt, G é l é i  
első m egfigyeléseiből k iin d u lv a  R. T h o m a s  (7) a N iS 0 4-n a k  a P a ram éc iu m o k  
m ozgására  gyakoro lt h a tá s á t  ta n u lm á n y o z ta ; részletesen le ír ta  az egyes csiliók 
csapkodó tev ékenységének  fokozatos le á llá sá t, a csillózat részleges v a g y  te ljes  
lep u sz tu lá sá ró l azonban  ő sem  te t t  em líté s t.

N em rég iben  az o sm iu m -h äm ato x y lin es  gyorsrögzítő  e ljárás ig én y b e 
véte lével k ísére ltem  m eg a N iS 0 4-fü rd ő b en  fellépő b o n y o lu lt ingerm ozgások  
fizio lógiai m ech an izm u sá t, to v áb b á  a k o o rd in á lt csillóm űködésben  fellépő 
zav aro k  o k á t  tisz tázn i (6). A k a p o tt k é sz ítm én y ek  b izonyos te k in te tb e n  
m eg e rő s íte tték  GELEinek a csillózat rész leges p u sz tu lá sá ra  vonatkozó  m eg
á lla p ítá sa it, s u g y an ak k o r az  érdekes je le n sé g  n éh án y  o ly a n  v o n a tk o z á sá ra  
is fe lh ív tá k  a figyelm et, am elyeket é rd em esn ek  lá ts z o tt  közelebbről m eg 
vizsgáln i.

A N iS 0 4 különböző töm énységű  o ld a ta iv a l f o ly ta to t t  k ísérle tek  so rán  
m in d en ek e lő tt k id erü lt az , ho g y  v iszo n y lag  tá g  k o n cen trá c ió -h a tá ro n  b e lü l 
(kb . 0 ,05— 0,0005%  k ö zö tt)  a v izsgála ti o b je k tu m k é n t a lk a lm a z o tt P a r a 
m écium ok csillé ik  egy ré sz é t, az o ld a t tö m én y ség é tő l függően , h osszabb- 
rö v id eb b  id ő  m úlva v a ló b a n  elveszítik . E z t  a h a tá s t  n é h á n y  k ö rü lm én y
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(a tenyészv íz  ö sszetétele , a te n y é sz e t és az á lla to k  ko ra  s tb .)  n ag y m érték b en  
befo lyáso lja , a csillék  p u sz tu lá sa  azonban  —  am en n y ib en  b ek ö v e tk ez ik  —  
sa já tság o s m ódon  m inden  e se tb en  a te s tfe lü le t m e g b a tá ro z o tt körzetére , 
nevezetesen  a te s t  elülső n eg y ed ére , ill. h a rm a d á ra  k o rlá to zó d ik . S ikerü lt 
m eg á llap ítan i a z t is, hogy  a p u sz tu lá s  nem  fo k o za to s  fe lo ldódási fo ly am a tn ak  
az eredm énye. A szóban  forgó csilió k a t ugyanis az á lla t c sak n em  egyidejűleg, 
te lje s  épségükben  egyszerűen le v e ti, s azok a k ö rn y eze tb en  m eg ta lá lh a tó k . 
A  n ik k e lh a tá s  később i s tá d iu m a ib a n  —  G é l é i  észleleteinek  m egfelelően —  
a te s t  elülső tá jé k á n  v a ló b an  rendszeresen  ta lá lu n k  a n o rm á lisn á l röv idebb  
csillócsonkokat. K özelebbi v iz sg á la t során a z o n b a n  k id e rü lt, h o g y  ezek n e m  
a d estrukc ió , a feloldódás kü lö n b ö ző  fáz isáb an , han em  ép p e n  ellenkezőleg 
fejlődésben  levő  m ozgásszervecskéknek  felelnek  m eg. E g y sze rű en  arró l v a n  
szó, hogy  h íg ab b  o ld a to k b an  a led o b o tt csiliók  h e ly e tt ú ja k  képződnek , ill. 
ú jrak ép zésü k  leg a láb b  is m eg indu l. A fa jra  je llem ző  m ére te t a zo n b an  ren d sze 
r in t  nem  érik  el, m ivel a ledob ásu k h o z  szükséges k o n cen trác ió  m e lle tt a reg en e 
rác ió  tök é le tlen , időben  erősen k ihúzód ik , s az á lla t  még a n n a k  te lje s  befejezése 
e lő tt  elpusztu l.

A tá jék o zó d ó  je llegű  v iz sg á la to k  so rán  röv idesen  k id e rü lt ,  hogy a le g 
kü lönbözőbb  éle t je lenségek  b é n ítá sá b a n  m egny ilvánu ló  n ik k e lh a tá s  v o l ta 
k ép p en  reverz ib ilis . H a az o ld a t n em  volt tú lsá g o sa n  tö m én y , s a só t a m éd iu m 
bó l ide jében  e ltá v o líto ttu k , az á lla to k  tú ln y o m ó  többsége n é h á n y  óra m ú lv a  
te lje sen  m agához té r . E lk ép ze lh e tő  volt te h á t ,  hogy  az á tm o s o tt  á lla to k o n  
m ag án ak  a csilló regenerációnak  fo lyam ata  is ak ad á ly  n é lk ü l já tszó d ik  le , 
s végül az e lv esze tt c s illó g a rn itu ra  teljes p ó tlá sáh o z  vezet. Az ilyen  irá n y b a n  
v é g z e tt k ísé rle tek  —  am in t az a láb b iak b an  lá tn i  fog juk  —  v a ló b an  ig azo l
t á k  ezt a fe ltev ést.

K ísérleti ob jek tum ként egyetlen Param ecium  m ultim icronucleatum -példány iv a r ta la n  
ú to n  lé tre jö tt, ló trágyás tenyészetben elszaporított, m ajd  több órán á t  tisz ta  vezetékvízben 
ta r to t t  u tódai szolgáltak. A tájékozódó vizsgálatok eredm ényeként op tim ális töm énységűnek 
bizonyult 0 ,0 1 % -os kísérleti fo lyadékot oly módon készíte ttem  el, bogy  em brium csészében 
9 csepp vezetékvizet 1 csepp 0,1% -os, közönséges desztillá lt vizes NiSO ,-old at t al kevertem  
össze, s ebbe a keverékbe üvegkacs segítségével helyeztem  á t egyszerre mintegy 40 — 60 
á lla to t. A nikkelfürdöben, következetesen ugyanabban a sorrendben, a Param écium ok ú g y 
szólván valam ennyi életfunkciója jellegzetesen módosul. A fellépő jelenségkom plexum ból a 
csillózatra gyakorolt hatás m egértéséhez ez alkalomm al elegendő csupán a szukcesszív m ozgás
változásokkal megism erkednünk.

A n ik k e lh a tá s  első p illa n a ta ib a n  a P a ram éc iu m o k  v iselkedése c sak n em  
te lje sen  no rm ális , v a lam en n y i erősen k ih ú z o tt és b a lrac sav aro d ó  pálya m e n té n  
úszik  a v íz té rb e n , csupán  a h e ly v á lto z ta tá s  sebessége valam iv e l n ag y o b b  
az á tlagosná l (3 m m  h e ly e tt  3 ,4 — 3,6 m m  m p -k én t). A  csavarm enetes p á ly a  
á tm érő je  rö v id esen  növek ed n i, lejtőszöge v isz o n t fo k o za to san  csökkenni k e z d  
a n n a k  je le k é n t, hogy a lokom oto rikus h a jtó e rő k  ro ta to r ik u s  kom ponense  
egyre  in k áb b  h á tté rb e  szoru l. A  hossz tengely  k ö rü li pergés la ssan k én t te lje se n  
m egszűnik , s az á lla to k  szab á ly o s íveket, ill. k ö rö k e t í rn a k  le közve tlenü l az 
a ljz a t fe le tt. E k özben  —  a h á to ld a li h a jtó e rő k  v á lto z a tla n  tú lsú ly á n a k  je le 
k é n t —  á llan d ó an  h aso ld a lu k  te k in t a m ozgáspálya  k ö z é p p o n tja  felé. A k ís é r 
le t  kezd e té tő l sz á m íto tt 5 — 10 m p m iílva v a lam en n y i p é ld á n y  h irte len  h á t r á ln i  
kezd . E n n ek  a m enekülési reak c ió n ak  a sebessége tö b b  m ásodperc m ú lv a  
csökkenn i kezd , a m ellső te s tv é g  egyre n ag y o b b  á tm érő jű  k ö rö k e t ír le, m a jd  
az á lla t v isszav á lt az e lő re ta r tó  m ozgásra. M ozgáspályája  azonban  m o st m á r  
ép p en  tü k ö rk é p e  a n o rm álisn ak , am en n y ib en  a c sa v a rm e n e t gö rbü lésének
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Az 1., továbbá a 4—9. felvételek az osm ium -häm atoxylines eljárással, a 2. és 3. szám ú felvétel 
viszont m ódosított nedves ezüstöző módszerrel kezelt Param ecium  m ultim icronucleatum -

példányokról készültek

1. ábra. Az állat elülső testvége 3 percig ta r tó  0,01 %-os N iS04 kezelés u tán . K b 700 X

2— 3. ábra. Az á lla t ezüstvonalrendszere a mellső testvégen, ill. az aequatoriális zónában- 
A 2. felvételen a mellékszemekhez tartozó  alapi testek  nem láthatók . 3 percig ta r tó  0,01 %-os 

N iS04 kezelés u tán . Kb. 800 X ill. 1000 X

4. ábra. Az új csillók első lá tható  kezdem énye kim osott állatokon 30 perccel a nikkelkezelés
u tán . 600 X

5— 7. ábra. A csillókezdemények fokozatos növekedése k im osott állatokon 1 órával, 1 % órával, 
ill. 2 órával a nikkelkezelés u tán . 600 X

8. ábra. A kim osott á lla t hullám m ustrázata 3*4 órával a nikkelkezelés u tán . A hátu lró l előrefelé 
terjedő m etachronikus hullámok az ú jonnan képződő csillók mellső testvégi zónájába nem

hato lnak  be. Kb. 260 X

9. ábra. 4  nikkelfürdő után  átm osott állatok teljesen k ifejlődött és koordináltan  működő
csillózata a mellső testvégen 4 óra m úlva. K b. 260 X



irá n y a  az ó ra m u ta tó  já rá sá v a l azonos. A h e ly v á lto z ta tá sn ak  ez a  különleges, 
jo b b rapergésse l kap cso la to s  m ód ja  k ezd e ttő l fo g v a  feltűnően  la ssú  s tú l 
nyo m ó rész t az a ljz a t m en tén  já ts z ó d ik  le; nem  is egyenletes, m e r t az á lla t 
id ő n k én t m eg-m eg to rpan , m ajd  ú jra  nek ilendü l, m ik ö zb en  ism éte lten  eredm ény 
n é lkü l igyekszik  a ten g e ly k ö rü li pergé's norm ális, te h á t  az ó ra m u ta tó  já rá sá v a l 
e llen té tes fo rm á já ra  v issza té rn i. V égül a jo b b racsav a ro d ó  m ozgásform a is 
fokoza tosan  lelassul, s az á lla tok  egy  ideig az a l jz a t  m en tén  s ik la n a k  to v a . 
E gy ik -m ásik  p é ld án y  id ő n k én t ú jra  rö v id  h á trá lá sb a  kezd , vagy  p ed ig  ehe lye tt 
c su p án  a hossz tengely  k ö rü li jo b b rap e rg és  sebessége gyorsul fel hosszabb- 
röv id eb b  időre. 2 — 2 %  perc m úlva  m inden  h a lad ó  mozgás m egszűn ik , s az 
á lla to k  a csésze a ljá ra  sü llyednek . E lte k in tv e  a te s t  k ezd e tb en  elég sű rű  
időközökben  v issza té rő  rán g ásszerű  elm ozdu lása itó l, m ost m á r  te ljesen  
m o zd u la tlan u l h ev ern ek  az a ljz a to n . A csilló tevékenység  azo n b an  egyelőre 
m ég nem  áll le te lje sen . E rősebb  n ag y ítá s  m e lle tt m egfigyelhető  ugyanis, 
hogy  a te s tfe lü le te n  a csillék k o o rd in á lt összem űködéséből ad ó d ó  m eta- 
ch ro n ik u s h u llám o k  e ltű n te k  u g y an , m ag u k  a csillók  azonban, k issé  a mellső 
pó lus irá n y á b a  dőlve, élénk  v ib rá ló  m ozgást végeznek . E n n ek  az  apoláris, 
sz a b á ly ta la n u l tö lcsérező  m ozgásnak  evezőszerű lokom oto rikus effektusa 
azo n b an  m ár n incsen . E gy o ld a lasán  irá n y íto t t  és egybehango lt m űködésük  
csupán  á tm en e tileg  és fogyatékos fo rm áb an  áll h e ly re : időről-időre va lam en n y i 
csilló egyidejű leg  hevesen  h á tra fe lé  csap , m ajd  la ssan  ú jra  előrefelé görbül. 
E n n e k  m egfelelően a s e j t te s t  hossztengelye irá n y á b a n  kissé k im o zd u l a helyé
rő l, m a jd  ú jra  v isszab illen . E gy ik -m ásik  pé ldányon , jó v a l r i tk á b b a n , a csillók 
sy n ch ro n  előrecsapása s ennek  m egfelelően a v ég lén y te s t rövid h á trab illen ése  
is m egfigyelhető . A le te lepedés k ezd e ti szak aszáb an  a te s t m á s irá n y ú  apró  
e lm ozdu lása i is e lő fo rdu lnak , ezek azonban  n y ilv án v a ló an  a tr ic h o c y s tá k  
kü lönböző  te s t tá ja k o n  bekövetkező  töm eges k iro b b an ásán ak  re p u lz ív  h a tá 
sá ra  jö n n e k  lé tre . Az á lla to k  v iselkedése m ost m á r hosszabb id ő n  á t  észre
v eh e tő en  nem  v á lto z ik . 1— 1 % óra m ú lv a  a te s t  a p ró  elm ozdulásai is egyre 
r i tk á b b a k  lesznek, m a jd  te ljesen  e lm arad n ak , s az á lla t kezd fe lduzzadn i. 
E gy  részük  röv idesen  legöm bölyödik , a c ito p lazm a  szem cséssé válik , a 
m ak ro n u k leu s k ö rv o n a la  egyre e rő te ljesebben  k ira jzo ló d ik  s a k ísé rle t kezde
té tő l s z á m íto tt 2 % — 3 óra m úlva v a lam en n y i p é ld á n y  elpusztu l.

M erőben e ltérően  a lak u l az á lla to k  viselkedése és sorsa a b b a n  az ese t
ben , h a  a n ikke lsó t m ég idejében  e ltá v o lítju k  a m éd ium ból. A k im osás leg
egyszerűbb  m ó d ja , hogy  az álla tok  belehelyezésétő l szám íto tt 3 p erc  m úlva , 
te h á t  a h e ly v á lto z ta tó  m ozgás m egszűnése u tá n , p ip e t ta  segítségével legalább 
három szor lesz ív juk  az á lla to k ró l a n ik k e lo ld a to t, s a z t  m inden ese tb en  tisz ta  
vezetékv ízzel p ó to lju k .

I ly  m ódon já rv a  el, 1 óra m ú lv a  még csak n em  v a lam en n y i Para- 
m écium  v á lto z a tla n u l az a ljza to n  h ev er, s csak szó rv án y o san  lá tu n k  h e ly ü k 
ből kissé k ib illenő , ill. rö v id  táv o lság ra  id ő n k én t to v ak ú szó  p é ld á n y o k a t. 
2 %  óra  m ú lva  —  am ik o r te h á t a n ik k e l-fü rd ő b en  levő  á lla to k  tú ln y o m ó  
tö b b ség e  m ár e lp u sz tu lt —  i t t  a P a ram éc iu m o k  élénk  m ozgolódása figyelhető  
m eg; közü lü k  egy ik -m ásik  hossztengely  körüli pergés nélkül k isebb  táv o lsá 
gokra to v asik lik , ső t m á r a v íz té rb en  is ta lá lu n k  jo b b ra , ill. b a lra ro tá lá s  
közben  n agyon  la ssan  úszkáló  P aram éc iu m o k a t. 4 ó ra  m úlva az á lla to k 
n a k  m ár m in teg y  15% -a a szabad  v íz té rb e n  m ozog, h e ly v á lto z ta tá su k  azon
b a n  lassú , s a m ozgáspálya jó rész t m ég m indig jo b b racsav a ro d ó ; a tö b b i 
elevenen  nyüzsög  az a ljz a to n . 5 óra m ú lva  m in teg y  20%  ta lá lh a tó  a v íz 
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té rb e n , lassú  m o zg ásu k a t id ő n k én t szabályos k ité ré s i és hőkö lési reakciók  
sz a k ítjá k  m eg. 6 ó ra  m úlva  az á lla to k  25% -a v a n  a v íz té rb en , s ezek ú jra  
no rm ális , te h á t  b a lracsav aro d ó  p á ly a  m en tén  v á lto z ta t já k  h e ly ü k e t; a tö b b i 
az a ljz a to n  m ocorog, egyik-m ásik  á tm en e tileg  és rö v id eb b  időre  felem elkedik  
a  szab ad  v íz té rb e . 24 ó ra  m úlva n é h á n y  p é ld án y  e lp u sz tu lt; a tö b b ie k  v isel
kedése norm ális, m o zg ásp á ly á ju k  k iv é te l n é lkü l b a lrac sav aro d ó , s a hely- 
v á lto z ta tá s  sebessége is lényegesen m eg n ö v ek ed e tt. E gy  ré sz ü k  azonban  
m ég h a jlam o s a rö v id e b b  ideig t a r tó  le te lepedésre , s gy ak o riak  a hőkölési 
reak c ió k . 48 óra m ú lv a  v a lam en n y i á lla t a v íz té rb e n , v ise lkedésük , m ozgás
sebességük  te lje sen  norm ális. 62 ó ra  m úlva  a h e ly z e t u gyanaz .

A  P aram éc iu m o k  te h á t  —  n é h á n y  e lp u sz tu lt pé ldán y tó l e ltek in tv e  —  
a n ikke lsó  e ltá v o lítá sa  u tá n  te lje s  m érték b en  k ih ev e rték  a n n a k  károsító  
h a tá s á t ,  s v ise lkedésük  néhány  ó ra  m ú lv a  m ár sem m iben  sem  kü lönbözik  a 
te rm észe tes  k ö rn y eze tb en  vagy  a ten y észe tb en  élő á lla toké tó l. A  rö v id  ideig 
ta r tó  k ezd e ti izgalm i állapo t, ez t k ö v e tő en  a lokom oto rikus h a jtó e rő k  foko
za tos gyengülése, k iesése, m ajd  p ed ig  — kim osás u tá n  — az e re d e ti fiziológiai 
á lla p o t lassú  h e ly reá llá sa  eg y a rán t a r ra  u ta l, h o g y  a n ik k e lh a tá s  esetében  a 
b é n ítá sn a k  egy kü lön leges, a tip ik u s  n arkózisra  so k  te k in te tb e n  em lékeztető  
fo rm á já v a l v an  d o lg u n k . F e lteh e tő en  ennek  szá m lá já ra  írh a tó k  azo k  a sa já to s  
je len ség ek  is, am e ly ek  az is m e r te te t t  m ozgásváltozásokkal p á rh u zam o san  
az elü lső  te s t tá jé k  valam ilyen  o k b ó l érzékenyebb  csillózatán  já tsz ó d n a k  le 
s am ely ek  az é lvev izsgála tok  szokásos m ódszereivel, elsősorban  azonban  a 
m egfelelően id ő z íte tt  gyorsrögzítő  e ljá rá s  a lk a lm azásáv a l jó l re k o n s tru á lh a tó k .

M eg á llap íth a tó  elsősorban az , hogy  h á trá lá s  közben, t e h á t  1— 2 perccel 
a k ísé rle t kezdete  u tá n  az á lla to k  csillóállom ánya még te lje se n  é rin te tlen , 
s az elü lső  te s t tá jé k  csillózata is te lje s  m érték b en  részt vesz e n n ek  a re a k 
c ió n ak  a k ife jtéséb en . 3 perc m ú lv a  v iszon t, am ikor te h á t  va lam en n y i 
p é ld á n y  le te lep ed e tt az a ljz a tra , ső t néha m ár k o rá b b a n , a jo b b racsav a ro d ó  
m ozgás közben, az á lla to k  m ellső negyede, ill. h a rm a d a  —  e lte k in tv e  1 — 2 
szó rv án y o san  m e g m a ra d t csillótól — m ár te lje sen  csupasz (1. á b ra ) . Az a lk a l
m a z o tt  k o n cen trác ió  esetében ezek  szerin t a csillók  levetése  a h á trá lá s i 
reak c ió , azaz a k ü lső  ingerek á lta l  k iv á lth a tó  m ax im ális m ozgásválasz végső 
fáz isá b a n  k ö v e tk e z e tt  be. E rő seb b  n ag y ítá ssa l a  m egfeste tt á lla to k  elülső 
v égén  k icsiny  h a lv á n y  körök lá th a tó k  a csillók he lyén , am elyek  valószínűleg  
a GELEi-féle b azá lis  g yű rűknek  felelnek  m eg. H a  u gyanez t a te s ttá jé k o t 
e z ü s tö z ö tt k ész ítm én y ek en  ta n u lm á n y o z z u k , fe ltű n ő , hogy a csillók a lap i 
készü lékének  m eg szo k o tt képe (3. áb ra) h e ly e tt  (m inden csilló helyén  egy- 
egy  a lap i te s t és tő le  b a lra  előre eg y  m ellékszem ) i t t  csupán m agános szem csék 
h o ssz a n ti so ra it ta lá l ju k  (2. á b ra ) . A közelebbi v izsgála t a rró l győz m eg 
b e n n ü n k e t, hogy  a  m ellékszem ek m erid ionális v o n u la ta iró l v a n  szó, az a lap i 
te s te k  te h á t  ezen a  te s ttá jé k o n  n em  im p reg n á ló d tak . M ivel u g y an ak k o r a 
le d o b o tt  csillók p rox im ális  vég én  leg többször egy  erősebben színeződő és a 
b azá lis  te s tte l a zo n o síth a tó  d u z z a n a t v eh e tő  k i, a rra  ke ll gondolnunk, 
h o g y  a csilló. a h o zzá ja  ta r to z ó  a lap i te s tte l  e g y ü tt szak ad  k i izesülési 
h e ly érő l.

A k inövő  ú j csillók első n y o m á t apró , é lénken  színeződő p o n to k , ill. 
rö v id  p á lc ik ák  fo rm á já b a n  k b . 1/2 óra m úlva ta lá l ju k  m eg a k im o so tt á lla 
to k o n  (4. áb ra ). 1 óra m ú lva  a testfe lsz ín re  m erőleges rö v id  csillókezde- 
m én y ek , kü lönösen  op tika i h o sszm etsze tben  (5. ábra) m á r  jó l  k ivehe tők . 
A fo k o za to san  n ö v ek ed ő  csilló hosszúsága 1%  ó ra  m úlva a re n d e s  csillóm éret
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fele, ill. h a rm ad a  (6. á b ra ) , 2 óra m ú lv a  pedig k b . háro m n eg y ed e  (7. áb ra ). 
Végleges, a fa jra  je llem ző  m ére tü k e t k b . З1̂ — 4 óra  m ú lv a  érik  el (8. áb ra ).

A csillónövekedés gyorsasága te k in te té b e n  m ég az egyidejűleg  kezelt 
á lla to k o n  is elég n ag y  a  v a riab ilitá s . A zokon a p é ld án y o k o n , am elyek  te s te  
a n ikkel h a tá sá ra  k o rá n  m egduzzad t, a fejlődés te m p ó ja  jó v a l la ssú b b ; leg
többszö r nem  is fe jeződ ik  be, m e rt a  szóban  forgó —  n y ilv án  a só h a tá s ra  
érzékenyebb  vagy m eg sé rü lt — á lla to k  közben  e lp u sz tu ln ak . A P aram éciu - 
m ok töb b ség e  azonban  to rzu lás , té rfo g a tv á lto zá s  n é lkü l m indvégig  m e g ta r tja  
je llegzetes papucs a la k já t ,  s ezeken a csillóregeneráció  tem p ó ja  n ag y jáb ó l 
azonos.

A fokozatosan  k in ö v ő  csillókezdem ények  k ezd e tb en  feszesek és 
hosszú ide ig  teljesen  m o zd u la tlan o k . A  m oto rikus tev ék en y ség  m eg in d u lásá
n ak  első je le it kb. a k ísé rle t k ezd e té tő l szám íto tt l 1/2 ó ra  m úlva fig y e l
h e tjü k  m eg, id ő nkén t fe llépő  lassú, ak ad o zó , ingaszerűen  ide-oda h a jlad o zó  
és m eglehetősen  sz a b á ly ta la n  mozgás fo rm á já b a n  (6. áb ra ) . 3 — 4 óra m ú lv a , 
a v íz té rb en  mozgó p é ld án y o k o n  ez a csapkodás m ár á llan d ó sid  és jó v a l ele
venebb. A  csiliók m u n k á ja  azonban ily e n k o r még leg tö b b szö r k o o rd in á la tlan , 
összességükben m etach ro n ik u s h u llá m o k a t nem  fo rm á ln ak . Ez a n n á l fe l
tű n ő b b , m ivel a gyorsrögzítéses k é sz ítm én y ek  tan ú ság a  sze rin t ebben az id ő 
p o n tb an  (8. ábra) a te s t  h á tsó , n a g y o b b ik  felében a rég i csiliók m ár v issza 
n y e rték  te lje s  m ozgásképességüket s rendszeresen  k ia la k u l a norm ális hely- 
v á lto z ta tá s ra  jellem ző b a lrac sav aro d ó  hu llám ren d szer (5) is. 4 óra e lte lte  
u tá n  m ár egyre  több  á lla to n  b o n tak o z ik  k i az ú jo n n an  k in ő t t  csillók norm ális 
m űködése (9. ábra), m o zgásuk  m ost m á r  m e tach ro n ik u san  re n d eze tt és te ljes  
m érték b en  beleilleszkedik az összcsillózat egységesen szab á ly o zo tt te v é k e n y 
ségébe.

A n ik k e lh a tá sra  je le n tk e z ő  m ozgásvá ltozások  s a csillóbundáró l k a p o tt  
képek  egybevetéséből v ilágosan  k itű n ik , hogy  a h e ly v á lto z ta tó  m ozgás 
lelassulása és m egszűnése n em  a loko m o to rik u s szervecskék  fokozatos e lv esz té 
sével kapcso la to s  (am in t a z t  A l v e r d e s  a ch lo ra lh y d ra to s  kezelésnek k i te t t  
P aram éciu m o k o n  ta p a s z ta lta ) ,  hanem  az  összcsillózat tev ék en y ség én ek  fo k o 
zatos b én u lá sá ra  v eze th e tő  vissza. Az a k ö rü lm én y , hogy  n em  sokkal a n ik k e l
o ld a tb a  v a ló  helyezése u tá n  á lla ta in k  csillé ik  kb . e g y h a rm a d á t közel eg y id e jű 
leg  e lveszítik , te rm észe tesen  a ha jtó erő  és m ozgássebesség h ir te le n  és je len tő s  
csökkenését v o n ja  m aga u tá n . A h e ly v á lto z ta tá s  lassu lása  azonban  m ég 
ezu tán  is to v á b b  ta r t ,  egészen  an n ak  te lje s  m egszűnéséig, n oha  a te s t  m eg
m a ra d t c s illó g arn itú rá ja  m indvégig  s é r te tle n  m arad . V iszon t a 0 ,05— 0,0005 
% -os k o n cen trác ió  h a tá ro n  belü l, fé lre ism erh ete tlen  összefüggés v an  a hely- 
v á lto z ta tó  m ozgás leá llá sán ak  és a csilló regenerációnak  az id ő ta r ta m a  k ö z ö tt. 
Ü gy  lá tsz ik , hogy  u g y an az  az e lváltozás, am ely  a n ik k e l h a tá sá ra  a s e j t 
p lazm áb an  bekövetkezik , n em  csupán a m ozgásképességet, han em  a csilló- 
fe jlődést is befolyásolja . H a  pl. a k ísé rle ti fo lyadék  n ik k e lta r ta lm á t v a g y  a 
kezelés ta r ta m á t  növeljük , kim osás u tá n  hosszabb  időre  v a n  szükség ahhoz, 
hogy  a m ozgásképesség te lje se n  he ly reá lljo n , s u g y an ak k o r lelassul a csilló- 
fejlődés fo ly a m a ta  is. T ú lság o san  erős n ik k e lh a tá s  esetében  a le d o b o tt csillók 
p ó tlá sa  k o rá n  elakad  v a g y  m eg sem in d u l s a se jt irreversib ilis  bén u lása , 
m a jd  p u sz tu lása  köve tkez ik  be. Túl h íg  n ik k e lo ld a tb an  v iszo n t a csillók 
ledobása e lm arad , s a m ozgásra  gyakoro lt h a tá s  — figyelem re m éltó  m ódon —  
a h e ly v á lto z ta tá s  sebességének á tm e n e ti fe lgyo rsu lásában , ill. a k ité rő  
reak c ió k  rö v id  ideig ta r tó  h a lm o zó d ásáb an  n y ilvánu l.
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A csillókom ponensek n ag y ság ren d jéb e  ta rto zó  s t ru k tú rá k  esetében  a 
fénym ikroszkópos m egfigyelések m egb ízhatósága  te rm észe tesen  m ár nagyon  
kétséges. E n n e k  ellenére érdem es felfigyelni a r ra  a k ö rü lm én y re , hogy a led o 
b o tt  csillók egy ik  végén a la p i te s tn e k  m in ő síth e tő  d u z z a n a t figye lhe tő  m eg, 
ugyanez  a képződm ény  v isz o n t az e z ü s tö z ö tt p é ld án y o k  csilló tlanná  v á l t  
te s t tá jé k á n  egy  ideig h ián y z ik . H a  ez a m egállap ítás v a ló b a n  helyes, a k k o r  
n y ilv án  in d o k o lt az a k ö v e tk ez te tés  is, ho g y  ebben  az e se tb en  az új csillók  
képzéséhez a rég i a lap i te s tre  szükség n incsen . Más szóval ez a z t je len ten é , 
hogy  a csillófejlődés m ód ja  se jto sz lásko r és a regeneráció  a lk a lm áv a l k ü lö n 
bözik  egym ástó l. Ism ere tes  ugyan is, ho g y  a legu tó b b i évek e lek tro n 
m ikroszkópos v izsg á la ta iv a l a m ár többé-kevésbé  e lte m e te tt  H e n n e g u y —  
LENHOSSÉK-féle elm élet m orfo lóg ia i-fe jlődéstan i része ú ja b b  erős tá m a sz té k o t 
n y e rt, az eg y se jtű ek  v iszo n y la táb an  pedig  —  és éppen a P a ram éc iu m  ese téb en  
—  m eggyőző é rvek  szó lnak  am e lle tt, hogy  sejtoszlás a lk a lm á v a l m inden  a la p i 
te s t , am elybő l az új csilló k inő , egy m ár m eglevőből oszlás, ill. sarjadzás ú t já n  
jö n  lé tre  (2). H a  te h á t  igaz az, hogy  a n ik k e l h a tá sá ra  a h e ly v á lto z ta tó  szer- 
vecskék  a lap i tes te ik k e l e g y ü tt  szak ad n ak  k i a k éregp lazm ábó l, joggal k é rd e z 
h e tjü k , hogy  ilyenkor, te h á t  regeneráció  a lka lm ával, m ilyen  alapból fe jlő d ik  
k i az ú j, ren d k ív ü l b o n y o lu lt belső s tru k tú rá v a l  ren d e lk ező  csilló. Ma m á r  
tu d ju k , h o g y  az alap i te s t  nem  g ö m balakú , han em  m eglehetősen  hosszú  
h en g e rt fo rm ál, s így  esetleg  a rró l lehet szó, hogy  m aga az  a lap i te s t szakad  el, 
s p rox im ális  vége a se jt te s tb e n  m arad . N y ilvánvaló , h o g y  en n ek  e ldön téséhez 
s n éh á n y  m ás, a csilló m orfogenezisével kapcso la to s elv i fo n tosságú  k é rd é sn e k  
tisz tázásáh o z  to v áb b i, a szubm ikroszkópos te rü le tre  is b eh a to ló  k u ta tá s o k ra  
v a n  szükség. Az előzőekben ism e r te te tt  m ódszer, te h á t  az a lehetőség, h o g y  
te tszésszám ú  P aram éc iu m o t, b á rm ik o r és m e g h a tá ro z o tt te s tfe lü le ti k ö rz e t
b en  csillóik led o b ására , m a jd  ú jrak ép zésére  tu d ju k  kén y sze ríten i, a je le k  
szerin t m ó d o t n y ú jt  a rra  is, hogy  a csillóképződés f in o m a b b  rész le te it jó l  
o rien tá lt u ltra v é k o n y  m etsze tek b en , e lek tro n m ik ro szk ó p  segítségével t a n u l 
m án y o zh assu k .
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Z I L I E N - R E G E N E R A T I O N  B E I M  P A R A M E C I U M

von
В. PÁ RD UCZ

D urch die Anwendung von N iS04 Lösungen entsprechender K onzentration  kann  erre ich t 
w erden, dass das Param ecium  im  vordersten D ritte l seiner .K örperfläche die Zilien abw irft 
und neu entw ickelt. Im  N ickelbad selbst dehnt sich der Prozess der Zilienregeneration zeitlich 
lange aus und  w ird in der Regel gar n ich t beendet, da  das Tier in der Zwischenzeit um kom m t. An 
Exem plaren, die nach Durchwaschung in reines Leitungsw asser übertragen  wurden, ist die N eu
bildung der Zilien vollkomm en und  spielt sich im  Falle einer dreim inutigen B ehandlung m it 
0,01%igem N iS04 b innen etw a 4 S tunden ab. M it der Hilfe von in  vivo vorgenom m enen U n te r
suchungen und  entsprechend tem perierten  Schnellfix ierungs-Präparaten  wurde der Prozess 
der Zilienentwickelung sowie der allmählichen A ktiv ierung der Z ilientätigkeit verfolgt. D abei 
Wurde un ter anderem  festgestellt, dass die kurze, stäbchenförm ige Zilien-Anlage w ährend  
längerer Zeit unbew eglich is t un d  die motorische A k tiv itä t erst nach  etw a anderthalb S tu n 
den in der Form  einer langsam en, unregelmässigen, pendelartigen bzw. drehenden Bewegung 
einsetzt. Die koordinierte, d. h. m etachronische W ellen formende w irksam e Z ilientätigkeit 
selbst en tfa lte t sich hingegen erst nach  dem E rreichen der für die A rt kennzeichnenden D im en
sion, in  etwa 4 S tunden. Es w ird au f Grund der Silberpräparaten angenommen, dass der 
proximale A bschnitt der röhrenförm igen Basalkörperchen im K ortikalplasm a zurückbleib t 
und  die N eubildung der Zilien aus diesen Stüm pfchen erfolgt.

В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е  Ж Г У Т И К О В  У  Т У Ф Е Л Ь К И

( P a r a m e c iu m )
Б. Пардуц

П р и м е н е н и е  р а с т в о р о в  N i S 0 4 в  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к о н ц е н т р а ц и и  и м е е т  р е з у л ь т а т о м ,  
ч т о  т у ф е л ь к а  о т б р а с ы в а е т  и  в о с с т а н а в л и в а е т  ж г у т и к и  п е р е д н е й  1 /3  ч а с т и  т е л а .  В  с а м о й  
н и к е л е в о й  б а н е  п р о ц е с с  о б р а з о в а н и я  ж г у т и к о в  д о л г о  з а т я г и в а е т с я  и  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у 
ч а е в  н е  з а к а н ч и в а е т с я ,  т .  к .  ж и и в о т н о е  м е ж д у  т е м  п о г и б а е т .  О д н а к о ,  н а  э к з е м п л я р а х ,  п о 
л о ж е н н ы х  п о с л е  п р о м ы в к и  в  ч и с т у ю  в о д о п р о в о д н у ю  в о д у ,  п о л у ч а е т с я  п о л н о ц е н н а я  
р е г е н е р а ц и я  ж г у т и к о в ,  к о т о р а я  в  с л у ч а е  3 - м и н у т н о й  о б р а б о т к и  0 ,0 1  % -н ы м  N i S 0 4 р а з ы -  
г р и в а е т с я  в  т е ч е н и е  о к .  4  ч а с о в .  И с с л е д о в а н и я м и  i n  v iv o  и  с п о м о щ ь ю  п р а в и л ь н о  у с т а н о 
в л е н н ы х  (п о  в р е м е н и )  п р е п а р а т о в  с к о р о й  ф и к с а ц и и  м ы  с д е л и л и  з а  п р о ц е с с а м и  о б р а з о 
в а н и е  ж г у т и к о в  и  п о с т е п е н н о й  а к т и в и з а ц и и  и х  д е я т е л ь н о с т и .  П р и  э т о м  б ы л о  о б н а р у ж е н о  
м е ж д у  п р о ч и м  и  т о ,  ч т о  к о р о т к и е ,  п а л о ч к о в и д н ы е  ж г у т и к о в ы е  з а ч а т к и  н а х о д я т с я  д о л г о е  
в р е м я  в  с о в е р ш е н н о  н е п о д в и ж н о м  с о с т о я н и и  и  м о т о р н а я  д е я т е л ь н о с т ь  н а ч и н а е т с я  т о л ь к о  
ч е р е з  п р и м е р н о  п о л т о р а  ч а с а ,  в  в и д е  м е д л е н н о г о ,  н е р а в н о м е р н о г о  м а я т н и к о г о  и л и  в о р о н -  
ч а т о г о  д в и ж е н и я .  К о о р д и н и р о в а н н а я ,  т .  е. о б р а з у ю щ а я  м е т а х р о н и ч е с к и е  в о л н ы , э ф ф е к 
т и в н а я  ж г у т и к о в а я  д е я т е л ь н о с т ь  ж е  п о с т е п е н н о  р а з в и в а е т с я  т о л ь к о  п о с л е  д о с т и ж е н и я  
х а р а к т е р н о г о  д л я  д а н н о г о  в и д а  р а з м е р а ,  по  и с т е ч е н и и  4  ч а с о в .

»
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AM ILÁZ-AKTIVITÁS VÁLTOZÁSA C SÍRANÖ VÉNYEK
G Y Ö K E R E IB E N

F E JÉ R N É , KOSSEY OLGA 
(E L TE , N övényélettani In tézet, B udapest 

Igazgató: Dr. Frenyó Vilmos egyetem i tanár)

Beérkezett: 1961. m ájus 20-án

A pillangós és az  ú n . nem -p illangós n ö v én y ek  gyökerei k én an y ag cse ré jé 
n e k  v izsg á la ta  so rán  az t ta p a s z ta ltu k , hogy az  összes t i t r á lh a tó  szu lfh idril- 
v eg y ü le tek  m ennyisége jó v a l m eg h a la d ta  az eg y e tlen  id en tif ik á lt szulfh idril- 
v eg y ü le t, a g lu ta tio n  m enny iségét [11]. T e k in te tte l  a rra , hogy  a fehérjékhez  
k ö tö t t  szu lfh id ril-cso p o rto k  közül é le ttan ilag  a szu lfh id ril-enzim ek  a leg fon to 
sa b b a k , ezért a to v á b b ia k b a n  n é h á n y , a n ö v én y ek b en  előforduló és a rán y lag  
egyszerű  m ódszerekkel m érhe tő  szu lfb id ril-enzim  a k tiv i tá s á t  h a tá ro z tu k  m eg. 
E  v izsg á la to k  közü l je le n  közlem ényben  az a m ilá z -a k tiv itá s ra  v o n a tk o zó  a d a 
ta in k a t  ism erte tem .

A  növén y i am ilázo k  a h idro lizáló  enzim ek (poliazok) közé ta r to z n a k , és a 
k em én y ítő -m etab o lizm u s destrukciós fáz isáb an  v eszn ek  rész t. R észv é te lü k  a 
k em én y ítő -m etab o lizm u s sz in te tik u s fáz isáb an  m in d m áig  n em  ism ere tes. 
M a m á r  igen sok n ö v én y b ő l s ik e rü lt t is z t í to t t ,  k ris tá ly o s  am iláz t e lőá llítan i, 
és íg y  kém iai te rm é sz e tü k  jó l ism ert. K itű n t , h o g y  az am ilázok k im u ta th a tó  
koenzim csoport n é lk ü li fehérjék , és a  feh é rjék  frak c io n á lásak o r az a lbum in- 
frak c ió b an  h a lm ozódnak  fel [8 ] .  W e i l  és Ca l d w e l l  [28] k im u ta ttá k , hogy  az 
am ilázo k  a k tiv itá sa  szem p o n tjáb ó l a szabad  —S H  csoportok, v a la m in t a 
tiro z in o s —O H  cso p o rto k  je len lé te  szükséges.

S oká ig  az t h it té k , hogy  az am iláz  egységes enz im , de később b eb izonyo
so d o tt, hogy  k é t, eg y m ástó l tu la jd o n ság a ib an , a te rm észe tb en  való  e lte r je d tsé 
gében és a k em én y ítő re  gyakoro lt h a tá s á b a n  e lté rő , a- (dex trinogén) és ß- 
(szaccharogén) am iláz  lé tez ik . Az a -am ilázn ak  a k em én y ítő re  g y ak o ro lt h a tá s a 
kor fő k ép p en  k isebb  m oleku lasú lyú  d e x tr in e k  és je len ték te len  m ennyiségű  
m altó z  kele tkezik . /З-am iláz h a tá sa k o r a k em én y ítő b ő l főleg m altóz  képződik , 
és je le n té k te le n  m enny iségű  n agym oleku lasú lyú  d e x tr in . A k é t am iláz eg y ü tte s  
h a tá sa k o r , te h á t  á lta lá b a n  term észetes k ö rü lm én y ek  közö tt, a kem én y ítő  
m a jd n em  te ljesen  elcukrosod ik  [15].

Vizsgálati anyag és módszerek

V izsgá la ta inkhoz  „S o p ro n i lapos” , ille tve  „C u k o rp aszu ly ”  b ab  (Phaseo- 
lus vu lgaris)  , „ E x p re s s ”  borsó ( P isu m  sa tiv u m ), „ M arto n v ásá ri F B ”  
k u k o rica  (Z e a m a y s )  és „Ü lő  sp á rg a”  tö k  (C ucurbita  p ep o )  csíran ö v én y ek et 
h a sz n á ltu n k . Az ép és közelítő leg  azonos n ag y ság ú  m ag v ak a t a szokásos 
1 % -os b róm os vizes sterilezés, bőséges m osás, és 4 ó rás duzzasztás u tá n  P e tri-  
csészékben , nedves szű rő p ap íro n , k é t n a p o n  á t  27 C°-os te rm o sz tá tb a n  csíráz
ta t tu k .  A to v á b b te n y é sz te n d ő  csíran ö v én y ek et a v iz sg á la t id ő p o n tjá ig  veze
té k i v ízen  b eá llíto tt v íz ten y észe tb en  t a r to t tu k  n o rm ális  nap i m egv ilág ítás
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m elle tt, diffúz fén y b en , 22 —25 C°-os üv eg h ázb an . A v ize t n a p o n ta  cse ré ltü k , 
kü lö n  szellőztetés n em  v o lt.

A csíran ö v én y ek  egy részé t c s irá z ta tá s  u tá n , te h á t  2 napos k o rb a n , a 
tö b b ie k e t fo ly am a to san  4, 6 és 8 n ap o s k o rb an  d o lgoz tuk  fel. V élem ényünk  
sze rin t ugyan is az a m iláz -ak tiv itá s  k é tn a p o n k é n ti elem zése jó  tá jé k o z ta tá s t  
n y ú j t  a n n a k  v á lto zásá ró l, d in am ik á já ró l a fe jlődés legkorább i szakaszán . 
M inden  ese tb en  a főgyökér 3 m m -es gyökércsúcsi ré szé t és a gyökérszőrös 
zóna közepébő l k iv á g o tt  5 m m -es d a ra b o k a t an a lizá ltu k .

A g y ö kércsúcso t azé rt v iz sg á ltu k , m ert — m in t az eddig k ö zö lt v izsgá
la to k b ó l ism eretes [p l. 6, 10, 19, 20, 23] — a gyök érn ek  ebben  az osztódó , 
tú ln y o m ó rész t m erisz tém ás se jtek b ő l álló részében  á lta lá b a n  igen  in ten z ív ek  
az an y ag cse refo ly am ato k . Szükségesnek  t a r to t tu k  an n ak  m e g á lla p ítá sá t, 
hogy  k ísé rle ti növénye inkné l és az a lk a lm a z o tt fe lté te lek  k ö z ö tt az  ain iláz- 
a k tív itá s  te ré n  is m u ta tk o z ik -e  ily en  fo k o zo ttab b  in te n z itá s  a g yökér m eriszté- 
m á ib an  a tö b b i, idősebb  se jtek h ez  v iszo n y ítv a .

A gyökérszőrös zóna közepe tá já b ó l k im e tsz e tt  5 m m -es gyökérrész t 
ped ig  azé rt v iz sg á ltu k , m ert a p illangós növ én y ek n é l a Rhizobium os szim biózis 
k ia la k ítá sá b a n  ez a gyökérrész k iem elkedő  szerep e t tö l t  be [10, 23]. É rd ek es
n ek  lá ts z o tt  ezért a n n a k  v iz sg á la ta , hogy a kén-anyagcsere  m ás v izsgált 
kom ponenseihez  h ason lóan  (11) m u ta tk o z ik -e  k ü lönbség  az am iláz -ak tiv itá s -  
b a n  éppen  ebben  a gyökérrészben  a p illangós és az ún . nem -p illangós növé
n y e k  k ö zö tt.

A m egfelelő g yökérrészeket az In té z e tü n k b e n  a lk a lm azo tt speciális v ág ó 
szerkezetek  segítségével v á g tu k  ki, m a jd  friss sú ly  m eg h atá ro zás  u tá n  P otter  — 
EbVEHjEM-féle üv eg h o m o g en izá to rb an  p H  5 ,6-os, M/15-ös fo sz fá tp u ffe rre l 
h o m o g en izá ltu k . A h o m o g en izá tu m o t ugyanezzel a pufferrel 10 m l-es m érő 
lo m b ik b an  je lig  fe ltö ltö ttü k , m a jd  cen trifu g á ltu k , és a m eg hatá rozásokhoz  a 
s z u p e rn a ta n s t h a szn á ltu k .

Az am iláz a k tiv itá sá n a k  m eg h a tá ro zásá ra  a lk a lm azo tt m ódszerek  a  
köve tkező  je len ség ek  egyikén a lap szan ak : a )  az o ldható  k e m é n y ítő  v a g y  
am ilo p ek tin  o ld a t redukáló  képességének  növekedésén ; b) a sz u b sz trá t  jó d - 
festési sa já tsá g á n ; és c) a k em én y ítő p ép  v iszk o z itá sán ak  csökkenésén .

K ísérle te in k  során  gyökérrészek  am ilá z -a k tiv itá sá t k e lle tt  m é rn ü n k , 
am elyekben  a n n a k  értéke  v á rh a tó a n  nem  v o lt n ag y . A v izsg á la to k  elvégzésé
hez ezért o lyan  an a litik a i m ódszerre  vo lt szükségünk , m ely m egfelelő é rzé
kenységű , a red u k á ló  cu k ro k ra  specifikus, és m ás, a n ö v én y ek b en  je len lévő  
red u k á ló  an y ag o k k a l v izsgá la ti kö rü lm én y ein k  k ö z ö tt nem  reag á l, vagy  leg 
a lább is nem  ad  az é rték e lés t zav aró  te rm ék e t. Az ism ert és á l ta lu n k  is k iv ite 
lezhe tő  m ódszerek  közül e lők ísérle tek  a la p já n  a B o r e l , H o s t e t t l e r  és 
D e u e l  (3) á lta l részletesen k id o lg o zo tt m ódszer B e r n f e l d  (1) á lta l m ódo
s í to t t  3 ,5 -d in itroszalic ilsavas v á lto z a tá t  v á la sz to ttu k .

A m ódszer lényege az, ho g y  a v izsgálandó  e n z im -ta rta lm ú  o lda thoz  — 
m ely e t a m egfelelő gyökérrészekből 5,6 p H -jú  foszfá tpu ffe rre l tö r té n ő  hom o- 
gen izá láskor k a p tu n k  — m egfelelően k é sz íte tt k em én y ítő o ld a t sz u b sz trá to t 
a d tu n k , m a jd  a p o n to san  20 C°-on vég ze tt, 3 pe rcen  á t  ta r tó  b e h a tá s  u tá n  a 
3 ,5 -d in itroszalic ilsavas reagenssel az  enz im reakció t le á llíto ttu k . A  v iz sg á la ti 
idő  a la t t  az enzim  h a tá sá ra  a szu b sz trá tb ó l k ép z ő d ö tt red u k á ló  cu k ro k  m eny- 
n y iségé t a z u tá n  Pxdfrich fo to m éte ren , S 53-as szűrővel, a m egfelelően k ész í
t e t t  k o n tro lla l szem ben m é rtü k . A m ódszerrel k ü lö n  m érh e tő  az  összes- és az  
a-am iláz , a k e ttő  különbsége a d ja  a /I-am iláz ak tiv itá s  é r té k e it.
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M inden v izsgá la thoz  20 —20 n ö v ényrő l v á g tu k  le a m egfelelő  g yökér
ré szek e t. A k ísé rle te t 3 ism étléssel, ezen b e lü l 2 —2 p á rh u zam o s m éréssel 
v ég ez tü k , m in d en  a d a t  te h á t  6 m érés á tla g é r té k é t je len ti.

Az a m ilá z -a k tiv itá s t — az iro d a lo m b án  szokásos m ódon  — a v izsg á lt 
szerv rész  egy-egy á tlagos, „ re p re z e n ta tív ”  se jt jé re  v o n a tk o z ta tv a  (4) a d ju k  
m eg. A  se jtszám lá lá s t B r o w n  [5 , 7] In té z e tü n k b e n  ném ileg  m ó d o síto tt 
[26, 9] m ódszere szerin t végeztük .

K ísérleti eredm ények *

K ísérle ti n ö v én y e in k  v izsgált gyökérrészei am ilá z -a k tiv itá sán a k  v á lto 
z á sá t a fejlődés 8. n ap já ig  te rjed ő  k o ra i szak aszán  az 1. és 2. osz lop-grafiko
n o k  a d a ta i  szem lé lte tik . M indkét g ra fik o n o n  a v ízsz in tes ten g e ly en  a növények  
k o rá t  n a p o k b a n , a függőleges ten g e ly en  pedig a v izsg á lt gyökérrészek  egy-egy 
á tlag o s  se jtjén ek  összes-, a- és /З-am iláz  a k t iv i tá s á t  tü n te t tü k  fe l a kem ényítő  
s z u b sz trá tb ó l fe lsz a b a d íto tt red u k á ló  cukor 10~5 (1. g rafikon), ille tve  10~~4 
(2. g rafikon) pg m ennyiségében  k ife jezve . Az 1. g ra fik o n  illu sz trá lja  a gyökér
csúcs se jtje ib en  ta lá l t  v iszonyokat, a 2. g ra fik o n  pedig  a gyökérszőrös zóna 
se jtje ib e n  u ra lk o d ó  v iszonyokat tü k rö z i.

A k ö zö lt a d a to k  szerin t a b ab  csíranövény  g y ö kércsúcsának  és gyökér
szőrös zó n á ján ak  egy-egy re p re z e n ta tív  se jtjéb en  az  összes am ilá z  a k tiv itá sa  
fo k o za to san  em elked ik  a csírázás h a to d ik  n ap já ig , m a jd  a 8. n a p ra  kissé csök
k en . U g y an ez t ta p a s z ta l tu k  az a -am iláz  a k tiv itá s á n a k  v á lto z á sá b a n  is m ind  
a csúcsban , m ind  pedig  a gyökérszőrös zónában . A  gyökércsúcsban  ké tnapos 
k o rb a n  nem  tu d tu n k  m érhető  m enny iségű  /J-am iláz t k im u ta tn i. A  4. n ap o n  
m á r m érh e tő  v o lt a /З-am iláz a k tiv itá sa , m a x im u m á t a 6. n ap o n  é ri el, s lén y e
gében  a 8. n ap o n  is ezen a sz in ten  m a ra d  (2 ,7 1 —2,58x  1CU5 /ug).

A  gyökérszőrös zónában  a /1-am iláz a k tiv itá sa  m ár a 2. n a p o n  m érhető , 
s a csúcsi se jtek h ez  hasonlóan  fo k o za to san  em elked ik  a fe jlődés első h a t  
n a p ja  a la t t .  A 8. n ap o n  a k tiv itá sa  k issé csökken  (23 ,29—21,90 • 10-4 /tg), 
de m ég ekkor is jó v a l nagyobb  a k ezd e ti, k é tn ap o s  é rtékné l (14,40 • 1(U4 fig). 
A g rafikonokbó l az is k itű n ik , hogy  a gyökérszőrös zóna egy-egy á tlagos s e jt
jé b e n  az  összes-am iláz, az a- és /З-am iláz  a k tiv itá sa  eg y arán t jó v a l  nagyobb 
é r té k e t  ér el, m in t a gyökércsúcs egy-egy  á tlag o s sejtjében .

A  borsó csíranövények  re p re z e n ta tív  g y ö k érse jtje i a m iláz -ak tiv itá sa  
lén y eg éb en  azonos m ódon  változ ik , m in t a b ab g y ö k erek b en  (1. és 2. g rafikon). 
Az e lté rés m indössze az, hogy a gyökércsúcsban  m á r  kétnapos k o rb a n  is k i
m u ta th a tó  v o lt a /З-am iláz a k tiv itá sa , és a gyökérszőrös zóna se jtje ib e n  a 6. 
n a p ró l a 8. n a p ra  lényegében  nem  v á lto z ik  az am iláz -ak tiv itá s , h a n e m  állandó 
sz in ten  m arad  (1 6 ,3 8 —16,54- 10~4 fjg). A b ab h o z  hasonlóan , a  bo rsó b an  is 
m e g m u ta tk o z ik  az a tö rvényszerűség , hogy  a gyökérszőrös z ó n á b a n  m inden  
e se tb en  nag y o b b  az összes-, az a- és /1-amiláz a k tiv itá s a , m in t a gyökércsúcs 
se jtje ib en . Az am iláz a k tiv itá s t  je llem ző  ab szo lú t szám ad a to k  k ö z ö tt  te rm é
sze tesen  v a n n a k  e ltérések , de a rá n y la g  n agyon  közeliek  egym áshoz  a k é t 
á l ta lu n k  v izsgált p illangós n övényben .

H a  m ost m egnézzük  a g ra fik o n o k b an  a k u k o rica  gyökerekre vonatkozó  
a d a to k a t , m in d en ek e lő tt szem betűnő , hogy  a k u k o ric a  g y ö k érse jtek  am iláz- 
a k t iv i tá s á t  je llem ző szám ad a to k  jó v a l n ag y o b b ak , m in t a b a b ra ,  vagy  a 
b o rsó ra  v o n a tk o zó ak . H a  csak az összes am iláz a k tiv itá sn a k  v á lto z á sá t vesz- 
szük  figyelem be, a k k o r a kukorica  g y ö k érse jtje ib en  is a ké t p illangós növény-
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hez hason ló  tö rv én y sze rű ség e t f ig y e lh e tjü k  m eg. V ag y is : a se jtek re  s z á m íto tt 
összes am iláz  a k tiv itá sa  m in d  a gyökércsúcsban , m in d  a gyökérszőrös zóná
b a n  fo k o za to san  em elked ik  a csírázás első nyolc n a p ja  a la t t ,  de a p illan g ó so k 
tó l e lté rően , az em elkedés m ég a 8. n a p o n  is m egfigyelhető  (a  csúcsban : 
(20,36-ról 22,82 • 10~5 //g -ra , a gyökérszőrös zónában  p e d ig  116,22-rő l 122,80- 
• 10~4 [гg-ra). A m ikor azo n b an  az  összes am iláz a k t iv i tá s t  adó a- és ^ -am iláz  
a k tiv i tá s t  jellem ző sz á m a d a to k a t k ü lö n -k ü lö n  vesszük  szem ügyre, e g y  nagyon  
érdekes té n y t  fed ezü n k  fel. A zt u g y an is , hogy  m íg a b a b  és a b o rsó  v izsgált 
gyökérrészeinek  se jtje ib e n  m inden  e se tb en  az a -a m ilá z  a k tiv itá sa  n ag y o b b , 
add ig  a k u k o ricáb an  p o n to sa n  fo rd íto t t  a helyzet. A  k u k o rica  g y ö k é rse tjeiben 
a /З-am iláz a k tiv itá sa  m in d en  v izsg á lt id ő p o n tb an  jó v a l  nagyobb az  a-am iláz 
a k tiv itá sá n á l.

1. ábra. a- és /5-amiláz aktivitás változása csíranövények gyökereiben a fejlődés 2— 8. napján. 
Az 1. grafikon a 3 mm-es gyökércsúcsban 10-5 //g egységekben kifejezett, a 2. grafikon a gyö- 
kérszőrös-zóna közepéről v ett 5 mm-es gyökérrészben 10-4 /tg egységekben mért értékeket 

tükrözi. A fekete oszloprészek az a-,  a fehér oszlopok a /i-amiláz aktivitását jelzik

A  tö k  gyökércsúcsi se jtje ib en  csak  4 és 6 n a p o s  korban , a  gyökérszőrös 
zóna se jtje ib en  p ed ig  2 ., 4 . és 6. n ap o s  k o rb an  s ik e rü lt m érhető  a m ilá z -a k tiv itá s t 
k im u ta tn u n k . É rd ek es , hogy a tö k g y ö k erek b en  csak  /З-am iláz a k t iv i tá s t  
ta lá l tu n k , vagy is v iz sg á la ti k ö rü lm én y e in k  k ö z ö tt sem  a tö k  gyökércsú csáb an , 
sem  ped ig  gyökérszőrös zó n á jáb an  a -am iláz  a k t iv i tá s t  k im u ta tn u n k  nem  
s ik e rü lt.

T e k in te tte l  a r ra , hogy  az e n z im -a k tiv itá s t az  u g y an ak k o r m é r t  fehérje- 
ta r ta lo m ra  v o n a tk o z ta tv a , te h á t  az  ú n . fa jlagos a k tiv itá s  é rté k e k b e n  is k i 
szo k ták  fejezn i, m i is m e g h a tá ro z tu k  a v izsgált gyökérrészek  egy -eg y  á tlag o s 
se jtjé n e k  fe h é r je - ta r ta lm á t (HATOS-féle m ódszerrel, [12]), és k a p o t t  am iláz- 
a k tiv itá s i  a d a ta in k a t  á ts z á m íto ttu k  a se jtek  egységny i fe h é r je - ta r ta lm á ra . 
M in thogy  azonban  az  így  k a p o t t  é r ték ek  u g y an o ly an  v á lto z á s t m u ta t ta k , 
m in t a se jtre  v o n a tk o z ta to tt  a k tiv itá s -a d a to k , v ag y is  u g y an o ly an  tö rv é n y 
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szerűségek  m u ta tk o z n a k  a fa jlag o s a m ilá z -a k tiv itá s t je llem ző  sz á m a d a to k  
a la k u lá sá b a n  is, m in t  a se jtre  szám íto tt a d a to k  d in am ik á jáb an , ezeket a z  
a d a to k a t  i t t  nem  közöljük .

A kísérleti eredmények m egvitatása

A kísérle ti ré szb en  k ö zö ltek  szerin t m in d  a négy n ö v é n y ü n k  v iz sg á lt 
gyökérrészeinek  se jtje ib en  az a m ilá z -a k tiv itá s  a  csírázás első  nyolc n a p ja  
a la t t  fokozatosan  em elkedik, a k á r  a v izsg á lt gyökérrészek  egy-egy á tlag o s  
s e jtjé re  v o n a tk o z ta tju k , ak ár a z  u g y an azo k b an  a  se jtek b en  m e g h a tá ro z o tt 
fehérje-m enny iség  egységére, t e h á t  az ún. fa jlag o s  a k tiv itá s i é r té k e k e t vesszük  
a lap u l. E z a m eg állap ítás  m egegyezik  az iro d a lo m b a n  ta lá lh a tó  n éze tekkel, 
m isze rin t az am iláz a k tiv itá s  — hasonlóan  a sok  m ás enzim  a k tiv itá sá h o z  — 
a csírázás fo ly am án  növekszik  [p l. 15, 16, 21, 22, 27, 29].

M ásodik m eg á llap ítá su n k  az  vo lt, ho g y  m in d  a négy  v iz sg á lt n ö v én y  
gyökérszőrös zó n á ja  se jtje iben  az  am iláz a k tiv i tá s  m agasabb  é rté k e k e t m u ta t ,  
m in t a gyökércsúcs se jtje iben . A z iro d a lo m b an  n em  ta lá lta m  o lyan  v izsg á
la to k a t ,  am ely ek b en  valam ely  azonos k o rú  n ö v én y n ek  a d iffe renc iá ltság  
m ás-m ás szakaszán  levő se jtje ib e n  h a s o n lí to t tá k  volna össze az am iláz- 
a k t iv i tá s t .  Más enz im ek , pl. p ro te in ázo k , v a g y  p e p tid ázo k  a k t iv i tá s á t  azonban  
ta n u lm á n y o z tá k  különböző  fe jle ttsé g ű  se jte k b e n  is. E zekben  a közlem ények
b e n  á lta lán o s  tö rv én y sze rű ség k én t v o n ták  le , h o g y  az é re tte b b , te h á t d iffe
re n c iá lta b b  se jte k b e n  az enzim  ak tiv itá s  re n d sz e r in t jó v a l n ag yobb , m in t 
a m erisz tem ás se jtek b en . E zek  közül a v iz sg á la to k  közül e lsőso rban  B r o w iv  
és m u n k a tá rs a i m u n k á it  kell m egem lítenem  [6, 13, 24, 25], de m ás szerzők  
v é lem énye is azonos [pl. 16, 17]. E zek  szerin t t e h á t  ez a m áso d ik  m egállapí- 
p í tá s u n k  is m egegyezik  az á lta lá n o sa n  e lfo g a d o tt nézetekkel.

H a rm a d ik  m e g á lla p ítá su n k  szerin t h a tá ro z o t t  k ü lönbsége t ta lá ltu n k  
k ísé rle ti növén y e in k  a- és /З-am iláz  a k tiv itá s á n a k  a rán y áb an , am enny iben  
a k é t  pillangós n ö v é n y , a b ab  és a borsó g y ö k érse jtje ib en  m in d en  v izsgált 
id ő p o n tb a n  az a -am iláz  a k tiv itá sa  nagyobb, m íg  a k u k o ricáb an  ezzel ellen
kezőleg  a nagyobb  é r té k e t  m indig  a  /З-am iláz a k t iv i tá s a  m u ta tja , a tö k  gyökér
se jtje ib e n  pedig  c sak  /?-amiláz a k tiv i tá s t  tu d tu n k  k im u ta tn i.

M in t ism eretes, g y ak o rla ti je len tősége  m ia t t  a leg több  am iláz-v izsg ála to t 
az á rp á v a l  végez ték . A z á tta n u lm á n y o z o tt iro d a lo m b a n  sehol n em  ta lá lk o z 
tu n k  o ly an  v izsg á la to k k a l, am e ly ek  során g y ö k érse jtek  a m ilá z -a k tiv ítá sá t 
h a tá ro z tá k  vo lna  m eg . Az am ilo litik u s enzim  m in d k é t típ u sa , az  a- és a ß- 
am iláz  igen  sok m ag asab b - és a la c so n y a b b ren d ű  növ én y b en  e lőfordul, m ég
pedig  eg y ü tte sen  is, de k ü lö n -kü lön  is. A zokban  a növén y ek b en , ahol e g y ü t
te sen  fo rd u ln ak  elő, egym áshoz v isz o n y íto tt a rá n y u k  a n ö v én y ek  egyes fe jlő 
dési fáz isa ib an  k ü lönböző , sőt kü lönbségek  v a n n a k  a ké t k o m ponens szabad  
és k ö tö t t  a la k já n a k  a rá n y á b a n  is [21]. N o r d h  és O h l s s o n  [22] v izsg á la ta i 
is e rre  u ta ln a k , am en n y ib en  m e g á lla p íto ttá k , h o g y  a ké t enzim  m indenkor 
e lőforduló  m enny isége egym ástó l te ljesen  fü g g e tle n . E nnek  valószínűleg  a 
k é t am iláz  képződésében , ille tve  a k tiv á ló d á sá b a n  ta lá l t  kü lö n b ség  az oka. 
L ü e r s  és R ü m l e r  (18) v izsgá la ta i ugy an csak  a r ró l  ta n ú sk o d n a k , hogy a k é t  
am iláz  a k tiv itá sá n a k  növekedését a  csírázás fo ly a m á n  m ás-m ás jelenségek 
okozzák . A /J-am iláz a k tiv itá sá n a k  em elkedése azza l függ össze, hogy ez 
csírázás közben  p ro teo litik u s  ú to n  felszabadu l a  fe h é rje  s tru k tu rá lis  kötéséből, 
m íg az a-am iláz a k tiv itá sá n a k  em elkedésével k a p c so la tb a n  a z t fe lté te lezik ,
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hogy m ag a  az enzim  m o lek u lá ja  ú jo n n a n  képződik , v a g y  hogy v a la m ily e n  
b o n y o lu lta b b  a k tiv á lá s i m echan izm uson  m egy á t.

E z e k  a té n y e k  m ag y arázzák , h o g y  sokszor a ren d sze rtan ilag , te h á t  
an y ag cse re -típ u s t te k in tv e  egym áshoz n ag y o n  közel álló  n ö v én y ek b en  m ié rt 
ta lá ln a k  e lté rő  v iszo n y o k a t az a m ilá z -a k tiv itá sáb a n  a k u ta tó k . K n e e n  (14) 
k o ráb b i szerzők  és s a já t  v iz sg á la ta i a la p já n  m eg á llap íto tta , hogy a k en y ér- 
g ab o n ák  (főleg búza , á rp a , rozs) m a g v a ib a n  elég m agas a /? -am iláz-ak tiv itása , 
az a -am ilázé  pedig  so k k a l a lacsonyabb , de a csírázás fo lyam án  m in d k e ttő é  
je le n tő se n  em elkedik . K r e t o v i c s  [15] lényegileg u g y a n e z t észlelte . B e r n 
s t e i n  [2 ]  szerin t a k u k o rica  m ag v ak b an  a /h am iláz -ak tiv itá sa  a rá n y la g  a la 
csony, az a-am ilázé p ed ig  alig k im u ta th a tó , sokkal a lacso n y ab b  a /?-am ilázénál. 
A csírázás fo lyam án  m in d k é t a m ilá z -a k tiv itá sa  fo k o za to san  em elked ik . E zek  
szerin t te h á t  a k u k o rica  g y ö k érse jtje ib en  a csírázás fo ly am án  á lta lu n k  k a p o tt  
a d a to k  egyeznek  az iro d a lo m b an  t a lá l t  m egá llap ításokka l.

B ab  és tö k  a m ilá z -a k tiv itá s á t m ég nem  ta n u lm á n y o z tá k , a b o rsó ra  
v o n a tk o zó an  pedig T u r n e r  (27) m eg á lla p íto tta , h o g y  a v irágzás u tá n  a 
/i-am iláz  a k tiv itá sa  je le n tő se n  csökken .

Összefoglalás

K é t p illangós (b ab  és borsó), v a la m in t k é t ún. nem -pillangós (k u k o rica  és 
tök ) c s íran ö v én y  g y ö k érse jtje in ek  a m ilá z -a k tiv itá sá t v izsgá ltuk  2 , 4 , 6 és 8 
napos k o rb a n  B o r e l , H o s t e t t l e r  és D e u e l  [3] m ódszerének  B e r n f e l d  [1] 
á lta l m ó d o s íto tt v á l to z a ta  segítségével. M inden ese tb en  a főgyökér 3 m m -es 
gyökércsúcsi részében és a gyökérszőrös zóna közepébő l k iv á g o tt 5 m m -es 
részében  m é rtü k  az  a m ilá z -a k tiv itá s t. V izsgála ta ink  eredm ényeit az  1. és 2. 
g ra fik o n o k b an  ö sszesítjük . A v izsg á la ti e redm ényekbő l az a lábbi k ö v e tk e z te 
té se k e t v o n h a tju k  le:

1. M ind a négy  n ö v én y  v iz sg á lt gyökérrészeinek  se jtje iben  az  am iláz- 
a k tiv itá s  a csírázás első nyolc  n a p ja  a la t t  fokozatosan  em elkedik.

2. M ind a négy  v iz sg á lt n ö v én y  gyökérszőrös z ó n á ja  se jtje iben  az am iláz- 
a k tiv i tá s  m agasabb  é r té k e t  m u ta t, m in t  a gyökércsúcs se jtje iben .

3. H a tá ro z o tt  kü lönbséget á l la p íto ttu n k  m eg k ísérle ti n ö v én y e in k  
a- és /J-am iláz -ak tiv itá sán ak  a rán y a  k ö z ö tt , am enny iben  a k é t p illangós növény  
g y ö k érse jtje ib en  m in d en  v izsgált id ő p o n tb a n  az a -a m ilá z -a k tiv itá sa  nag y o b b ; 
m íg a k u k o ricáb an  ezzel ellenkezőleg m axim ális é r té k e t  m indig a /3-amiláz- 
a k tiv itá s a  m u ta t, a tö k  gyökerek  se jtje ib en  pedig  csak  j'j-am iláz-ak tiv itást 
tu d tu n k  k im u ta tn i, a z t  sem  m inden  v izsg á la ti id ő p o n tb an .

4 . A  v izsgált g y ö k érse jtek  eg y ségny i fehérje-m ennyiségére v o n a tk o z ta 
t o t t  a m ilá z -a k tiv itá s  értékeibő l, v ag y is  az ún . fajlagos a m iláz -ak tiv itá s  é rték ek 
ből u g y an ezek e t a k ö v e tk e z te té sek e t v o n h a tju k  le.
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CHANGE O F AMYLASE ACTIVITY IN  T H E  ROOTS OF G ER M  PLANTS

by
0 . Fej ér-Kossey

Amylase ac tiv ity  of two papilionaceous (beans and  peas) as well as of two so called 
non  papilionaceous p lan ts (maize and  vegetable marrow) was examined on the ir 2nd, 4th, 6 th  
and  8 th  day of grow th w ith Borel, H ostettler and D euel’s (3) method modified by Bernfeld 
(1). In  each case am ylase activity was m easured in a 2 m m  root tip and in  a 5 mm piece tak en
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from  the m iddle of the hairy roo t zone. Results of th e  exam inations are summarized in  the 
f irs t and second diagrams. From th e  results obtained th e  following conclusions were established:

1. In  th e  roo t cells of each of the 4 p lants exam ined, am ylase ac tiv ity  increased g ra
dually during the  firs t 8 days of germ ination or sprouting.

2. In  all 4 plants exam ined the amylase ac tiv ity  showed a h igher value in th e  cells 
of the hairy roo t zones, than  in th e  cells of the roo t tips.

3. A decisive difference w as found in the ra tio  between a and  ß  amylase ac tiv ity  of 
the test p lan ts, since a amylase ac tiv ity  in the roo t cells of the 2 papilionaceous p lan ts  w as 
invariably higher in  all tes t periods, while, in maize on the contrary, ß  am ylase activ ity  alw ays 
presented m axim al values; in th e  ro o t cells of vegetable marrow, on th e  other hand, only ß 
amylase ac tiv ity  was found and even not on every occasion.

4. We can draw the same conclusions from  the  values of am ylase activity as re la ted  
to the u n it of protein  quantities of the  tested root cells, i .  e . from th e  so called specific am ylase 
activ ity  values.

ИЗМЕНЕНИЕ АКТИВНОСТИ АМИЛАЗЫ В КОРНЯХ ПРОРОСТКОВ

О. Ф е й г р - К о с с е й  

Р е з ю м е

Изучалась активность амилазы корневых клеток у проростков двух бобовых 
(фасоль и горох) и двух т. н. небобовых (кукуруза и тыква) растений в 2, 4, 6 и 8-ми днев
ном возрасте, при помощи видоизмененного Б ер н ф ел ьд о м  (1) метода Б о р е л я  
Х о с теттл е ра  и Д ейеля  (3).Активность амилазы в каждом случае определялась 
в 3-х мм-овом кончике главного корня и 5-ти мм-овом сегменте, вырезанном из средней 
части зоны корневых волосков. Результаты исследований сведены в графиках № 1 и 2. 
Из полученных результатов сделаны следующие выводы;

1. В клетках изучаемых частей корней активность амилазы у всех четырех расте
ний постепенно повышается в течение первых восьми дней прорастания.

2. У всех четырех растений активность амилазы в клетках зоны корневых волос
ков обнаруживает более высокое значение, чем в клетках кончика корня.

3. Установлена решительная разница в соотношении активности а - и /3-амилазы 
у подрпытных растений, поскольку в корневых клетках двух бобовых растений в каждом 
изучаемом сроке активность а-амилазы превышает активность /3-амилазы, а напротив 
этому, у кукурузы максимальную величину обнаруживает всегда активность /З-амилазы, 
в то время как в клетках корней тыквы удалось обнаружить только активность /3-ами
лазы, причем последняя обнаруживается не во всех изучаемых сроках.

4. Из величин активности амилазы, отнесенных к единице количества белка изу
чаемых корневых клеток, т. е. из т. н. удельной активности амилазы, могут быть сделаны 
аналогичные выводы.
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A H E PA R IN  HATÁSA STREPTO M YCESEK EN IN D U K Á L T  
MUTÁCIÓK GYAKORISÁGÁRA*

TÖ R Ö K  GÁBOR, CSABA GYÖRGY és HORVÁTH JÁNOS

(A grártudom ányi Egyetem  Mikrobiológiai Tanszék Gödöllő. Tanszékvezető: Dr. H orváth Ján o s  
egyetemi tanár és B udapesti O rvostudom ányi Egyetem  Szövettani és Fejlődéstani In tézet. 

Igazgató: D r. Törő Im re egyetemi tan á r , akadémikus)

N éhány  évvel eze lő tt H e i l b r u n n  [8] m á r m e g á lla p íto tta , hogy a 
h ep a rin  típ u sú  sav an y ú  m ucop o ly sacch arid ák  h a tá ssa l v a n n a k  a se jto sz tó 
d á s ra . B a l á z s  és H o l m g r e n  [1] v izsg á la ta i sze rin t ez a h a tá s  a se jto sz tó d áso k  
g á tlá sá b a n  n y ilv á n u l m eg. C s a b a  és m u n k a tá rsa i m egfigyelték , hogy  a h e p a 
r in , ill. a n n ak  kom ponensei e lőseg ítik  a ro ssz in d u la tú  tu m o ro k  növekedését [3]. 
U g y an ak k o r az t is m egfigye lték , hogy h ep arin k ö tő -an y ag o k , m in t pl. to lu id in- 
k é k  és p ro tam in szu lfá t képesek  leá llítan i a tu m o ro k  növekedését [4]. S zöve tte 
n y észe teken  v izsgálva  a h e p a rin  h a tá s á t  m e g á lla p íto ttá k , hogy  a heparin  a 
táp fo ly ad ék h o z  a d v a  növelte  a to rz  m itózisok sz á m á t a k u ltú rá k b a n  [5]. M áj- 
szöve tben  no rm ál k u ltú rá b a n  7 %  to rzm itó z is t ta lá l ta k , am i a h e p a rin  h a tá sá ra  
7 0 % -ra  em e lk ed e tt. A veseszövetben  ta lá lh a tó  1 ,5 %  to rzm itóz is  ped ig  50% -ra 
em e lk ed e tt. E zen  m egfigyeléseket egészítik  ki azok a k ísérle tek , am elyekben  
b o rd ás  gőte (Pleurodeles w a ltlii)  láb reg en erác ió ján ak  v á lto z á sá t figyelték  
egészen m in im ális m enny iségű  to lu id in k ék n ek  az aq u áriu m  v izében  való  
k everése  u tá n  és k im u ta ttá k , ho g y  m íg a k o n tro ll á lla tokon  to rzregeneráció  
n em  lé p e tt fel, a k ísé rle ti á lla to k  kifejlődő lá b a in a k  70% -a to rz  v o lt [2].

E zek az e redm ények  fe lv e tik  an n ak  lehetőségét, hogy  a h ep a rin , am ely a 
szervezetben  n o rm ális  k ö rü lm én y ek  k ö zö tt is je len  v an , á lta lán o s  destab ili
zá ló  h a tá ssa l rendelkezik .

V izsg á la ta in k  so rán  a rra  a kérdésre  k ív á n tu n k  fele le te t k a p n i, hogy ren- 
delkezik -e  h ep arin  m u tag én  h a tá ssa l, ille tve, hogy a fe lté te leze tt destab ilizáló  
v a g y  k o -m u tag én -h a tás  b izo n y íth a tó -e  m ikrobiáíis gen e tik a i m ódszerekkel.

A v iz sg á la to k a t egy á lta lu n k  genetika ilag  igen s tab iln ak  ism e rt törzzsel, 
v a la m in t egy v á lto zék o n y  törzzsel közel k é t éven á t  v égeztük . Je le n  közlem ény
b e n  csupán  azo k a t az e red m én y ek e t k ív án ju k  közölni, am elyek  a heparin  
g e n e tik a i h a tá sá n a k  tisz tázásáh o z  h o zzá já rid h a tn ak .

A nyag  és m ódszer

A v izsgála tokhoz h aszn á lt tö rzs:
„ X j9 .” A  Streptomyces globisporus c soportba  ta rto z ik , igen  in tenzív  

a n tib io tik u s  sp ek tru m m al rende lkez ik  főleg G ram -p o z itív  és b izonyos Gram- 
n e g a tív  b a k té riu m o k  ellen [9]. E z t a tö rzse t évek ó ta  fe n n ta r tju k , és számos 
k ísé rle t során  m eggyőződ tünk  a rró l, hogy m ind  m orfológiai, m in d  pedig 
fiz io lóg ia i sa já tsá g a i te k in te té b e n  rendk ívü l s tab il és gene tika ilag  tisz ta .

*A Magyar Biológiai Társaság Á ltalános Biológiai Szakosztályának 72. ülésén, 1961. 
jún iu s 2 0 -án előadott anyag.

4* 51



A  v izsgála tokhoz h a sz n á lt  tá p ta la jo k :
1. Vaksm an-féle glukóz-pepton-húskivonat-agar. (5 g h ú sk iv o n a t, 5 g 

p ep to n , 5 g N a  Cl, 10 g g lukóz , 15 g ag a r, 1000 ml c sapv íz . p H  7.)
2. W aksm an-féle glukóz-trypton-húskivonat-agar. (5 g h ú sk iv o n a t, 5 g 

try p to n , 5 g Na.Cl, 10 g g lukóz , 15 g a g a r  1000 ml c sapv íz . p H  7.)
3. W aksm an-féle glukóz-pepton-húskivonat fo lyékony  tá p ta la j .  (5 g h ú s

k iv o n a t, 5 g p ep ton , 5 g N aC l, 10 g g lukóz, 1000 m l csapv íz . p H  7.)
4. W aksm an-féle glukóz-asparagin-agar. (0,5 g K 2H P 0 4, 0,5 g asp arag in , 

10 g g lukóz, 5 g h ú sk iv o n a t, 20 g agar, 1000 ml d esz tv íz . p H  7.)
5. Burgonya agar (10 g glukóz, 15 g agar, 1000 m l bu rg o n y afő ze t. p H  7.)
6. Czapek-féle sz in te tikus szaharóz-agar .(2 g N a N 0 3, 1 g K 2H P 0 4, 0,5 g 

M gS04, 0,5 g KC1, 0,01 g F e S 0 4, 30 g szaharóz, 20 g agar, 1000 m l desz tv íz . 
p H  7.)

7. Lindenbein-féle szin tetikus glicerines táptalaj. (1 g K 2H P 0 4, 0,5 g 
M gS04, 0,5 g KC1, 0,005 g F e S 0 4, 2 g N a N 0 3, 30 g g licerin , 20 g ag a r, 1000 ml 
desztv íz. p H  7.)

A spóraszuszpenzió  e lőállításához az  anyago t s te ril csapv ízben  üveg
gyöngyök k ö zö tt félóráig rá z a tv a  szé tdö rzsö ltük . A m icé liu m d arab o k a t szűrés
sel tá v o lí to t tu k  el.

U v . besugárzáshoz H a n a u  S teriso l P  L 310 t íp u s ú  lá m p á t h a sz n á ltu n k  
(NN 30/89 típ u sú  égő, 2540 Ä, 10 W ). A  besugárzás táv o lság a  30 cm , a  besu 
gárzás ide je  30 perc. (A fo to reak tiv ác ió  k izárása  m e lle tt.)  B esugárzás közben  a 
spóraszuszpenzió t h ű tö t tü k .

A rö n tg e n  b esu g árzás t Stabil-250 típ u sú  ip a ri rön tg en k észü lék k el végez
tü k  (250 kV  15 mA) 1 m l s te rilen  a m p u lá z o tt ism ert den z itá sú  spóraszuszpen- 
zióval.

A 2 órás főzéssel kezelt h e p a r in t W aksm an-féle g lukóz-húskivonat- 
pepton  fo lyékony  tá p ta la j já  eg ész íte ttü k  ki. 2 m l-k é n t kém csövekbe szé t
osztva frak c io n á lt sterilezés u tá n  h a sz n á ltu k  a passzázshoz.

A p igm entáció  in te n z itá sá n a k  m éréséhez a passzázs 5. n a p já n  a tá p ta la j t  
m egszű rtük , m ajd  a szű rle tb ő l 1 m l-t 5 m l-es k o m p a rá to r  csövekbe tö tö ttü n k . 
D esz tillá lt vízzel a k o n tro ll sz ín in ten z itásá ig  h íg íto ttu k  a m in tá k a t. A szüksé
ges h íg ítá s  m értéke fe jez i k i a p igm en táció  fokában  m u ta tk o zó  k ü lönbségeke t.

Az an tib io tik u m te rm e lé s  m érésére a keresztcsíko lásos m ó d sze rt a lk a l
m aztu k .

T esz t o rgan izm usok : Escherichia coli B., Staphylococcus aureus  P . 209, 
B acillus subtilis  ATCC. 6633.

E redm ények

Az igen  v a riáb ilisn ak  ism ert Streptomyces hygroscopicus c so p o rtb a  t a r 
tozó tö rz s  v izsgála ta  so rán  k id e rü lt, h o g y  n agyfokú  v á lto zék o n y ság án ak  oka 
ta r tó s  he te ro k ary o zisb ó l, illetve a m agfúziókból szárm azó  rekom binációkbó l 
és ezek különböző  szegregánsaiból szá rm azo tt. B á r  a h ep arin o n  p a ssz á lt anyag  
szé tvá lása  lényegesen h a m a ra b b  in d u k á lh a tó  v o lt, ez az e redm ény  n em  te k in t
hető  sz ign ifikánsnak  a h ep arin  h a tá s á ra  nézve, m ivel az an y ag o n  le h e te tle n  
vo lt s ta tisz tik u s  g y ak o riság o t e lem ezni a n ag y fo k ú  gene tika i h e te ro g en itá s  
m ia tt. É p p en  ezért a to v á b b ia k b a n  csak a g en e tik a ilag  igen  s ta b iln a k  és 
tis z tá n a k  ism ert Streptom yces globisporussal kapcso la to s  e red m én y ek e t k ö 
zöljük.
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A  v izsg á lt tö rzs  h e p a rin  érzékenységének  m eg á llap ítá sa  cé ljábó l k o n 
cen trác ió  tű ré s i k ísé rle te t á llí to ttu n k  b e . Az e red m én y ek e t az I .  tá b lá z a t  
m u ta t ja .

I . táblázat

Organizmus
0 1 0,4 2 4 6 8 10 15 20 25

mg heparin/1 ml táptalaj

Streptomyces globisporus (X j9) 100 105 97 109 109 99 102 97 81 72

1 K ontroll: glukóz-pepton-húskivonat folyékony táptalajon heparin nélkül.

A  tá b lá z a tb a n  fo g la lt a d a to k  fe lü le ti ten y ész té sb ő l n y e rt légszáraz  
m icélium  tö m eg re  v o n a tk o z n a k  100-nak  véve a k o n tro llt .

A 0,4-—15 m g h ep a rin /m l tá p ta la j  kezelésekben az  egész fe lü le te t b eb o 
r ító  n o rm ális  te lep  fe jlő d ö tt ki. A 20 és 25 m g-es kezelésekben  azonos in k u b ác ió s  
idő  a la t t  20 —30% -kal kevesebb  é lőanyag  k ép ző d ö tt lég száraz  sú ly ra  sz á m ítv a . 
A 0,4 —15 m g kezelések a d a ta i  sem s tim u lác ió ra , sem  g á tlá s ra  nem  sz ig n ifik án 
sak. A 20 és 25 mg-os kezelések  a d a ta i  g á tlá s ra  sz ign ifikánsak .

M ivel az egyéb k ísé rle tek b en  h a tá so sn a k  b izo n y u lt h ep a rin  k o n cen trác ió 
n á l (2m g/m l) lényegesen  nag y o b b  tű ré s t  ta p a s z ta ltu n k , célszerűnek lá ts z o t t  a 
fo ly am ato s passzázshoz ennél n ag y o b b  k o n cen trác ió t a lk a lm azn i (4 m g/m l), 
m ivel szám oln i leh e t b izonyos in a k tiv á ló  kém iai és fiz ikokém ia i h a tá so k k a l
[13]-

M egv izsgáltuk , ho g y  a h ep a rin  hasznosul-e a z  anyagcsereben  m in t 
n itro g én  v a g y  szén fo rrás. E b bő l a célból Czapek-í'éle sz in te tik u s  tá p ta la jh o z  
a d tu k  úgy , hogy egyik  ese tb en  az e re d e ti tá p ta la j  n itro g é n  fo rrá sá t, a m ásik  
ese tb en  p ed ig  szén fo rrásá t h a g y tu k  el. K o n tro lln ak  az  eredeti C zapek- féle 
tá p ta la j t  h a sz n á ltu k . M egállap íth a tó  v o lt , hogy a h e p a rin  sem m in t n itro g é n 
fo rrás , sem  pedig  m in t szénforrás n em  h asznosu lt.

A fo ly am ato s passzázs során  a p ig m en tte rm elés  sz a b á ly ta la n  in g ad o zásá t 
ta p a s z ta l tu k  a h eparinos tá p ta la jo k o n . A  je lenséget közelebbrő l m egv izsgálva  
nem  ta lá l tu n k  re p ro d u k á lh a tó  összefüggést a h e p a rin  k o n cen trác ió ja  a 
passzázsok  szám a és a p ig m en tte rm elés  in te n z itá sa  k ö z ö tt . Az e red m én y ek e t a 
I I .  tá b lá z a t  és az 1. k ép  ta r ta lm a z z a .

A k ö v e tk ező k b en  ism e rte tjü k  a z o k a t az e red m én y ek e t, a m e ly ek e t a 
h ep a rin  destab ilizá ló  (ko-m utagén) h a tá s á n a k  v iz sg á la ta  so rán  k a p tu n k . 
M inden 10 passzázs u tá n  m u tác ió g y ak o riság  elem zést v ég ez tü n k  u v . b e su g á r
zássa l és an é lk ü l is, csak  a h ep arin  h a tá s á n a k  ellenőrzésére.

U g y an ezek et a v iz sg á la to k a t a h e p a rin n a l nem  k e z e lt anyagbó l is elvé
g ez tü k . A 20. passzázstó l kezdve a h e p a rin n a l kezelt és b e su g árzo tt an y ag b ó l, 
de e se te n k é n t és igen k is gyakorisággal a csak h e p a rin n a l kezelt an y ag b ó l is 
k a p tu n k  m o d ifik ác ió n ak  m in ősíthe tő  m eg v á lto záso k a t. Ezzel k a p c so la tb a n  
leg g y a k ra b b a n  a spóraképzés időleges elvesztését, az an tib io tik u m te rm e lé s  
á tm e n e ti csökkenését, v a la m in t a p ig m en tte rm elés  k im a ra d á sá t ta p a s z ta l tu k . 
E zek  a tu la jd o n ság o k  azo n b an  különböző  szilárd tá p ta la jo k o n  v ég ze tt á to ltá -  
sok u tá n  reo rg an izá ló d tak .

A 80. passzázsból u v . besugárzás h a tá sá ra  n agy  szám b an  k a p tu n k  o lyan  
te lep ek e t, am elyek  m in d  m orfológiai, m in d  pedig fiz io lóg iai sa já tsá g a ik  te k in 
te té b e n  je len tő sen  és ta r tó s a n  k ü lö n b ö z tek  a k iind u lási an y ag tó l. A v á lto zá -
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I I .  táblázat

Kezelés
1 2 3 4 5 6 7 8

Passzázsok száma

t$> + + + 4- + + + +
0,4 mg heparin/ml . . . . + + +  + + + - M - + + + + + + +

2 mg heparin/ml + + +  + + + + — + + + + + +
4 mg heparin /m l......... + + + + + +  4 " + + + + — + + +
6 mg heparin /m l......... + + + + + + + 4 - + + 4 -

8 mg heparin /m l......... +  + + + + -jL + + . + + + + +
10  mg heparin /m l......... + + + + +  + + + + + +
16 mg heparin /m l......... + + + + + + + + + +

■— nincs pigm entterm elés 
+  a kontroll pigm entterm elése (gyenge)
+  +  közepes pigm entterm elés
+  +  +  erős pigm entterm elés
-j—I—]— igen erős pigmenttermelés
Az adatok a W aksman-féle glukóz-pepton-húskivonat folyékony táp ta la jra  vonatkoz 

nak a különböző heparin  koncentrációk mellett.

I I I .  táblázat

Mutációs ráta
Mutáció típusok (Streptomyces globisporus)

Uv. Heparin -f- uv. 200 000 r.

Légmicéliumot nem  k ép ez .............................. ..... .. 0 8 x 1 0 -« 4 x 1 0 -6
Asporogen ................................................................ 0 8 x  IO- 6 ó x i o - 6
Achromogen ............................................................... 0 6 x i o - 6 6 x i o - 6
Asporogen-chromogen ........................................... 0 l x l O - 6 0
A ntibiotikum ot nem termel .................................. 0 8 x l 0 - 6 4 x 1 0 -6
A ntibiotikum ot igen gyengén te rm e l................... 0 — 2 x 1 0 - 6
A kontrolinál több antibiotikum ot term el ........ 0 — 4 x 1 0 -6
D ependens................................................................... 0 — 3 x 1 0 -6

IV . táblázat

Xj9 asporogen M 8. Xj9 0

Táptalaj Lég-
micé-
lium

képzés

Spóra
képzés

pig.
ment-
terme

lés

Anti
bioti
kum

terme
lés

Lég-
micé-
lium

képzés

Spóra-
képzés

Kg-
ment-

termelés

Anti
biotikum
terme

lés

H ú sa g a r ............................................. _ _ + + + +
W aksm an-agar .............................. — — ---  - — + + + +
W aksman-agar ( try p to n o s ) ........... — — — — + + + + +
Burgonya-agar. . .............................. — — — — + + H— +
Lindenbein-agar ............................ + — — — — + + — d—
Czapek-agar .................................... H— — + — + + — — + —
G lukóz-asparagin-agar................... — — ~ r ~ T — 4—

A -j-, — , -|---- •, +  -f- jelek a  táblázatban foglalt sajátságokra vonatkozóan ezek meg
lé té t vagy hiányát, ill. in tenzitását fejezik ki.
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1, k é p  : H ep arin  h a tá sá ra  lé t r e jö t t  változások  a p ig m en tte rm elésben

2. kép : Streptomyces globispörus (X j9) makrokolónia uv. besugárzott anyagból



3. kép : Slreptomyces globisporus (asporogen M8 ) m utáns m akrokolóniájajjheparinnal kezelt
és uv. besugárzott anyagból

4. kép : Az Xj9 kontroll és az M8 m utáns összehasonlítása különböző táp talajokon  (1.: Waks~ 
man-féle trypton-agar, I I .: burgonya-agar, II I .: Czapek-agar)



5, 6. kép : Az Xj9 kontroll és az M8 m utáns an tib io tikus ak tiv itásának összehasonlítása. 
Felül: Bacillus sublilis ATCC. 6633. Alul balró l jobbra: Staphylococcus aureus P. 209.,

Escherichia coli В.





sok  s ta b ili tá sá t szám os v izsgála t so rán  e llen ő riz tü k . Az e red m én y ek et a I I I .  
tá b lá z a t ,  v a la m in t a 2 —6. képek m u ta tjá k .

Az a d a to k  1 X 106 k ezd e ti c s íraszám ra  v o n a tk o z n a k . A v izsg á lt tú lé lők  
szám a 305. Az egyes te ríté sek b en  m ax im álisan  a tú lé lő k  20% -a v o lt  m u tán s . 
Ö sszehason lításképpen  közöljük  a 200.00 r  dózisú  rön tgen  besugárzásbó l 
k a p o t t  e red m én y ek e t is. (K ezdeti csíraszám  1 X 10е, a v izsgált tú lé lő k  szám a 27, 
m ax im álisan  a tú lé lő k  55 % -a vo lt m u tán s .)

A k ö v e tk ező k b en  közöljük , egy h eparinos passzázsból uv . b esugárzássa l 
n y e r t  asporogen  m u tá n s  (M8) és a k o n tro ll tö rzs (X j9) összehasonlító  v izsgá
la ta i t  kü lönböző  tá p ta la jo k o n , n é h á n y  m orfológiai és fiziológiai sa já tsá g ra  
v o n a tk o zó an  (IV . tá b lá z a t, 2 —3 kép).

Az uv . besugárzás n é lk ü li any ag b ó l csak a h e p a rin  h a tá sá ra  n em  k a p tu n k  
m u tá c ió t. A lé tr e jö t t  m egváltozások  (spóraképzés elvesztése, a n tib io tik u m 
te rm elés csökkentése s tb .)  m inden  e se tb en  reó rg an izá ló d tak .

Az eredm ények  m egbeszélése

A h ep a rin  h a tá s á ra  a p ig m en tte rm elésb en  je le n tk e z ő  ingadozás a k ö v e t
kezőképpen  m a g y a rá z h a tó : a popu láción  belü l lé tr e jö t t  achrom ogén és chrom o- 
gén m ó d o su la to k  az á to ltá so k  során  te lje sen  v é le tlen  alapon  á tk e rü lh e tte k  
egyik  passzázsból a m ásik b a . E z t a fe lte v é s t lá tsz ik  a lá tá m a sz tan i az a té n y , 
hogy  p ig m en tszin tézisre gyakoro lt d ire k t h a tá s t  n em  tu d tu n k  k im u ta tn i 
h ep a rin n a l.

A z eddig i e red m én y ek  a lap ján  m e g á lla p íth a tju k , hogy a h ep a rin n a k  
n em  le h e t m u ta g é n h a tá s t tu la jd o n íta n i. K é tség e t k izá ró an  ig azo ló d o tt azon
b a n  d e s ta b iliz á to r  szerepe. A Streptomyces globisporusból többször m egkísérel
tü n k  u v . besugárzássa l m orfológiai és fizio lógiai m u tá n so k a t e lő á llítan i, a 
k ísé rle tek  azo n b an  nem  v e ze ttek  ered m én y re . A nnál szem betűnőbb , hogy  a 
h ep a rin o n  p asszá lt és u v . b esu g árzo tt tö rz se k  a nagydózisú  rö n tg en  b esu g ár
zással közel azonos é rté k ű  m u tác ió g y ak o riság o t m u ta t ta k .

A  h ep a rin  h a tá s id e jé n e k  csökkentésével, v a la m in t az an tib io tik u m te rm e 
lés szem p o n tjáb ó l p o z itív n ak  m inősülő m u tá n so k  e lőállításával kapcso la to s 
v izsg á la to k  m ég fo ly a m a tb a n  v annak . Az ezzel kap cso la to s  e red m én y ek e t a 
később iekben  fog juk  közölni.

Összefoglalás

A h ep a rin  h a tá s á t  v izsg á ltu k  egy Streptomyces globisporus c so p o rtb a  
ta r to z ó  an tib io tik u m te rm e lő  su gárgom bánál önállóan  és uv . besugárzássa l 
k o m b in á lv a .

A v izsg á la to k  so rán  a k ö v e tk ező k e t á lla p íto ttu k  m eg:
1. A h ep a rin  a passzázshoz h a sz n á lt k o n cen trác ió b an  (4 mg/1 m l tá p 

ta la j)  sem  to x ik u s nem  v o lt, sem  pedig stim u lá ló  h a tá s t  nem  fe jte tt  ki.
2. A h ep a rin  sem  m in t n itro g én fo rrás , sem  ped ig  m in t szénforrás nem  

haszn o su lt az anyagcserében .
3. A passzázs so rán  a p ig m en tte rm elésb en  m u ta tk o z ó  szab á ly ta lan  in g a 

dozások fe lteh e tő en  a populáción  belül id ő n k é n t tú lsú ly ra  ju to t t  achrom ogén  
v agy  chrom ogén m ó d o su la to k k a l m a g y a rázh a tó k . P igm entsz in téz isse l k ap cso 
la to s  d ire k t-h a tá s t  nem  tu d tu n k  k im u ta tn i.
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4. Csak uv . besugárzássa l a Streptomyces globisporusnál an a lizá lh a tó  
m u tác ió s  m eg v á lto zás t nem  le h e te t t  elérni.

5. T artó s  h e p a rin  passzázs u tá n  u g y anenné l a tö rzsnél u v . besugárzássa l 
a n ag y d ó z isú  rön tgenbesugárzás h a tá sá v a l közel azonos é rték ű  m u tác ió s  h a tá s t  
le h e te t t  induká ln i.
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T H E  EFFEC T OF H E PA R IN  ON T H E  FR EQ U EN C Y  O F MUTATIONS IN DU CED
ON STREPTOM YCES

by

G. Török, Gy. Csaba, J .  Horváth

The questions was examined w hether heparin disposes of m utagenic effects, i.e. w hether 
th e  supposed destabilizing or co-m utagenic effect can be proved by m icrobial genetical m ethods. 
T he researches were carried out w ith a genetically m ost stable strain, belonging to  the S tre p to 
m yces globisporus group. W ith th is stra in  only UV irrad ia tion  did no t succeed in  inducing 
m u ta tion  changes. 4 m g/ml heparin used for the passage was prepared b y  boiling for 2 hours 
a t  100°, and was added  to  W aksm an’s glucose-pepton ex trac t of beef liquid medium. In  th e  
course of exam inations i t  has been established th a t th e  heparin in  the concentration  used for 
th e  passage was neither toxical, nor did it  display any  stim ulating effect. H eparin  could n o t be 
u tilized  as a coal source a t all and as a nitrogen source only when added to  glucose and  even 
th en  b u t w ith a m inim um  of in tensity . During the passage an irregular fluctuation  of th e
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pigm ent production was observed. This phenom enon was ascribed 'to  the achromogenous and 
■chromogenous m odifications, which cam e into being and prevailed from tim e to  tim e within 
th e  population. W ith  only UV irrad ia tion  no analysable m utational changes could be obtained 
in  Streptom yces globisporus. On the same strain  following a lasting heparin passage, a m utation 
effect of nearly  th e  sam e value could be induced by UV irradiation , as by  a high (200,000 r) 
X -ray  dosage.

ВЛИЯНИЕ ГЕПАРИНА НА ЧАСТОТУ ИНДУЦИРОВАННЫХ У ШТАММОВ 
STREPTOMYCES МУТАЦИЙ

Г. Т е р е к ,  Д ь .  Ч а б а  и Я- Х о р в а т

Авторам хотелось получить ответ на вопрос, обладает ли гепарин мутагенным 
действием и можно ли доказать предполагаемое дестабилизирующее или ко-мутагенное 
действие с помощью микробиальных генетических методов. Исследования проводились 
над генетически весьма стабильным штаммом, принадлежащим к группе Streptomyces 
globisporus. У этого штамма исключительно только ультрафиолетовым облучением 
не удавалось вызывать мутационные изменения. Для пассажа применялся гепарин (пред
варительно обработанный 2-часовой варкой), который в концентрации 4 мг/мл прибав
лялся к жидкой питательной среде глюкозы-пептона-бульона типа В а к с м а н а .

Установлено, что в примененной к пассаже концентрации гепарин не оказывал ни 
токсического, ни стимулирующего действия. Гепарин как источник углерода совсем не, 
а как источник азота утилизировался только при наличии глюкозы, и то лишь с мини
мальной интенсивностью. Во время пассажа обнаружено неровное колебание выработки 
пигмента. Это объясняется ахромогенными и хромогенными видоизменениями, иногда 
возникающими и преобладающими в пределах популяций. Исключительно только ультра
фиолетовым облучением у штамма Streptomyces globisporus не удавалось добиваться 
анализируемого мутационного изменения. После длительного пассажа гепарином у этого, 
же штамма ультрафиолетовым облучением удалось индуктировать мутационное действие, 
почти равноценное интенсивному облучению рентгеновыми лучами (200000 р.).
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H E PA R IN K Ö T Ő -A N Y A G  -  T O L U ip iN K É K  -  
H ATÁSÁNAK  VIZSGÁLATA A BORDÁSGŐTE  

L Á B R E G E N E R Á C IÓ JÁ R A

B IE R B A U E R  JÓ Z SE F  — CSABA GYÖRGY
(A B udapesti O rvostudom ányi Egyetem  Szövet- és Fejlődéstani Intézet. Igazgató: Dr. Törő

Im re egy. tanár)

Beérkezett: 1961. június 30-án

A k é té ltű e k  v ég tag reg en erác ió jáv a l igen sok szerző  fog la lkozo tt ( T o k i n , 
Y o r o n c o v a , K a z a n c e v , F r i e e g  s tb .) . A  k é té ltű ek  v é g ta g ja in a k  és fa rk á n a k  
reg en erác ió jáb an  tö b b  s tá d iu m o t k ü lö n íten ek  el. E zze l k ap cso la to san  v a n n a k  
u g y an  e llen té tes  néze tek , de a fő s tá d iu m o k  lé tezésében  senki sem  k é te lk ed ik . 
E zek  a követk ező k : a seb e lzáródása, a regenerációs kezdem ény  (b la s tém a) 
képződése, a reg en e rá tu m  növekedése és d ifferenciálódása.

A tr i to n  vagy  ax o lo tl v é g ta g já n a k  am p u tác ió ja  u tá n  a seb szélei az 
izm ok reak c ió ján ak  k ö v e tk ez téb en  közelednek  egym áshoz. A zonk ívü l széli 
a lv ad ék  is képződik , am ely  e lzárja  a seb e t. E zu tán  a seb  ep ithe lizác ió ja  k ö v e t
kezik, am ely  fo ly am at F r i e e g , G e l m i c h , K a z a n c e v  le írá sa  szerin t az  am phi- 
b iák n á l n ag y o n  gyorsan  végbem egy. A sebfelü letre  e p ith e l sejtek  k ú sz n a k  rá  a 
sebszélről a cen tru m  felé, m a jd  o p tim ális  hőm érséklet m e lle tt k é t n a p  m ú lva  
az ep ithe lizác ió  befejeződik . K a z a n c e v , G e l m i c h  és leg tö b b en , ak ik  az  am p h i- 
b iák  re g e n e rá tu m á n a k  h istogenezisével fog lalkoznak  á lta lá b a n  e lfo g ad ják  a z t, 
hogy a reg en e rá tu m  ep ith e liu m a  a m eg levő  ep ithe lium bó l ke le tk ez ik  azá l
ta l, hogy  a sebfelü letre  rá k ú sz o tt  régi b ő rh ám se jtek  u tó b b  m ito tikus o sz tó d ás
sal szap o ro d n ak .

D á v id  (1932), P u k a n s z k a ja  (1940) sz e r in t a r e g e n e rá tu m b a n  a c h o r iu m  
k ép z ő d ése  a sz e rv  m a ra d v á n y  k ö tő s z ö v e t i  e lem e in ek  o sz tó d á sa  r é v é n  t ö r 
té n ik .

A regenerációs k ezdem ény , b la s tem a  a seb felü letén  képződő d udor, am ely  
az ep ith e liu m  a la t t  a se jtes elem ek felhalm ozódása k ö v e tk ez téb en  jö n  lé tre . 
E z  a d u d o r m ére tb en  la ssan  növekszik , m e g v á lto z ta tja  fo rm á já t, először 
conussá fe jlőd ik , m ajd  később  félgöm b a la k o t vesz fel. A hogy n ö v ek ed ik  a 
reg en e rá tu m  a conusból la p á tfo rm á t vesz fel. D istalis vég én  m eg fig y e lh e tjü k  
a m egjelenő  u jjb im b ó k a t. A regenerációs kezdem ény se jtm enny iségének  
növekedésével és az erek  benövésével p a ra le l a re g e n e rá tu m  elem ei k ö z ö tt  
kezdenek  e lkü lönü ln i spec ia lizá lt se jtek  cso p o rtja i. A conus s tád iu m tó l k ezd v e  
a váz  d ifferenciálódása  in d u l m eg szigetszerűen  a re g en e rá tu m b an . A  váz  
fe jlődését m egelőzi a se jtes elem ek sű rűsödése. A se jte k  la ssankén t o sz lop 
szerű e lrendeződést vesznek  fel. K a z a n c e v  (1934) és m ás szerzők az t t a r t j á k ,  
hogy az u j ja k  váza , am ely  a vázk ezd em én y b en  form álódik , a kezdem ény szélén 
levő perio steu m  se jtje ibő l szárm azik , am ely ek  osztódnak  és m igrálnak . D á v i d  
(1934) a d a ta i  szerin t a v á z  v a ló b a n  sejtes a lap an y ag o t ad  a re g e n e rá tu m n a k . 
A reg en e rá tu m  izom zata  je len tő s  részében valószínűleg , a rég i szövetek  n ö v e 
kedése k ö v e tk ez téb en  fe jlőd ik , am ely  a regeneráció  legkésőbbi s tá d iu m á b a n  nő 
be a reg en e ra tu m b a . A regenerációs kezdem ény  se jtje i k ö z ö tt apró  v é re rek  
je len n ek  m eg, am elyek  a később iekben  egyesü lnek  azokkal az  erekkel, am ely ek
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a  v issz a m a ra d t szervekbő l n y o m u ln a k  a k ezdem énybe. A v issz a m a ra d t szer
v ek b ő l idegek is n ő n ek  be.

T o k i n  és F i l a t o v a  v iz sg á la ta ik k a l b e b iz o n y íto ttá k , hogy b á rm e ly ik  can- 
cerogen  anyag  g á to lja  v agy  te lje sen  m egszün te ti a regenerációs fo ly am ato k a t 
és a f ia ta l á lla to k b a n  a n ö vekedő  szervek, v é g ta g o k  re d u k c ió já t v á ltja  k i. 
T o k i n  k ísé rle te ib en  az ax o lo tl h á tsó  v é g ta g já t a m p u tá lta  a  m e ta ta rza lis  
cso n to k n á l. A seb fe lü le tre  m in d en  h arm ad ik  n a p o n  egy csepp k ő sz é n k á trá n y t 
v i t t ,  tizedszeri kezelés u tá n  m egfigyelte  a regenerác ió  m ajdnem  te lje s  gátlódá- 
s á t .  H a a k á tr á n y h a tá s t  m eg szü n te tte , akkor a fo rm aképző  fo ly a m a to k  részben 
h e ly re á llí to ttá k  a regenerációs képességét. E z  a regenerációs fo ly am at re n d 
k ív ü l lassan , de fek tes  je lenségekkel folyt le és m ég négy  hónap  m ú lv a  sem é rte  
el a kon tro ll v ég tag o k é t. Más k ísé rle t során  f ia ta l  tr ito n o k  h á tsó  v ég tag já t 
k á trá n y b a  t e t té k  3 percig, összesen 9 a lkalom m al. E gy  hónap  m ú lv a  e kezelés 
u tá n  a vég tag  te lje s  red u k c ió já t figyelték  m eg, sokszor a v é g ta g o k  te ljesen  
e ltű n te k , em elle tt m egfigyelték  a m eg m arad t ré sz le t erős d u z z a d á sá t. F ila to v a  
a  T riturus taen ia tuson  és T r im m s  cristatuson  v é g z e tt k ísé rle te i a lap ján  m eg
g y ő ző d ö tt a k ő sz é n k á trá n y n ak  a regeneráció ra  k ife jte tt  g á tló  ha tásá ró l. 
1948-ban a b é k a lá rv á k  fa rk á n á l is az e lőbbiekhez hasonló m ó d o n  k ia la k íto tt 
regenerációs g á tlá s t  figyelte  m eg. T o k i n  a 9. 10. d im ethy l b e n zan tracen  h a tá 
s á t  v izsgálta  a szibéria i tr i to n  v ég tag reg en erác ió jáv a l k a p cso la tb an . E zekben  a 
k ísé rle tek b en  n a p o n ta  k é t p e rc re  d im ethy l b en z . an tracen  0,05 % -os o ld a táv a l 
b e k e n té k  a seb fe lü le te t. F i l a t o v a  a Triturus taen ia tus  le v á g o tt h á tsó  v é g ta g já t 
3 —4. b en zp y rén  0,3 %-os o ld a tá v a l kezelte n ap o n k é n t. M in d k é t esetben  50 
n a p  elte lte  u tá n  a k ísérle t k ezd e té tő l a v é g tag o k  igen erős fejlődésbeli e lm ara 
d á s t m u ta t ta k . E bbő l k ö v e tk ez ik , hogy a cancerogen  ágensek  kém iai-fiz ikai 
v ag y  b iokém iai te rm észe tű ek  és zav arják  a regeneráció  n o rm á lis  le fo lyásá t.

Cs a b a  és m u n k a tá rsa i k o ráb b i k ísé rle te ik b en  m egfigyelték , hogy  a 
h ep a rin , ille tő leg  an n ak  kom ponensei a m a lig n u san  b u rjánzó  szövetek  n ö v ek e
déséhez szükségesek . K övetkezésképpen  ezen an y ag o k  közöm bösítése — to lu i-  
d in -kékkel, ille tő leg  p ro tam in  su lfá tta l tö r té n ő  lekötése a d a g an a to s  b u rján zás  
gá tlá sáh o z  v e z e t.

Más k ísé rle te in k b en  a h e p a rin  kezelés szö v e tten y észe tek b en  torz m itozi- 
sok  je le n té k e n y  szám ának  fe llépését e red m én y ezte . A fen ti k ísé rle tek  v e te t té k  
fel a z t az e lgondo lást, hogy a regeneráló  szö v e t is igényli a s a v a n y ú  m ucopoly- 
sach arid ák  je le n lé té t , a növekedési fo ly am ato k h o z  éppen ú g y , m in t a m orfo- 
genetika i je lenségekhez, ille tő leg , hogy a növekedéshez és a regenerációhoz a 
sav an y ú  m u co p o ly sach a rid ák  szükségesek.

A nyag  és m ódszer

A Pleurodeles u a ltlii  (bordásgőte) b a l h á tsó  v é g ta g já t  a capu t fem oris 
a la t t  a m p u tá ltu k . A co n tro ll-á lla to k a t v e z e té k i vízbe te t tü k ,  a k ísérleti á lla to k  
a q u a riu m á n a k  vízében m in t h ep arin k ö tő  a n y a g o t to lu id in k é k e t o ld o ttu n k , 
úgyhogy a fe s té k  1 y-nyi to lu id in k ék /m l k o n cen trác ió b an  leg y en  jelen. E  fo ly a 
déko t éppen  ú gy , m in t a k o n tro ll á lla to k  v iz é t is k é t n a p o n k é n t c se ré ltü k . 
Az á lla to k  a fe s té k e t jó l to le rá ltá k , k o n d íc ió ju k b an  és a v ise lkedésükben  sem m i
féle kóros e lté ré s t nem  tu d tu n k  m egfigyelni. A kezelést és az  á lla to k  m eg 
figyelését kö zv e tlen ü l a m ű té t  u tá n  k e z d tü k  el. F ig y e ltü k  az  u jjb im b ó k  m eg 
je lenésé t, a regenerálódó  v é g tag o k  nö v ek ed ésé t, az u jja k  te lje s  reg en erác ió já t, 
a p ig m en t m egjelenését és a csontos te le p e k  fellépését (u tó b b it  rö n tg en fe l
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v é te le k  seg ítségével). E zen k ív ü l — ra jz , fén y k ép  és rö n tg en fe lv é te l seg ítségé
v e l fo ly a m a to sa n  rö g z íte ttü k  a  to rzu lások  fellépését. A  k ísé rle tekhez  k é t  
c so p o rtb an  5 -j- 5 és 10 +  10 összesen 30 á lla to t h a sz n á ltu n k  fel. A  k ísé rle tek  
e red m én y e it az  á b rá k  szem lé lte tik .

K ísérleti eredmények

Az e redm ényekbő l k itű n ik , hogy  a regenerálódó  v ég tag o k  növekedése a 
legelső  m érés a lk a lm áv a l a k ísé rle t 27-ik n a p já n  a to lu id inkékes csoportban  a 
k o n tro llc so p o rth o z  v iszo n y ítv a  m in teg y  27 % -os és a  k ísérle t u to lsó  m érési id ő 
p o n tjá b a n  a 107-ik  n ap o n  26 % -os le m arad ás t m u ta to t t .  E b b e n  az időben a 
k o n tro ll v é g tag o k  m ár te lje sen  re g e n e rá ló d ta k  (1 kép, —  2 k ép ).

1. kép : A folyam atos vonal a kontroli-csoport regenerálódó végtagjainak, a szaggatott vonal 
a toluidinkékkel kezelt csoport regenerálódó végtag jainak  a növekedését jelzi

Az u jjb im b ó k  m egjelenése 7 n a p p a l később  figyelhető  m eg a to lu id in 
k é k k e l k eze lt á lla to k o n  a k o n tro llo k h o z  v iszo n y ítv a . A k ísé rle t 30-ik n a p já n  
az  u jjb im b ó k  je le n lé te  az á lla to k  6 0 % -án á l fig y e lh e tő  meg a k o n tro li-c so p o rt
b a n , a to lu id in k ék k e l kezelt c so p o rtb a n  ebben az időben  n em  lá th a tó k  m ég 
e g y á lta lá n  u jjb im b ó k . A k ísé rle t 42-ik  n a p já n  a  k o n tro llc so p o rt u jjb im bó i 
1 0 0 % -b an  m eg je len tek , addig  a to lu id in k ék k e l k eze lt á lla to k n á l c sa k  60% -ban . 
Az u jjb im b ó k  m egjelenése a to lu id in k ék k e l kezelt csop o rto k b an  te lje s  egészé
b e n  32 napos le m a ra d á s t m u ta t, te h á t  az u jjb im b ó k  csak  a k ísé rle t 73-ik  n ap ján  
je le n n e k  m eg (3. k ép ).

A  k ísé rle t 60-ik  n a p já n  a k o n tro ll á lla to k  u jja i  4 0% -ban  te lje se n  regene
rá ló d ta k , a to lu id in k ék k e l k eze ltek  csak a k ísé rle t 74-ik n a p já n  regenerál 
■lódtak te lje s  egészében az á lla to k  4 0 % -án á l. Időbelileg  te h á t a te lje s  ujjrege-

3 . kép : A folyam atos vonal a kontroli-csoport újjbim bóinak megjelenését, a  szaggatott 
vonal a toluidinkékkel kezelt csoport újjbim bóinak megjelenését jelzi

61



neráció  m eg indu lásakor 14 napos e lm arad ás vo lt a k o n tro ll és a to lu id in k ék k e l 
kezelt c so p o rt k ö zö tt. A  to lu id inkékke l kezelt c so p o rt 20 napos késéssel 
m u ta tta  a te ljes  reg en erác ió t. A k o n tro llá lla to k b an  a k ísérle t 68-ik n a p já n  
reg en e rá ló d tak  az u jja k  te lje s  egészében, a to lu id in k ék k e l kezelt á lla to k n á l a 
k ísérle t 88-ik  n ap ján  reg en e rá ló d tak  az  u j ja k  100% -ban  (4. kép).

4. kép : A folyam atos vonal a  kontroli-csoport u jjainak a teljes regenerációját jelzi, a szag
g a to tt vonal a toluidinkékkel kezelt csoport u jjainak te ljes regenerációját jelzi

A p ig m en t m egjelenése a regenerálódó  u jjak o n  te ljesen  az u jj regeneráció t 
köv e ti. A  kon tro llcso p o rto k b an  a regenerálódó  u jja k o n  az 56-ik n ap  u tá n  
m in d e n ü tt  fokozatosan  m egjelenik  a p igm en t, a to lu id in k ék k e l k eze lt csoport
b an  a te lje sen  reg en e rá ló d o tt u jja k o n  csak a k ísé rle t 85-ik n a p já n  figyelhető  
meg.

A csontosodási gócok fellépése k ezdetben  a to lu id in k ék k e l k eze lt á lla 
to k b a n  66% -k al m a ra d t  el, a ko n tro llo k h o z  v iszo n y ítv a , és a m egfigyelési idő  
v ég ez té ig  sem  lép fel m inden  kezelt á lla tb an  (2 0 % -b an  e lm arad t). Időbelileg 
p ed ig  közel 36% -os az elto lódás. A  k o n tro ll c so p o rtb an  a cson tosodási gócok 
fellépése  a k ísérle t 62 -ik  n ap ján  m in d e n ü tt m egfigyelhető , a to lu id in k ék k e l 
keze lt csoport cson tosodási m agvai a k ísérle t 90-ik n a p já n  is csak  az á lla to k  
8 0 % -án á l figyelhetők  m eg (5., 6., 7. kép).

5. kép : A folyamatos vonal a kontroli-csoport csontosodási pontok, a szaggatott vonal 
toluidinkékkel kezelt csoport csontosodási p on tja inak  megjelenését jelzi

A  fejlődés m orfogenetika i fo ly a m a ta in a k  z a v a rá t  szem betűnően  m u ta tja , 
hogy  a a k ife jlő d ö tt lá b a k  73,5 % -a  to rz , a to rzu lá so k  közö tt, m in t ez az áb rán  
lá th a tó ,  sy n d ac tiliá t, p o ly d ac tiliá t, u jjh ián y t, d e fo rm itáso k a t eg y a rá n t ta lá 
lu n k  (8., 9., 10., 11., 12., 13. kép).
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2 . k é p  : A to lu id inkékkel kezelt v é g ta g o n  jó l m egfigyelhető  a növekedés erős g á tlása
a k ísé r le t 55. nap ján

6. k é p  : R ön tgen-fe lvé te l a csontosodási te lep ek  k ia lak u lásá ró l a kon tro li-v ég tag ró l



kép : Röntgen-felvétel a csontosodási telepek kialakulásáról a toluidinkékkel kezelt
végtagról

10. kép : A toluidinkékkel kezelt végtagon megjelenő torz ujjak



11. kép: A toluidinkékkel kezelt 
végtagon megjelenő torz ujjak

12. kép : A toluidinkékkel kezelt 
végtagon megjelenő torz ujjak

13. kép : A kontroll végtag képi





8. kép  : A  kép az ujjak és a végtagok torzulási arányát ábrázolja

9. kép : A toiuidmkékkel kezelt végtagokon megjelenő deformitások

D iszkusszió

Az eddig e lm o n d o ttak  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , hogy a to lu id in k ék  a 
regenerálódási fo ly a m a to k a t je le n tő s  m érték b en  m eg gáto lta , azo n b an  a n öve
k ed ési fo ly am ato k , h a  re ta rd á lt  m ódon  is, de szab á ly o san  vég b em en tek . E g y e
d ü l a  csontosodás az , ahol z a v a ro k  m u ta tk o z ta k . E  p rocessust azo n b an  m ár 
in k á b b  so ro lh a tju k  a fejlődési fo ly am ato k  közé. A nagyszám ú  to rzv ég tag  
b iz o n y ítja  m orfo g en e tik a i z a v a ro k  elsődlegességét.

H a  ezen e red m én y ek e t ö sszev e tjü k  azzal, ho g y  kezeletlen  á lla to k  k ö zö tt 
e g y e tle n  to rz  sem  fo rd u lt  elő, n y u g o d ta n  á l l í th a t ju k , hogy  a to lu id in k é k  h a tá sa  
a  regeneráció ra  je le n tő s . A növekedés re ta rd á lá s á t je lző  százaléko t a to rz k é p 
ző dm ények  száza lék áv a l összevetve az t m o n d h a tju k , hogy a to lu id in k ék n ek  
a fe jlődési fo ly a m a tra  k ife jte tt  h a tá s a  sokkal je len tő seb b , m in t a növekedésre 
g y a k o ro lt h a tá sa  v o lt .  Mi a to lu id in k ék  ezen  h a tá s á t  m ás, részben  m ég nem  
k ö zö lt k ísérle tek  a la p já n  ab b an  lá tju k , hogy  a m orfogenetika i fo ly am a to k b an  
fo n to s  szerepet já ts z ó  m ucco p o ly sach arid ák a t lek ö tv e  szöveti d iszh arm ó n iá t
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idéz elő. H a  te k in te tb e  vesszük  szö v e tten y ész tés i k ísé rle te in k e t, am e ly ek b en  
v iszo n t a h ep arin  to rz  m itó z is t okozó h a tá s á t  f ig y e ltü k  m eg, az t m o n d h a tju k , 
hogy  a no rm ális  regenerációhoz — az egészséges szö v e ti k o rre lác ióhoz — a 
je len lev ő  sav an y ú  m u cco p o ly sacch arid ák  m egfelelő m ennyisége, — eg y en sú ly a  
— szükséges és en n ek  a k á r  poz itív , a k á r  n eg a tív  irá n y b a  tö r té n ő  e lto ló d ása  
to rz  fo rm ák  fe jlődését e redm ényezhe ti.

Összefoglalás

1. A regenerálódó  vég tag o k  növekedése a to lu id in k ék k e l k eze lt c so p o rt
b a n  a k ísé rle t 27-ik n a p já n  27% -os, a k ísé rle t u to lsó  m érési id ő p o n tjá b a n , a 
107-ik n a p o n  26% -os le m a ra d á s t m u ta to t t  a kon tro li-cso p o rth o z  v isz o n y ítv a .

2. A z u jjb im b ó k  m egjelenése a  to lu id in k ék k e l k e z e lt c so p o rtb an  32 n a p o s  
le m a ra d á s t m u ta to t t  a ko n tro li-cso p o rth o z  v iszo n y ítv a .

3. Az u jja k  te lje s  reg en erác ió ja  a to lu id in k ék es c so p o rtb an  időbelileg  
20 n ap o s  késést m u ta to t t  a kon tro li-cso p o rth o z  v iszo n y ítv a .

4 . A  p ig m en t m egjelenése m in d k é t c so p o rtb an  az u jja k  re g e n e rác ió já t 
köv e ti.

5. A  cson tosodási m agvak  m egjelenésében  a k o n tro ll és a to lu id in k ék k e l 
kezelt cso p o rtb an  közel 30 napos elto lódás fig y e lh e tő  m eg. A to lu id in k ék es  
c so p o rtb an  2 0 % -b an  te lje sen  e lm a ra d t a csontos te le p e k  regenerác ió ja .

6. A fejlődési és m o rfogene tika i fo ly am a to k  za v a rá t szem b e tű n ő en  
m u ta tja  az, hogy a to lu id in k ék k e l k e z e lt c so p o rtb an  a  kifejlődő lá b a k  73,5 % -a 
to rz . E zek  sy n d a c tiliá t, p o ly d a c tiliá t, u jjh iá n y t és egyéb d e fo rm itá so k a t 
m u ta tn a k .
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LÉG ZÉSINTENZITÁSM ÉRÉS R IZ SN Ö V É N Y E K E N  
KÜLÖ NÖ S T E K IN T E TT E L  A BR USO N ERA *

SZEPES JÚ L IA  

B eérkezett: 1961. április 19-én

A rizs barn u láso s m egbetegedése (brusone) a rizs te rm elő k n ek  és a k u ta 
tó k n a k  e g y a rá n t n ag y  p ro b lé m á t okoz. A  rizs te rm ő te rü le té t  csökken ten i k e l
l e t t  éppen a te rm ése red m én y ek  nem  k ie lég ítő  v o lta  m ia tt

A  be tegségek re  vona tk o zó lag  a k u ta tó k  n ag y rész t m egegyeztek  a b b a n , 
ho g y  a b ru so n e  tu la jd o n k é p p e n  diszpozíciós betegség . A P iricu la ria  o ryzae  
g o m b ak á ro s ítá s t jelö lik  á lta lá b a n  b rusone  n év v e l. Az ellenálló  és fogékony  
r iz s fa jtá k  n itro g én n e l p ro v o k á lt és k o n tro ll egyedeinek  lég zés in ten z itásá t 
m értem , h o g y  az  anyagcsere  v iszo n y o k ra  a d a to k a t  k a p ja k .

Irodalmi áttekintés

A rizs barn u láso s m egbetegedésével h a z á n k b a n  é le tta n i v o n a tk o zásb an  
F ü l e k y  — N a g y m ih á l y  [4], P o lg á r  [10], P e t r a s o v it s  [8], Z sold o s  [23], 
fa j ta  és nem esíté s i v o n a tk o zásb an  F r a n k  [3 ], S im o n  [12], k ó rta n i v o n a tk o 
zásb an  S z ir m a i [21], P o d h r a d s z k y , S z e p e s s y  [20], [9], K l e m e n t  [7], m ik ro 
k lím á i v o n a lo n  W a g n e r  [22], sz ö v e tta n i v o n a lo n  S z e p e s  [17, 18, 19], te rm esz
té s i v iszonyokkal k ap cso la tb an  S im o n n é  K iss  I b o l y a  [13] fog lalkoztak . íg y  
h a z á n k b a n  a betegség  k ó rta n i, b iokém iai, é le tta n i, m ik ro k lím a, ta la j ta n , 
szö v e ttan , ag ro tech n ik a  szem p o n tjáb ó l alapos k u ta tá s  tá rg y a  vo lt.

K ülfö ld i k u ta tó k  közül a ja p á n  H e m m i és I m u r a  [5], J o s h ii  [6], S h im a d a  
[11] és S u z u k i [14, 15]; az  olaszok közü l F a r n e t t i  [2], Ch ia p e l l i  [1] és 
m áso k  fo g la lk o z tak  b eh a tó a n  a barn u láso s rizsbetegséggel.

A vizsgálat m ódszere

A szabad fö ld rő l b e h o z o tt r iz sn ö v én y ek e t gyökere ik tő l és leveleik tő l 
m eg fo sz to ttu k , m a jd  az a n y a tő  szá ráb ó l a leg a lsó  n o dustó l szám íto tt 6 cm  
m agasságbó l 14 cm  hosszúságú  in te rn o d iu m o t v á g tu n k  k i. U g y an an n ak  a 
tő n e k  a kb . 20 cm  m agasságbó l elágazó leve le ib ő l 14 cm hosszúságú  d a ra b o k a t 
v á g tu n k  k i és ezeket v izsg á ltu k  F r e n y ó  m ódszeréve l [16]. A  n ö v én y i részeke t 
b á riu m h id ro x id -fen o lfta le in  o ld a tta l á t i t a to t t  2 X 14 cm-es szű rőp ap írcsík o t 
ta r ta lm a z ó  kém csőbe h e ly ez tü k . A szárrészekbő l egy  kém csőbe 1 db-o t, a lev e 
lek b ő l pedig  3 db -o t h e ly ez tü n k  el. A  v iz sg á la to t 4 ism étlésben  vég ez tü k . 
A  v izsg á la t id ő p o n tjá t  és a h ő m érsék le te t fe ljeg y ez tü k . A szű rőpap írcsík  p iro s 
sz ínének  e ltű n ése  je lez te  az  egységnyi B aO H  k ö zöm bösítésé t a légzés fo lyam án

* Készült az Öntözési és R izsterm esztési K u ta tó  In tézet tám ogatásával.
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k e le tk e z e tt  C 0 2 á lta l. Az az  idő, am ely  a la t t  a közöm bösítés b e k ö v e tk e z e tt 
m u ta t ja  a lég zésin tenzitás m érték é t.

Ä  m in tá k a t  az Ö ntözési és R izste rm esz tési K u ta tó  In té z e t sza rv as i és 
k o p án csi te lepérő l szed tü k , ré ti  agyag és j a v í to t t  szik ta la jró l.  A v izsg á la t a n y a 
gá t a be tegség re  hajlam os D ungban  S h a li és az ellenállóbb  P recoce Allorio 
n ö v én y eg y ed e i képezték . M indkét fa jtá b ó l n itrogénnel p ro v o k á lt (12 q /kh  
k én sav as am m óniák ) és k o n tro ll p a rc e llá k a t á llíto ttu n k  b e . A lég zésin ten z itás
m érést a szárb a in d u íás  id ő szak áb an  (1960. V II . 27 —28.-án) végeztük .

K ísérleti eredmények és megvitatásuk

A  d iag ram  oszlopai a z t az idő t m u ta t já k  percekben , am ely  szükséges v o lt 
ah h o z , h o g y  a légzés fo ly am án  k e le tk e z e tt C 0 2 m ennyiség  a m éréshez h a sz n á lt 
eg y ségny i B aO H -o t közöm bösítse .

M in t a d iag ram on  lá th a tó ,  a S za rv asró l szárm azó D u n g h an  S ha li fa j tá jú  
p ro v o k á lt rizs in te rn o d iu m á n a k  lég zésin tenzitása  48,9 % -k a l n ag y o b b  a k o n t
ro liéhoz k ép est. A levelek  esetében  a légzésin tenzitás k ö z ö tti  kü lönbség  13% . 
A P recoce A llorio fa jta  e se téb en  az in te rn o d iu m  és a lev e lek  lég zésin ten z itása  
la ssú b b , m in t a D ung h an  Shali fa jtá é . A  p ro v o k á lt n ö v én y ek  in te rn o d iu m a i 
29,2 % -k a l, a levelek 19,7 % -k a l g y o rsab b an  lélegeztek a k o n tro lh o z  v isz o n y ítv a . 
A k o p án csi D un g h an  S ha li r iz sm in ták  légzésin tenz itása  k isebb , m in t u g y a n a 
zon f a j tá n a k  Szarvasró l szárm azó növényegyedei. A  p ro v o k á lt n ö v én y ek  
in te rn o d iu m a i 36,8 % -kal, a levelek  26,6 % -kal in ten z ív eb b en  lé leg ez tek  a 
k o n tro lih o z  v iszony ítva . A  Precoce A llorio  fa jta  e se téb en  a p ro v o k á lt  és 
k o n tro lln ö v én y ek  lég zés in ten z itásán ak  m érték e  k ö zö tt m in d  az in te rn o d iu m - 
n á l, m in d  a levélnél n incs ak k o ra  e lté rés, m in t az e lőzőekben  v izsg á lt növény- 
egyedek  lég zésin tenzitása  k ö zö tt. F e n ti  a d a to k  re á lisa k n a k  lá tsz a n a k , m ert 
h iszen  k ö z tu d o m ású , h o g y  a n itro g én  provokáció  h a tá s á ra ,  a n ö v én y ek  fe jlő 
désének  ü tem éb en  v á lto zás  k ö v e tk ez ik  be. Így  felé te lezhető , hogy  a légzés
in te n z itá s ra  is befolyással v an .
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ö ssze fo g la lv a  te h á t m e g á lla p íth a tó , h o g y
1. a szá rb a in d u lás  id ő szak áb an  p ro v o k á lt  növények  légzésin ten z itása  

á lta lá b a n  n a g y o b b , m int a kon tro lioké ,
2. a kü lönbségek  a betegségre fogékony  D unghan  Shali fa j tá n á l  n a g y o b 

b a k , m in t az  ellenállóbb P recoce  A llorionál,
3. a kü lönbségek  szem betűnőbbek  a z  in te rn o d iu m o n , m in t a levélen  és
4. a D u n g h a n  Shali légzése in ten z ív eb b , m in t a P recoce A llorioé.
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M E A S U R I N G  O F  R E S P I R A T I O N  I N T E N S I T Y  W I T H  S P E C I A L  R E G A R D  T O  B R U S O N E

by
J . Szepes

M easuring of respiration intensity  from  the viewpoint of the Brusone disease of rice 
is essential, because data  were obtained in this connection for the in tensity  of the m etabolism .

In  the  examinations th e  measurem ent m ethod of Frenyo (6) was used. The m easure
m ents were made on the leaves and internodia of the variety  D unghan Shali, which is m ore 
susceptible, and of the Precoce Allorio, which is more resistant a t the period of stalk  grow th. 
N itrogen provoked (12 q/kh.* sulphuric am m onia) and controlled plots were set in  of b o th  
varieties.

The column of the diagram  shows the tim e (in m inutes) required for the q u a n tity  of 
C 02, w hich arose in the course of respiration, to neutralize-the u n it of BaOH used for m ea
surements.

As a result of the exam inations i t  was established:
1. th e  respiration in tensity  of the provoked plants is usually  higher, than  th a t  of th e  

control,
2. th e  difference is greater in D unghan Shali, which is more susceptible to  diseases, 

than  in th e  more resistant Precoce Allorio,
3. th e  differences are more striking on the stalks, th an  on the leaves, and
4. th e  respiration of D unghan Shali is more intensive, th an  th a t of Precoce Allorio.

ИЗМЕРЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ДЫХАНИИ НА РАСТЕНИЯХ РИСА С ОСОБЫМ 
ВНИМАНИЕМ НА ПИРИКУЛЯРИОЗ (Brusone)

Й . Сепеш

Измерение интенсивности дыхания имеет значение с точки зрения пирикуляриоза 
(Brusone) риса, т. к. в связи с этим получаются сведения об интенсивности процессов 
обмена веществ.

Исследования проводились по методу измерения интенсивности дыхания Френьо 
(16). Измерения производились на листьях и междуузлиях восприимчивого к упомя
нутой болезни сорта Dunghan Shali и более устойчивого сорта Precoce Allorio во время 
стеблевания. Из обоих сортов заложились провоцированные азотом (из расчета 12 ц на 
к. х. [0,57 га] среднокислого аммиака) и контрольные участки.

Колонки диаграммы показывают время (в минутах), нужное для того, чтобы обра
зовавшееся во время дыхания количество С02 нейтрализовано единицу ВаОН, приме
ненную к измерению.

Из результатов исследований установлено, что
1) интенсивность дыхание провоцированных растений в общем превышает интен

сивность дыхания контрольных растений;
2) разницы у восприимчивого сорта Dunghan Shali выше разниц у более устой

чивого сорта Precóce Allorio;
3) на стебельной части различия более выраженны чем на листе;
4) у сорта Dunghan Shali дыхание более интенсивно чем у сорта Precoce Allorio.

* kh. =  cadastral yoke =  0.57 ha.
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K Ö N Y V ISM E R T E TÉ SE K

J. Rerabek, E. Rerabek: Leitfaden der Gewebezüchtung

Veb Gustav Fischer Verlag Jen a . 370 o. 126, részben színes ábrával.
A m unka sejtek és szövetek tenyésztésével foglalkozók szám ára készült p rak tikum . 

E gyarán t hasznos állati sejtek és szövetek tenyésztésével foglalkozó kezdő szakemberek és azok 
szám ára, akik m unkájukat ú jab b  és speciális terü letekre  k íván ják  kiterjeszteni. K özvetlen 
használatra  elsősorban zoológusok szám ára javaso lható , bár a növényi szövetek tenyésztésével 
foglalkozók is hasznos analógiákat m eríthetnek belőle. Noha a könyvnek önálló fejezete fog
lalkozik a növényi szövetek tenyésztésével, ez a rész egym agában nem  elégíti ki az ez irányú  
kívánalm akat.

A szerzők hasonló tárgyú  m unkáknál jóval szélesebb te rü le te t ölelnek fel, és éppen ezért 
érthető, hogy a m egadott terjedelem  keretén belül nem  dolgozhattak fel egyenlő részletességgel 
minden fejezetet. Különösen részletesek a laboratórium ok és k ísérleti eszközök leírása és az 
alap tápoldatok  és kiegészítő tápo ldatok  előállítását ism ertető fejezetek. Bizonyos fokú kö v e t
kezetlenséget lá tu n k  azonban abban, hogy a szem iszintetikus és szintetikus tápo ldatok  elő
állításáról szóló, egyébként k itűnő  részletek nem  ebben a fejezetben, hanem  a tenyésztési 
technikák ism ertetése keretében kerültek feldolgozásra.

Az álta lános tenyésztési technikák ism ertetése sokoldalú és alapos. U gyanakkor az in  
vitro tenyészetek  növekedése ellenőrzését és a függelékként szereplő m atem atikai kiértékelést 
ism ertető fejezet részletesebb feldolgozást igényelne. Teljesen korszerű a szövettani feldolgozási 
módszerekkel foglalkozó fejezet, amely k iterjed  elektronm ikroszkópiára, au toradiográfiára, 
m ikrofotografiára és m ikrokinem atográfiára is. U gyanezt m ondhatjuk  el a speciális tenyésztési 
módok ism ertetéséről, am elyben a ráksejtek, p araz iták , vírusok tenyésztése, tenyészetekre 
gyakorolt sugárhatások ellenőrzése is helyet kap . Ide ép íthették  volna be a növényi szövet
tenyésztési m ódszerek ism ertetését is, amelyek terjedelm e és feldolgozási m ódja nem indokol 
önálló fejezetet.

A szerzők könyvük m egjelentetésével nagyon hasznos m u n k á t végeztek el. Ú jabb 
kiadás esetében egyes fejezetek részletesebb kidolgozása is nagyon k ívánatos lenne.

K ülön ki kell emelni a könyv  szép k ivitelezését és különösen az illusztráció ját, am ely 
nagyrészt a szerzők eredeti m unkája.

D r . F a l u d i B é l a

Molisch—Höfler : Anatomie der Pflanze.
V II. Aufl. V E B  Gustav Fischer Verlag Jena. 272 p. 14, 20 DM

A botan ikusok  körében jó l ism ert M olisch/Höfler: Anatomie der Pflanze hetedszer je len t 
meg a VEB G ustav  Fischer k iadásában.

Az új k iadás felosztásában megegyezik az előzőével, de a szerző az elektronm ikroszkópia 
legutóbbi évtizedben elért eredm ényeit — m elyek a növényanatóm iát is érin tik  — röviden 
tárgyalja ; m in t a  szerző előszavában megjegyzi, az elektronm ikroszkópia a növény anatóm iában 
is egy új korszakot n y ito tt meg. íg y  teljesen új fejezette l bővült a könyv  se jttan i része. R ész
letesen tá rg y a lja  — am ennyire ezt a könyv keretei megengedik — a chondriosom ákat, ezek 
m orfológiáját, típ u sa it, funkciójukat. Ehhez hasonlóan ism erteti a sphaerosoinákat (m ikro- 
soma). Megemlíti a Golgi-féle ap p ará tu s t, m elynek m orfológiáját először elektronm ikroszkópiái 
alapon sikerült tisztázni. Végül áz endoplasm atikus reticulum ra té r  ki röviden. A hatod ik  
kiadással szem ben új még a se jtfa l finom stru k tú rá ján ak  tárgyalása — m elyet az előzőkhöz 
hasonlóan elektronm ikroszkópiái alapon tárgyal.

A könyv négy főrészre oszlik: a sejt, szövetek, szervek, az u tolsó, negyedik részben az 
anatóm ia felosztását ism erteti.
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A se jttan i rész foglalkozik a p rotoplasm ával, sejtm aggal, p lastidokkal, chondriosomák- 
ka l, a sejt é le tte len  alkotórészeivel, sejtnedvvel, sejtfallal, végül a se jt képződési fo rm áit 
em líti meg.

A szövettan i részben rövid  á ttek in tés t ad a szövetek k ialakulásáról, m ajd ism erte ti 
felosztásukat, ill. a bőr-, alap-, szállító- és szilárdítószöveteket.

A harm ad ik  fejezet a szerveket tárgyalja. R övid morfológiai bevezetés u tá n  a homológ 
és analóg szerveket ism erteti, m ajd  a csökevényes szerveket, végül a szim m etriaviszonyokat. 
A fejezet négy fő része: a telep, gyökér, levél és a szár.

Végül az anatóm ia felosztását ism erteti. R övid  történelm i á ttek in té s t ad az összehason
lító  anatóm iáról, m ajd  az a lkalm azott növényanatóm iával foglalkozik részletesen. Ezek u tá n  
röviden érin ti a  paleobotan ikában  a paleohistológia szerepét, illetve fontosságát. Végezetül 
a  növényi m ikrokém iáról, valam in t a pathológiai és protoplasm atikus anatóm iáró l ad általános 
áttek in tést.

M oliscb-Höfler kitűnő könyve rövid, töm ör form ában tá rgya lja  a növényanatóm ia 
a lap jait, és világos á ttek in tést n y ú jt azoknak, akik a botan ikának  ezzel az ágával k ívánnak  
foglalkozni.

B ubg  M ik l ó s

Zapf К. és Ludvik J.: Einführung in die elektronenmikroskopische Präpariertechnik in der
Mikrobiologie.

V E  В Gustav Fischer V. Jena 1961 (DM 15,20)
Az elektronm ikroszkópia té rhód ítása  a biológia és orvostudom ány terén  egyre több  

elektronm ikroszkópos laboratórium  lé tre jö tté t hoz ta  m agával. Az i t t  dolgozó k u ta tók , de 
főként a kollaborátorok és érdeklődők szám ára m ár néhány éve felm erült egy megfelelő tech n i
k a i segédkönyv igénye. Jelen m unka jelentős állom ást je len t ezen h iány  pótlásában.

A könyv  113 oldal terjedelem ben foglalkozik a mikrobiológiai irán y ú  elektronm ikrosz
kópos p rep ara tív  technikával. Célja, hogy az elektronm ikroszkópos szakem ber szám ára össze
foglalja ezen techn ika  legfontosabb módszereit, és hogy az elektronm ikroszkópiával nem foglal
kozó orvos vagy  biológus szám ára betek in tést n y ú jtson  az elektronm ikroszkópos technika á lta l 
n y ú jto tt lehetőségekbe. A szerzők a bevezetésben foglalkoznak az elektronm ikroszkópos kép  
keletkezésével és rám u ta tnak  a feloldóképesség lehetőségeire és ko rlá tá ira . A tovább iakban  
a könyv a következő részekre tagolódik: 1. A p rep a ra tív  technikában használatos segédeszközök 
(em. rácsok, fénym ikroszkópos segédeszközök, bak térium kultú rák  hom ogenizálására szolgáló 
berendezések, vákuumgőzölés, u ltram ikro tom ), 2. vizsgálati anyag (szabadonélő m ikroorganiz
musok, tenyészetek , paraziták , boncolási anyag), 3. em. p repara tív  technika. Ebben a fe jezet
ben a szerzők tárgyalják  a m ikrobiológiai anyag fixálására  szolgáló e ljárásokat (receptek !), 
a kép k o n trasz tjának  fokozására használatos m ódszereket (árnyékolás és kontrasztfestés), a 
m ikroorganizm usok in toto v izsgála tá t (cseppmódszer, lecsapási módszer, baktérium ok nyerése 
tenyészetekről, baktérium ok tenyésztése kollodium hártyán), továbbá  az u ltram ikro tom ia 
lényegesebb m ozzanatait (fixálás, beágyazás, m etszés) és a m ikroorganizm usok ind irek t le
képzésének m ódjait (replikák). További fejezet (4.) foglalkozik az elektronm ikroszkópos fel
vétel készítésével, annak regisztrálásával és a műterm ékképződéssel. Az utolsó két (5., 6.) 
fejezetben az olvasó megism erkedik az elektronm ikroszkópos módszer h a tá ra iv a l és nehézsé
geivel és n éhány  fénym ikroszkópos eljárást, recep te t kap összehasonlító vizsgálat céljára. 
A könyvet a fontosabb technikai jellegű m unkáka t tarta lm azó  irodalom jegyzék, néhány szép 
illusztráció és tá rgym utató  egészíti ki.

B ár a könyv  kis terjedelm e m ia tt nem  té rh e t ki az eljárások részletes tá rgyalására , 
célját k iválóan  teljesíti: á ttek in té s t n y ú jt az elektronm ikroszkópiában nem  jára tos szakem ber 
szám ára, m egm uta tja  azokat a m ódszereket, m elyekkel speciális, e. m. jellegű p roblém áit 
m egoldhatja. K ülön emeli a m unka értékét azon technikai segédeszközök leírása, m elyeket 
a szerzők hosszabb tap asz ta la tu k  alapján konstruá ltak . T ek in te tte l a p repara tív  techn ika  
általános jellegű problém áira, a könyvecskét haszonnal fo rgathatják  nem csak a m ikrobiológu
sok, hanem  álta lában  azok a biológusok és orvosok is, akik m unkájukhoz az elektronm ikrosz
kópia m ódszerét kívánják igénybe venni.

D r . R ö iilic h  P á l

Frantisek §orm: Bilkoviny-základ zivota
Nekladatelstvi ceskoslovenské akademie véd Praha 1960 (102 oldal, 18 fényképpel, 11 szem léltető  
ábrával és 14 táb lázatta l.)

F ran tisek  Sorm, a neves szerves kém ikus m unkájában  röviden összefoglalja a fehérje
szerkezetku tatás eddig elért eredm ényeit a tudom ányok  irán t érdeklődők szám ára.'
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A kérdésben já r ta s  szakem ber az első lapok elolvasása u tá n  úgy érzi, hogy e munka 
csupán rövid k ivonata az eddig m egjelent fehérjetanulm ányoknak . A tovább iakban  azonban 
m eglepi az olvasót e m unka dinam ikus felépítése, azok a m odern  módszerek, m elyek segítsé
gével az eddig elért eredm ények felhasználásával új u tak a t és problém ákat jelöl m eg a fehérje- 
szerkezet k u ta tása  te rü le tén .

A 102 oldal terjedelm ű m unka az a láb b i h é t részre tagolódik  :
1. Fehérjék szerepe az élő szervezetekben. A szerző érin ti m indazokat a főbb funkciókat, 

m elyekben a fehérjék p rio ri szerepet já tszan ak .
2. Fehérjék kémiai alapjai. A fehérjé t felépítő alapelem ek közül főleg az am inosavak 

ism ertetésére té r ki bővebben. Külön em lítést tesz az am inosavak sorrendiségének problém á
járó l.

3. A  fehérjék fontosabb fiziko-kém iai sajátságai és előállításuk. A szerző külön k itér a 
koaguláció során bekövetkező szerkezeti m egváltozások elektronm ikroszkópos v izsgálatainak 
értékelésére.

4. Néhány elmélet a fehérjék kémiai felépítéséhez. Ebben a részben a m esterségesen elő
á llíto tt polimérek segítségével, valam int a m atem atikai form ulák felhasználásával a szerző 
b em u ta tja  a fehérjék kém iai felépítésének lehetséges variációit.

Felsorolja mindazon m arx ista  szem léletet és módszert mellőző teóriákat, m elyek a meg
ism erés téves ú tja it já rják .

Felh ív ja  a figyelm et, hogy a mai ism eretek  nem elegendők ahhoz, hogy teljes m értékben 
tu d ju k  k u ta tn i a fehérjék szerkezetét, m ivel azok kémiai összetétele igen bonyolult törvények 
eredm énye, és rá juk  is jellem ző az on togenetikai és filogenetikai fejlődés.

5. Fehérjeszerkezet-kutatás módszerei. A  fejezet fő erénye, hogy az egyes m ódszerek fel- 
használásá t konkrét példákon m u ta tja  be. B e tek in tést kapunk az aminosavsorrendiség meg
ha tá rozásába  is.

6. Törekvés a fehérjeszerkezet általános elveinek és törvényeinek felfedésére. E bben  a feje
zetben ta lálkozunk a fehérjeszerkezet-ku tatás legizgalmasabb kérdéseivel: lépésről lépésre 
tö rténő  teljes megismerés, tripep tides szekvenciák kérdése, aminosavcsere és frekvencia.

7. Fehérjék szintézise és lebontása. Az élő szervezetben bekövetkező fehérje bioszintézis 
és lebon tás kémiai ú tja it tag la lja . Kiemeli az izotópok alkalm azásának jelentőségét és lehető
ségeit az ilyen irányú kérdések m egoldásában.

H asznos lenne e könyv  m agyar nyelvű m egjelentetése, hogy a kérdésben nem  já r ta s  
szakem berek is egy egész kép e t alkothassanak a jelenlegi fehérjeszerkezet ku ta tásró l, és a 
könyvben végigvonuló m arx is ta  szemlélettel és módszerrel eg y ü tt szakm ai ideológiai v iták  
gazdag forrása lehetne.]

Gy u r já n  I stván

H. W. Baer: Anopheles und Malaria in Thüringen

(1960): — Parasitologische Schriftenreihe, VE  В  Gustav Fischer, J en a , H eft 12, У -j- 154 old. 
Ára 28,10 DM

N ém etországban a X IX . században fokozatosan eltűn t a m alária , de az első v ilágháború  
u tá n  rövid  időre újból je len tkeze tt. Sokkal erősebben lángolt fel a m alária a m ásodik világ
háború  u tán . Egész N ém etországban az 1945 — 47. években 13 826 m alária-m egbetegedést 
je len te ttek . Ezek közül 3561 v o lt autochton, helyben  szerzett m aláriának  tekinthető . A m alária  
endém ia újraéledésének oka a háborús dúlásokban, nagy néptöm egek áttelepítésében, ka to n ák  
hazaáram lásában  stb. keresendő. H a t év a la tt  a  m alária fokozatosan eltűnt.

A szerző Thüringia ta rtom ányban  tanu lm ányozta  rendkívüli alapossággal a m alária  
helyzetet. I t t  az 1945 — 51. években összesen 1692 megbetegedést je len te ttek . Az évi esetek 
száma 63, 251, 248, 749, 291, 85 és 5 volt. Az anam nézisek a lap ján  csak 11 volt a b iztosan  
helyben szerzett megbetegedés, 310 a m áshonnan ho zo tt fertőzés, 772 a recidiva és 599 a ki nem  
deríthető  eredetű  megbetegedések száma.

Az Anopheles fajok m egoszlását és e lterjedését mintegy 300 községben tanu lm ányozta . 
A g y ű jtö tt 2799 szúnyogból 51% Anopheles messeae, 41% A n. typicus , 1,5% A n. atroparvus, 
6% A n . bifurcatus és 0,8% A n . nigripes volt ta lá lh a tó . Az egy helyen ta lá lt  szúnyogok szám a 
10 — 20 közö tt ingadozott, csak kevés helyen h a la d ta  meg a 60-at. A m alária  gyors e ltűnését 
teh á t a szúnyogok kis száma m agyarázza. (M agyarország m alária endém iás vidékein házankén t 
500 — 4000 Anophelest ta lá ltu n k  !)

A szerző 92 táb lázatban  fog lalta  össze az egyes körzetekben ta lá lt  Anophelesek a d a ta it, 
a m alária m egbetegedéseket, m ajd  m egadja a v izsgált állomások évi hőm érséklet, csapadék, 
pára ta rta lom  görbéit és a ta rto m án y  térképét a m alária  esetek és Anopheles fajok elterjedésével.

D r . Mih á l y i F e r e n c

71





B E S Z Á M O L Ó

A MAGYAR BIOLÓGIAI TÁRSASÁG SZEG ED I OSZTÁLYÁNAK M ŰKÖDÉSÉRŐL 
1958 októberétő l 1960 m ájusáig

Ö sszeá llíto tta : Ga l l é  László, a  szegedi o sz tá ly  jegyző je .

1958. október 28-án tartott 59. előadóülés

E lnök: Biczók Ferenc Jelenlevők száma: 41. Jegyző: Gallé László

1. Kolosváry Gábor : Beszámoló a IV . Tiszakutató útról
Az I— II. próbaút u tá n  1958 m ájusában  egy kisebb csoport az úgynevezett T iszahát 

vidékén, a  Felsőtiszán végze tt tüzetesebb v izsgálatokat. A IV. T iszakutató  ú t, am elyen a 
szegedieken k ívü l fővárosi és vidéki k u ta tó k  is rész tvettek  a Tisza Szolnok— Csongrád közö tti 
szakaszának vizsgálatára vonatkozott s 1958 jú liusában  fo ly t le. Ism erte tte  a  k u ta tó k  külön
böző m unkaterü leteit (faunisztika, florisztika, zoo- és phytoszisztem atika, coenológia, archeo
lógia, antropológia, muzeológia stb.). -M egállapította, hogy a k u ta tá s t messzemenőleg tám o 
gatja  Szolnok városa és a Szolnoki Múzeum. K ívánatosnak  ta r ta n á , ha  a Magyar Tudom ányos 
A kadém iától élvezett, a m ú lt évinél m agasabb anyagi tám ogatáson kívül a MTA ha tha tó sab 
ban biztosítaná a T iszakutató Bizottságot az eredm ények közzéadásában is.

Hozzászóltak: Greguss Pál, Kanyó B éla, Biczók Ferenc.

2. Farkas Béla : A  leső harcsa ( Silurus glanis)  hallása és hallószerve

Az előadó ism ertette a tiszam enti halászoknak a harcsa k itűnő hallását igazoló fogó 
eljárásait, m ajd  m ikrophotografiák bem utatásával ism ertette a halak  hallására vonatkozó 
vizsgálatait, a  hangrezgések átvitelének m ód já t, a  kopoltyúüregben bőségesen ta lá lható  ún . 
trem ofibrillák ú tján .

Hozzászólt: Biczók Ferenc

3. Csongor Győző : A  Tisza Hemipterái

Az előadó bem u ta tta  az 1956—1958. években a Tisza hazai szakaszának kb. 50 gyű jtő 
helyéről szárm azó H em ipterákat. Felhívta a figyelm et arra  a jelenségre is, hogy a különböző 
vízinövény asszociációk és a vízipoloskák minőségi és mennyiségi megjelenése között szoros 
összefüggés állapítható  meg.

Hozzászóltak: Bodrogközy György, H o rv á th  Andor, Gallé László, M arián Miklós, 
Kolosváry G ábor, Uherkovich Gábor.

1958. évi november 25-én tartott 60. előadóülés
Elnök: B eretzk P éter Jelenlevők szám a: 43. Jegyző: Gallé László

1. Beretzk Péter : A z 1958. év madármozgalma a Szeged—fehértavi rezervátumon

A fehértav i rezervátum  nidológiai és fenológiai szem pontból különösen jelentős. A te rü 
le t az u tóbbi években nagym értékű átalakuláson m en t keresztül s ez a m adárvilág képét 
jelentősen m egváltoztatta . A Halgazdaság ugyanis 460 holdnyi te rü le t elhódításával új hely-
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zete t te rem tett, am inek az le tt a következtm énye, hogy a világhírű rezervátum ról egym ásután 
tű n tek  el az értékes és i t t  fészkelő m adárfajok. Az 1958. évi helyzet figyelm eztető az Országos 
Természetvédelmi Tanács szám ára és a vízügyi szervek szám ára is, am elyeknek a rezervátum  
helyzetét és v ízellátásának kérdését sürgősen szabályozniuk kell.

Az előadás u tán  az előadó igen szép, sajátkészítésű kisfilm eket m u ta to tt be.

2. Eperjessy György : A  levelek kutikuláris rekréciója és párologtatása közötti összefüggés vizsgálata
Előadó az t a megfigyelését, hogy az idősebb kalarábé leveleken az ásványi anyag 

kiválasztása csökken, azzal m agyarázza, hogy az idősebb leveleken vékony viaszhártya kele t
kezik, amely akadályozza a levélfelület átnedvesedését. A leveleket éterrel, széntetrakloriddal, 
5% -os am m onium hidroxid o ldatta l, kloroform mal és benzinnel m osta le. A zt tapaszta lta , 
hogy az első három  vegyi anyag minimális mérgező ha tás t fe jt ki a levelekre s ha tásukra  kb. 
ötször annyi ásványi anyag m osódik ki a levelekből. A k é t u tóbb i anyag h atására  és benzollal 
való lemosáskor is a vízfelvétel megszűnik és a levelek 24 óra a la tt elpusztulnak. A leveleknek 
vékony vazelinréteggel való bevonása ugyanolyan h a tás t fe jt ki, m in tha viaszréteg volna 
ra jtuk .

3. Gallé László : A  liszamenti kövesgátak és kőépítmények zuzmócoenózisai
Az előadó a Tisza m agyarországi és jugoszláviai szakaszán, Tiszafüredtől Titelig v izs

gálta a kövesgátak  és árvízvédelm i kőépítm ények epilith zuzmócoenózisait. A m ikroklím a 
vizsgálata közben fény-, hőm érséklet- és párolgásm éréseket végzett. Az előforduló zuzmó- 
coenózisokban több, az alföldet környező középhegységre jellemző zuzm ófajt figyelt meg. 
Különösen gazdag ilyen fajokban  a tiszafüredi hídfőn megjelenő Parm elietum  conspersae 
m ontán zum ótársulás. A világirodalom ra új coenozis a Lecanoretum  albom arginatae zuzmó
asszociáció.

4. Horváth Im re : Tanulmány utam Bulgáriában
Az előadó beszámolt a Bulgáriában m eglátogato tt tudom ányos intézetekről és az o tt 

folyó ku tatóm unkáró l, továbbá arról, hogy a szegedi Tudom ányegyetem  Á llattan i Intézetének 
gyűjtem ényét jelentős tengeri anyaggal sikerült gyarapítania. E lőadását szép eredeti felvéte
leinek vetítésével kísérte. K öszönetét fejezte ki a Magyar Tudom ányos A kadém iának, am iért 
szép és nagyon tanulságos k u ta tó ú tjá t lehetővé te tte .

1958. december 16-án tartott 61. előadóülés

Elnök: B eretzk  Péter Jelenlevők száma: 25 Jegyző: Gallé László
A tárgysorozat előtt Biczók Ferenc a Szegedi Osztály titk á ra  meleg szavakkal köszön

tö tte  Zsolt Ján o s  tag tá rsa t a kandidátusi fok elnyerése alkalmából.

1. Lherkovich Gábor : Újabb adatok a tiszai Thorea ramosissima szerveződéséhez és életmódjához
Az előadó az általa a T iszában 1957-ben m egtalált Thorea ram osissim a m akroszkopikus 

vörösm oszatról közölt tovább i adatokat. V izsgálatokat végzett a m oszat áttelelésére, ivarta lan  
szaporodására, növekedésére vonatkozólag és megfigyelte a fonalakon megtelepülő „bak té rium 
bundát” is. V izsgálatait az eredeti term őhelyen és tenyészetben fo ly ta tta  le.

H ozzászóltak: B eretzk Péter, Biczók Ferenc, Csongor Győző és Nagy István .

2. M arián M iklós : Adatok a Felső-Tisza herpetofaunájához
Az előadó a Tisza ku ta tásának  keretében az 1958. év tavaszán a T iszahát k é té ltű it és 

hüllőit tanulm ányozta. I t t  8 ké té ltű  fa jt és va rie tá s t ta lá lt. Érdekes a R ana esculenta L. var. 
Lessonai (Camar.) Blgr. előfordulása. A Bom bina bom bina L. zöldszínű alak já t az egész Tisza 
m entén k im u ta tta . A rep tiliáknak  7 fa já t és 2 v arie tásá t ta lá lta . Ezek 2 faj kivételével alföldi, 
eurytop fajok. A stenotop L acerta vivipara Jacqu . és V ipera b. berus L. fajok viszont m ontán  
jelleget képviselnek az alföldön. E két, ritk a , reliktum  faj jelenlétét m integy 30 négyzetkilo
m éternyi terü le ten  á llap íto tta  meg.

H ozzászóltak: Biczók FerÍ! ne, Gallé László, Beretzk Péter, Csongor Győző.

3. Jósa Zoltán : Adatok a rizsföldek protozoáinak ismeretéhez
Az előadó a Gyom étól keletre és a H árm askőröstől északra fekvő kőszigeti f ia ta l (1— 2) 

éves és a halm agyi idős (4— 5 éves) rizstelepeken 47 ciliata fa jt ta lá lt. Ezek közül 25 faj H olo.
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tricha, 18 a  Spirotricha és 4 faj a Peritricha ordóba tartozik . K özülük több  új a hazai faunára , 
ké t H ypotricha faj pedig (O pistotricha caudata  és Urosoma caudiformis) a világirodalom ra is.

H ozzászóltak: U herkovich Gábor, Csongor Győző és Biczók Ferenc.

1959. évi január 27-én tartott 62. előadóülés
Elnök: B eretzk Péter Jelenlevők szám a: 30 Jegyző: Gallé László

1. Berlényi Lászlóné Varga Magdolna és Sirokm án Ferencné Köves Erzsébet : Módszertani 
kísérletek zab teszmövények nevelésével kapcsolatban

Az auxinok kim utatásához használt zab  tesztnövények nevelésével kapcsolatban a 
szerzők tanulm ányozták  a pelyvás és pe ly v á tlan íto tt szemek csírázási erélyét és csírázási 
százalékát, a  koleoptilok növekedési in tenzitását, továbbá  a h ó n ukba  kimosódó anyagoknak, 
különösen a pelyva gátlóanyagainak szerepét és h a tá sá t a csíranüvények növekedésére és 
auxinérzékenységére, A pelyva gátlóanyagai vízzel nagyrészt kim osódnak s a közegben fe l
halm ozódnak. A homok ism ételt használatakor a  kilúgozott anyagok  eleinte kissé serkentik , 
m ajd  később, nagyobb koncentrációban, szem betűnően gátolják a szem ek csírázását, a csíra
növények fejlődését, csökkentik a koleoptilek auxinérzékenységét is. E zért a zab tesztnövények 
nevelésekor m indig frissen tisz títo tt, új hom okot kell használni.

Hozzászólt: Beretzk P éter.

2. Stammer A ranka  : Táplálkozás és bélbeidegzés

Az előadó 10 ordóba ta rto zó  28 m adárfaj bélbeidegzését vizsgálta. E ltérést tap asz ta lt 
a  kétféle bélfonadék (plexus m yentericus és pl. submucosus) fejlettségében, a Dogiel I  és 
Dogiel II típusú  és unipoláris se jtek  előfordulásában, a fonadék idegsejtjeinek nagyságában 
ezeknek az idegtörzsekhez való kapcsolatában. A  különbségek legszem betűnőbben a vékonybél 
kezdeti szakaszán jelentkeznek. A bélbeidegzési képek  változatossága sok esetben a m adarak  
eltérő táplálkozásával m agyarázható. Az egyéni életen belül bekövetkező táplálékváltozás 
nem  okoz vá ltozást a bélcsatorna beidegzésében.

H ozzászóltak: Biczók Ferenc, Megyeri János.

3. Zsoldos Ferenc : A  szabadaminosav alakulása rizsnél a betegségre hajlamosító tényezők hatására
A kísérleti adatok arra m u ta tn ak , hogy a barnulásos betegség lé tre jö ttében  az élettan i 

tényezők jelentős szerepet já tszanak . A betegségre hajlam osító tényezők közül ki kell emelni 
a nitrogént. Bebizonyosodott, hogy homok k u ltú ráb an  ta r to t t  növények nem  képesek szerves 
kötésbe építeni a fe lvett ammónium-iónok jelentős részét. A növény testében  felhalm ozódott 
fölös am m ónium -nitrogén a növények fiziológiai legyengüléséhez vezethet, ami alkalmassá 
teszi a barnulásos betegség kifejlődését.

4 . Jósa Zoltán : Prolistológiai adatok tiszai vizsgálatok alapján. Adatok a T isza  középső szakaszá
nak ciliatafaunájához
A T iszapüspökitől Csongrádig terjedő Tiszaszakaszon 151 ciliata faj vá lt az előadó 

k u ta tása i nyom án ism ertté. A cilatafauna a folyóvízben elsősorban a de tritusban  gazdag, 
csendes partszegélyekre, a folyóban levő vagy benne úszó rakodófelületek, tu tajok , hajók, 
fadarabok algabevonatára szorítkozik. Ennél sokkal gazdagabb a ciliataállom ány az árterek  
pocsolyáiban, árkaiban  és a Holt-Tiszákban.

Az em líte tt folyószakaszon vizsgált fajok kétharm adrésze a H olotricha ordoba tartozik , 
a  legtöbb faj a H ym enostom a subordoba sorolható. A legnagyobb faj- és egyedszám ú családok 
a  Frontoniidae és az Oxytrichidae famíliák.

Hozzászóltak: Beretzk P éter és Megyeri János .

1959. február 24-én tartott 63. előadóülés
E lnök: K rám li A ndrás Jelenlevők szám a: 45 Jegyző: Gallé László

1. Biczók Ferenc : A  szubmikroszkópos sejlszerkezet és funkicójának néhány problémája
Az előadó rám u ta to tt arra, hogy a sejt finom abb szerkezetének felderítése az életjelen

ségek mélyebb m egértését teszi lehetővé. A sejtalkatrészek bonyolult kom plex kötésekben 
van n ak  egymással s ennek a m egértését elősegíti, ha  az élő protoplazm án végzett megfigyelése-
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k ét egybevetjük a biokémia és biofizika legújabb eredményeivel. R á m u ta to tt a citokém ia 
jelentőségére és arra , hogy a m itochondrium ok élő plazm ában való v izsgálata  fontos m etodikai 
épés a sejtfunkció megértéséhez.

Hozzászólt: Krámli A ndrás.

2. Gallé László : A  Parmelietum conspersae montán zuzmótársulás előfordulása az Alföldön
Előadó a tiszafüredi, b io tit-am fibol-andezittel kövezett híd lábon, 94 m. s. m. m agas

ságban ta lá lta  meg a Parm elieum  conpersae zuzmóasszociációt. Az asszociáció szukcesszió
viszonyainak vizsgálata során k iderü lt, hogy a Parm elietum  conspersae egy hosszabb szuk
cessziósor m ár Cladonia fa jokat is tartalm azó zárótársulása, am elynek kifejlődéséhez m in tegy  
50 év volt szükséges.

Hozzászólt: Bodrogközy György.

3. Bodrogközy György : D élkiskúnsági soványcsenkeszes legelők ökológiai viszonyai
Az előadó több éven á t  vizsgálta a hom oki soványcsenkeszes legelők coenológiai é& 

ökológiai összefüggéseit. Száraz, húmuszszegény talajokon az E uphorb ia  seguierianás fő típus 
több term őhelytípusra különül, éppúgy, m int a  humuszos k ö tö tt hom okon kialakuló norm ál 
főtípus. A társulásokban több r i tk a  faj található. íg y  a tavaszi időszakban a Crocus variegatus >■ 
ősszel Colchicum arenarium. Az elszikesedő szakaszokon a Statice gmelini főtípus alakul ki 
számos szódajelző fajjal.

Hozzászólt: Gallé László, Zsolt János.

1959. március 31-én tartott 64. előadóülés
Elnök: B ere tzk  Péter Jelenlevők szám a: 25 Jegyző Gallé Lászlú

1. A ntalfi Sándor : Menekülési reflex biológiai titrálása fogságban tartott egereken egy új kísérleti 
eszközzel
Az előadó kidolgozott egy új kísérleti eszközt, amelynek segítségével differenciálni 

lehet a m enekülési reflex in tenz itásá t, valam int a fogság folyamán a feltétlen reflex kiesési fo k á t. 
H ozzászóltak: Beretzk P é te r és Biczók Ferenc.

2.. Horválh Imre : Különböző hatóanyagok vizsgálata denervált békák szívén
Az előadó m egállapíto tta, hogy a vagoszim patikus idegtörzs kétoldali átvágása u tá n  

a denervált szívek az operációtól eltelt időtől és a különböző kém iai anyagok koncentráció játó l 
függően nem  egyformán érzékenyek. Az ép és a denervált, fá ra sz to tt vagy farm akonokkal 
gátolt szívek működésére eg y arán t jellemző a nagyfokú restituálódó képesség, amely különböző 
vérsavóval nagym értékben fokozható. K ísérletei alapján az előadó arra a következ tetésre  
ju to tt, hogy a  szívdúcok a neurom uszkuláris rendszeren keresztül h a tá s t gyakorolhatnak a szív 
autom áciájára is.

H ozzászóltak: Á brahám  Ambrus és M aróti Imre.

3. Németh Gábor és Csík Lajos : Tetrahymena pyriform is méretarányainak penicillin hatására
történő megváltozása és a megváltozás jelentkezése az utódokon
A Tetrahym ena pyriform is szaporodását alacsony penicillin koncentrációjú tá p ta la j 

serkenti, nagy koncentrációjú viszont gáto lja. Nagy koncentrációnál megváltozik az á lla t 
hosszúsága és szélessége is a kontrolihoz viszonyítva. Az antib io tikum  hatására lé tre jö tt alak- 
változás azonban nem ta r tó s . A penicillin nélküli táp ta la jra  á to lto tt állatok néhány  nap 
múlva eredeti nagyságukat nyerik  vissza.

H ozzászóltak: B eretzk Péter és D irner Zoltán.

4. Maróti Im re : A  páfrány nemzetségek és fa jo k  elkülönítése a levél epidermis szerkezete alapján
Az előadó 87 különböző páfrányfajt vizsgált meg. E lőadásában a páfránylevél bőr« 

szövetének azon morfológiai különbségeivel foglalkozott, am elyek alkalmasak az egyes nem 
zetségek és fajok elkülönítésére. Ilyen bélyegek az epidermisz felépítése, az epidermisz sejtek  
alakja, a stomaszerkezet, a  melléksejtek szám a, a stomaszám, a stom a-index is.

Hozzászóltak: Á brahám  Ambrus, Gallé László, Greguss Pál, H orváth  Im re, U herkovich
Gábor.
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Elnök: Biczók Ferenc Jelenlevők száma: 35 Jegyző: Gallé László

Az üléselnök a tárgysorozat elő tt kegyeletteljes szavakkal em lékezett meg 
Dr. G Y Ő R FFY  ISTVÁNról

a nagy m agyar bryológusról, a  szegediTudom ányegyetem  volt tanáráró l, az Á ltalános N övény
tan i In téze t v o lt igazgatójáról és a Szegedi Fűvészkert m egalapítójáról, aki 1959. április I6 -án , 
Csákváron elhunyt.

A jelenlevők egy perces néma felállással á ldoztak  a m agyar bo tan ika  nagy h a lo ttja  
emlékének.

1. Abrahám Ambrus : Megemlékezés Darwin Károlyról születésének 150 éves fordulója alkalmából
Az előadó ism ertette D arw in K ároly é letrajzát és körvonalazta azokat az ado ttságokat, 

okokat és indokokat, am elyek Darwint az orvosi pályáról a  papi pá lyára  terelték, m ajd  fö ld
körüli u tazóvá te tték  s végül „A  fajok eredete”  c. m űvének m egírására késztették. M űvében 
előadott érvelése világossá te t te , hogy az élővilág egységes eredetű, a fajok az idő folyam án 
változtak meg s a m agasabbrendűek az alacsonyabbrendűekből fejlődtek ki. Hogy ez, a  m a 
m ár általánosan elfogadott term észettudom ányi felfogás k ialakult és napról napra jo b b an  
bebizonyosodik, abban fő része van Darwin K árolynak, aki előtt, születésének 150. évfordu
lója alkalm ából a magyar term észettudósok is hódo la tta l h a jtják  meg az elismerés zászlóját.

2. Kiss István, Benkő Sándor és Csapó Gábor : A z ember eozinophil sejtszámváltozásának és
mikroszervezelek szinoptikus meteorobiológiai vizsgálata. (Idő járásélettan i vizsgálatok 
em bereken és növényi mikroszervezeteken.)
Az előadók az ember eozinofilsejtszám ingadozásában és egyes fo toau to tró f m ikroszer

vezetek felszaporodásában egyidejű meteorobiológiai v izsgálatokat végeztek. M egállapították, 
hogy frontjárásos, illetőleg prefrontális időjárású  helyzetekben az eozinofil sejtek szám a 
általában em elkedik, frontm entes időszakban, illetve posztfrontális helyzetekben pedig 
csökken. Nem lehetetlen, hogy a frontbetörések idején az úgynevezett „b io trop-faktor” olyan 
jellegű m echanizm ust aktivál a szervezetben, m int az anafilaxiás állapot. Lehetséges, hogy 
ilyenkor a szervezet histam in típusú  anyagokat is felszabadít. E rre m u ta tn ak  azok a klinikai 
észlelések, am elyek szerint a  perm eabilitás változásokkal összefüggésben álló betegségek 
(migrén, reum ás- és érbetegségek) frontok idején súlyosabbak, illetve reaktiválódnak.

H ozzászóltak: Á brahám  Ambrus, Greguss Pál, M egyeri János, Gallé László, Biczók 
Ferenc.

3. Uherkovich Gábor : A  limnológiai folyókutatás nemzetközi fejlődésének főbb mozzanatai, a hazai
folyókutatás alapvető kérdései
Előadó a  külföldi fo lyókutatás helyzetét tá r ta  fel, m ajd  a hazai fo lyókutatás tö rtén e té t 

ism ertette. Az elszigetelt, egyéni törekvések u tá n  szervezett form ában csak a közelm últban 
indu lt meg a limnológiai fo lyókutatás a D unaku ta tó  Állomás és a T iszakutató  Állomás fel
állításával. Bő tényanyagot, m odern módszerekkel feldolgozó tanulm ányok m egjelentetésére 
v an  szükség, am elyekben minél több  szervezetet m utassunk  be megfelelő ökológiai keretben, 
a  szükséges fiziográfiai megalapozással.

H ozzászóltak: Kiss Is tv án  és Megyeri Ján o s .

4. Erdélyi Lajos : A z emlősök szívének afferens beidegzése
A szerző különböző idegfestési eljárások felhasználásával több hazai em lősállatfajra 

kiterjedő vizsgálati eredm ényeiről számolt be, am elyeket az emlősszív receptorkészülékeinek 
k u ta tá sa  során é r t el. E lőadását szép m ikrofotográfiák és m ikrodiák vetítésével kísérte. 

Hozzászólt: Á brahám  Am brus.

1959. május 26-án tartott 66. előadóülés
E lnök: B eretzk P é te r Jelenlevők száma: 30 Jegyző: Gallé László

I .  Gallé László : Emlékezés dr. Győrffy Istvánra
Az előadó meleg szavakkal em lékezett meg az 1959. április 16-án, Csákváron 78 éves 

ko rában  elhúnyt dr. Győrffy Is tván ró l (1880— 1959), a szegedi Á ltalános N övénytani In téze t 
és az Egyetem i Fűvészkert megalapítójáról, a nagynevű m agy ar bryológusról. Az elhúnytnak

1959. április 28-án tartott 65. előadóülés
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717 m egjelent dolgozata közül b e m u ta tta  a fon tosabbakat. Példaképül á llíto tta  a megjelentek 
elé az e lhuny t o ltha ta tlan  tudom ány- és term észetszeretetét, m ajd  felsorolta azokat az el
ismeréseket, k itün tetéseket, am elyeket Győrffy Is tv á n  tudom ányos m unkásságának ju ta lm áu l 
a hazai és külföldi tudom ányos intézm ényektől k ap o tt.

2. Dr. D óm ján Gyula : A z agy foszfomonoeszterázai a gerincesek filogenezisében
A központi idegrendszer különböző részeiben, a gerincesek filogenezise során, a  lúgos 

és savanyú foszfatáz különböző ak tiv itá s t m u ta t. Az önálló hőszabályozással rendelkező emlő
söknél és m adaraknál messzemenő párhuzam osság fedezhető fel a lúgos foszfatáz ak tiv itása  
és a megfelelő agyrészek funkcionális fejlettségi foka között. Ezzel szemben nem m u ta th a tó  
ki kapcsolat a  savanyú foszfatáz és az egyes agyrészek funkciója közö tt. A kísérletek adata i 
arra m u ta tn ak , hogy a lúgos és a  savanyú foszfatáz az idegrendszerben elfoglalt funkció tek in 
tetében k é t minőségileg különböző ferm entum .

H ozzászóltak: Zsolt János, Jósa Zoltán, M arián Miklós.

3. Nagy M iklós : A  hibrid-kukorica nemesítése és termesztése
Az előadó részletesen ism erte tte  a hibrid-kukorica előállításának és term esztésének 

m ódját, a faj és fa jta  heterózis lényegét, a kétszeres keresztezés és rákeresztezés módszerét, 
m ajd a szegedi sárga lófogú előállításáról és term éseredm ényeiről szólt.

H ozzászóltak: U herkovich Gábor, Greguss Pál, Zsolt János és B eretzk Péter.

4. Székely Lajosné : Beszámoló bulgáriai tanulmányutamról
Az előadó az 1958. őszén Bulgáriában v égze tt egyhónapos tanu lm ányú tjáró l és a Szegedi 

T udom ányegyetem  Á llatrendszertani In tézete részére gyű jtö tt szem léltetőanyagról szám olt 
be. Ism erte tte  a várnai T engerkutató  In tézet berendezését, felszerelését és m unkásságát. 

H ozzászóltak: K olosváry Gábor és B eretzk  Péter.

1959. szeptember 29-én tartott 67. előadóülés

Elnök: B eretzk  Péter. Jelenlevők szám a: 83 Jegyző: Gallé László

1. Abrahám Ambrus : Adatok a retina szerkezetének ismeretéhez tekintettel a stralum gangliosum
idegelemeire

Az előadó különböző em lősállatok re tin á ján  végzett v izsgálatokat és a következőket 
á llap íto tta  meg: 1. A re tina  idegsejtrétege különböző nagyságú m ultipolaris idegsejtből és 
rostból áll. A sejtek neuritje a fasc. opticusba lép, a dendritek gazdagon szétágaznak és a vég
rostok a  str. plexiforme in ternum ban  és a s tr. gangliosum ban végfejecskékben szabadon vég
ződnek. 2. Semmiféle morfológiai alap nincs a rra , hogy a kisebb idegsejtek egy csoportjá t 
vegeta tív  sejtcsoport néven különítsük el. 3. Az idegsejtekben a neuroszekréciós folyam atok 
nem m u ta th a tó k  ki. Nincs degeneráció és nem  m u ta tha tó  ki regeneráció sem. 4. A re tinában  
nodulus rostok  vannak, ezek a nagy idegsejtek neuritjei. A nodulus rostoknak a váladékvezetés
ben való szerepe a re tinában  értelm ét vesztette .

H ozzászóltak: Biczók Ferenc, Megyeri János, Beretzk Péter.

2. Kolosváry Gábor : E z évi korall tanulmányaim

Az előadó az 1959. év  folyam án végzett korall tanu lm ányait ism ertette . V izsgálatainak 
anyagát részben saját gyűjtéséből, részben a  Föld tan i In tézet anyagából m eríte tte . A fény
képek és rajzok vetítésével szem léltetett v izsgálati anyagon igazolta a különböző váztípusok 
rendszertani értékét.

Hozzászólt: B eretzk Péter.

3. Jósa Zoltán : Protozoák a héj akut (D ipsacus laciniatus L .) ciszternáiban

Az előadó összegezte a Dipsacusok ciliatafaunájára vonatkozó taxonóm iai és ökológiai 
v izsgálatait. A vizsgálatok eredm ényeképpen, am elyeket 2 éven keresztül végzett, 32 Ciliata 
faj v á lt ismeretessé. Ezek közül 1 Prostom ata, 2 H ypostom ata, 3 Trichostom ata, 15 Hym eno- 
stom ata , 8 H ypotricha és 3 Peritricha faj. A  Dipsacus levélciszternái sajátos b io tópot jelen-
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I

tenek és olyan polysaprob Ciliata fa joknak  nyú jtanak  kedvező környezetet, amelyek a hazai 
vizekben kevéssé, vagy egyáltalán nem  ismeretesek.

Hozzászóltak: Á brahám  Am brus, Biczók Ferenc, Gallé László, Megyeri János, H orváth
Andor.

1959. október 27-én tartott 68. előadóülés

Elnök: B eretzk Péter. Jelenlevők szám a: 35 Jegyző: Gallé László

1. Beretzk Péter : A  fehértói táj átalakításának hatása a madarak fészkelésére és vonulására

A fehértói rezervátum  a halgazdaság terjeszkedése és vízgazdálkodása m iatt fokozatosan 
elveszti jelentőségét. A fészkelőhelyek m indinkább összeszorulnak. A m agas vízszint sokszor 
m ár az e lkészített és tojással teli fészkekben is lehetetlenné teszi a költést. A sirályokon kívül 
más ritk a  m adarak  m ár nem igen keresik fel ezt a te rü le te t. Amennyiben a Természetvédelmi 
Tanács sürgősen nem intézkedik a rezervátum  megőrzésére vonatkozólag, a ma m ár v ilág 
szerte ism ert „Vadvízország” képe teljesen m egváltozik.

Hozzászóltak: Greguss Pál és Biczók Ferenc.

2. B. Varga Magdolna : Burgonyagumók raktározás alatti kihajtásának gátlása szalicilsavval
Az előadó tájékozódó jellegű vizsgálatokat végzett arra vonatkozólag, hogy alkalmaz- 

ható-e a szalicilsav és szárm azékainak némelyike a m agasabbrendű növények, illetőleg növényi 
részek növekedésének gátlására. A kísérleti adatok a lap ján  valószínű, hogy az em lített vegyü- 
letek megfelelő eljárások m ellett alkalm asak a burgonyagum ók tárolás a la tti k ihajtásának  
késleltetésére.

3. Csongor Győző : A  szegedi múzeum herbáriuma

Az előadó a szegedi Móra Ferenc Múzeum herbárium át ism ertette . A gyűjtem ény, 
amely 15 280 lapból áll főleg Lányi Béla gyűjtésére alapozott. Most sikerült megszerezni 
a  Múzeumnak a Feichtinger Sándor á lta l rendezett esztergomi növénygyűjtem ényt.

Hozzászóltak: K anyó Béla, Szalai Is tv án , Gallé László, Uherkovich Gábor, Greguss P á l , 
B eretzk Péter.

(M egjelent ,,A Móra Ferenc Múzeum É vkönyve 1958—1959” c. kiadványban, Szeged, 
1960: 197— 221.)

1959. november 17-én tartott 69. előadóülés

Elnök: B eretzk Péter. Jelenlevők száma: 500 Jegyző: Gallé László

Greguss Pál : Beszámoló kanadai uíamról

Az előadó a H azafias N épfront Szegedi Városi B izottsága, a TIT Szegedi Szervezete és 
a Bioi. Gársaság Szegedi Csoportja által közösen rendezett előadáson szám olt be a m ontreáli 
Nemzetközi B otanikai Kongresszusról, s a kongresszuson a lengyelországi ordovicium ban ta lá lt 
ősnövényekről (M usciphyton és H epaticaephyton) ta r to t t  előadásának visszhangjáról.

. A hallgatóság álta l fe lte tt számos kérdésre az előadó válaszolt.

1959. november 24-én tartott 70. előadóülés
Elnök: Beretzk P éter Jelenlevők száma: 30 Jegyző: Gallé László

1. Kárpát iné S lur Ju d it— K rám li András : Vizsgálatok az algák tenyésztése köréből

A Szegedi O rvostudom ányi Egyetem  V egytani és Biokém iai Intézete 1957 óta fo ly ta tja  
az algák növekedése közben term elt m etabolitok  v izsgála tá t és izolálását. Az algák nagy 
töm egben való tenyésztésére eddig a szakaszos és a folyam atos tenyésztést alkalm azták. 
A célravezetőbbnek látszó folyamatos tenyésztés közben szerzők vizsgálták a tenyészetek 
levegőellátását, széndioxid term elését, az ipari szemszögből fontos szterinszárm azékok te r 
melési körülm ényeit, továbbá a zsír- és n itrogéntarta lom  változásának körülm ényeit is. 

H ozzászóltak: Vámos Rezső és U herkovich Gábor.
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2. Kormos Józse f és Kormos Józsefné : A  Protozoa és Metazoa ontogenezis közös alapjai

Az előadóknak a sejtbim bózás típusaira, a kortikális és citoplazm ás grádiensekre s tb . 
vonatkozó vizsgálatai azt b izonyítják , hogy a P rotozoák  bimbózása és a Metazoák korai fe j
lődése lényegileg hasonló organizáción alapul.

3. Uherkovich Gábor : A  zsombói lapos terület algái

A Szegedtől 15 km-nyire É .N y-i irányban fekvő zsombói erdőnek három láp ja  van. 
Az előadó ezeknek az algavegetációjáról n y ú jto tt á ttek in tő  képet, elem ezte a lápok p lan k to n 
alga coenózisait, m egállapította viszonylagos m ennyiségi összetételüket. A három láp érdekes 
közös vonása a Ceratium cornutum  jelenléte. Az előadó a zsombói lápokból 77 a lgataxon t 
m u ta to tt ki.

H ozzászóltak: Csongor Győző, Kiss Is tván , Bodrogközy György.

4. Gál Dániel : Adatok a Cordylophora elterjedéséhez

Az előadó bejelentette, hogy a Maros kövesgátjain  nagy m ennyiségben ta lá lta  a Szeged
ről eddig csak egy alkalomm al előkerült Cordylophora-t.

H ozzászó ltak : Megyeri János , Nagy Is tv án .

1959. december 22-én ta rto tt 71. előadóülés

Elnök: B eretzk Péter. Jelenlevők szám a: 27 Jegyző: Gallé László

1. Dómján Gyula : Foszfalázokka kapcsolatos újabb evolúciós vizsgálatok

Az előadó a savanyú és lúgos foszformonoeszterázok h a tá sá t vizsgálta in  v itro  H elix 
pom atia L. központi idegdúcaiban. Beszámolt arró l, hogy m iképpen változik a lúgos és sava
nyú foszfatáz aktivitása különböző hőmérsékleten. Az eredm ények azt m u ta tják , hogy a 
lúgos foszfatáz aktivitása a hőm érséklet emelkedésével m agasabbra emelkedik, m int a savanyúé.

Hozzászóltak: Á brahám  Ambrus, Biczók Ferenc és M inker Emil.

2. Vámos Rezső— Zsoldos Ferenc— Petrasovits Im re : A  fotoszintézis intenzitása és a rizs
barnulásos betegsége közötti összefüggés vizsgálata

E lőadók megfigyelése szerin t a rizs barnulásos megbetegedése azokban az években 
okozott tetem es károkat, am ikor július és augusztus hónapokban kevés volt a napfény. Fel
tételezték, hogy az erősen fényigényes rizsnövények erőteljes fotoszintézisének szerepe van 
a betegség leküzdésében. E nnek  igazolására különböző színű sá trakka l b o ríto ttak  le eltérő 
fejlődésű rizsnövényeket. A vörös sátor a la tt a növények zavartalanul fejlődtek, fehér, fekete 
és kék sá to r a la tt a barnulásos betegségre jellem ző különböző m értékű  károsodás lép e tt fel. 
A P iricularia oryzae Cav. gom ba csak a fehér sá to r a la tt lépett fel, a vörös sátor a la tt  nem 
jelent meg.

3. Erdélyi Lajos : Adatok a myocardium beidegzéséhez

Az előadó u ta lt arra, hogy az emlősszív vegetatív  beidegzésével kapcsolatban az iro 
dalom ban ellentétes nézetek uralkodnak. Véleménye szerint a m echanikai izom zatnak csak 
trofikai beidegzése van. A szívizomrostok a kontrakcióhoz szükséges ingereket az ingervezető 
szövetből myogén beidegzéssel kapják.

Hozzászólt: Á brahám  A m brus és M inker Emil.

4. Gallé László— Bakonyi László : A  Cladonia magyarica Vain, homoki zuzmó előfordulása
és rendszeriem viszonyai

Szerzők a szegedkörnyéki homoki erdőkből származó Cl. m agyarica anyagon term ő
helyökológiai, —-és — fiziológiai vizsgálatokat végeztek. K itenyésztették  a zuzmó gom ba
kom ponensét és gonidium algáját. A zuzmó alakkörében a m ár ism ert változaton k ívü l 5 külön
böző fo rm át és 1 teratológiai esetet á llap íto ttak  meg.

Hozzászóltak: Á brahám  Ambrus és U herkovich Gábor.
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Elnök: B eretzk P éter Jelenlevők szám a: 35 Jegyző: Gallé László

1. Krámli A ndrás— Farkasné Petlkó Emma : Tioglikolsav hatása az élesztő anyagcseréjére

Az előadók korábbi vizsgálatai azt m u ta tták , hogy az élesztősejtekben a szerinszintézis 
alacsony redoxpotenciált létesítő  anyagokkal, pl. C-heminnel vagy tioglikolsavval fokozható. 
V izsgálataik szerin t a tioglikolsav a tenyészetben igen kis adagban is állandó jellegű potenciál
csökkenést lé tesít és a szerinterm elést, laboratórium i körülm ények között, 100% -kai is emel
heti. Igazolták az t is, hogy tioglikolsav h a tására  a karboxiláz ak tiv itás is megnövekedett és 
a  felhasznált szénhidrát egy része átm ent a lipid szintézisbe. Azt a körülm ényt, hogy a tio 
glikolsav az aneurin  bioszintézis prekurzora, S35 izotóppal je lzett tioglikolsavval igazolták.

2. Kolosváry Gábor : Beszámoló moszkvai tanulmányutamról

Előadó a M agyar Tudom ányos A kadémia kü ldö ttekén t 1959. decem berében lá to g a to tt 
el Moszkvába, ahol tudom ányos intézetekben, m úzeum okban való lá togatása  m ellett ta lá l
kozott a szovjet tudom ány sok kiváló képviselőjével is. A lá to ttak ró l sok, igen szép fényképet 
m u ta to tt be.

3. Zsolt János : Adatok az élesztőgombák filogeneziséhez

Az előadó bem u ta to tt k é t gom bát, am elyeket összekötő kapocsnak lehet tekinteni az 
élesztők és a fonalas testű  gom bák között. Az egyik egy pontosabban meg nem határozo tt 
Dipodescus, a világon eddig csak néhány alkalom m al ta lá lt , ritk a  gomba, a m ásik egy Cerato- 
cystis faj, am elynek morfológiája és több fiziológiai sajátossága a H ansenulák felé m utat.

1960. január 26-án tartott 72. előadóülés

1960. február 23-án tartott 73. előadóülés

E lnök: Beretzk P é te r Jelenlevők szám a: 50 Jegyző: Gallé László

1. Stammer A ranka  : A  madarak bőrének mikroszkopikus beidegzése, különös tekintettel az ideg- 
végtestek helyére és szerkezetére

Az előadó m egállapíto tta, hogy lényeges különbség m utatkozik a tollal fedett és a 
to lla l nem fed e tt bőrfelület mikroszkopikus beidegzése között. A különbség kifejezésre ju t  
a  szövettani szerkezeten kívül az idegvégtestek típusában , m éreteiben és előfordulásában. 
A tollak beidegzése általában szegényes, csak a csőr és a  fejbőr átm eneténél elhelyezkedő 
to llak  tövén és a fejlődő tollak papilláin  fordulnak elő érző végrendszerek.

H ozzászóltak: Ábrahám A m brus, M inker Em il, B eretzk Péter.

2. M inker E m il— Koltai Mátyás : Vizsgálatok a synaptikus transzmisszió köréből

Előadók kísérleteikben a ganglionbénítók és a kálium sók kölcsönhatását vizsgálták. 
M egállapították, hogy a káliumsók in travénás és in traa rté riá s  kísérleti feltételek között anta- 
gonizálják a ganglionbénító h a tás t. A ganglionbénítók a kálium  m ozgásának megakadályo
zásával fejtik ki a transzmissziót bénító  hatásukat. A transzmisszió lényegét abban lá tják , 
hogy az nem m ás, m in t az in terszinaptikus térnek kálium  álta l való áth idalása. Véleményük 
szerin t a transzm issziót nem az acethylcholin eszközli, hanem  csupán az ingerületátv itél elő
fe lté te lé t, az ionm ozgás lehetőségét biztosítja.

Hozzászóltak: Ábrahám A m brus, Thuránszky Károly.

3. Konsanszky A n ta l : Különböző alifás-SH  vegyületek hatása az élesztő szénhidrát anyag
cseréjére

Szerzők az élesztőn, m int a legkönnyebben hozzáférhető teszten különböző alifás-SH 
vegyületekkel végeztek anyagcserevizsgálatokat, m ajd  kísérleteiket emlősállatokon fo ly tatták . 
K im u ta tták , hogy tioglikolsav jelenlétében csökken vagy megáll a sejtszaporodás, csökken 
az ergoszterin tarta lom , a sejtlégzés pedig a zérusra esik. V izsgálataikból k itű n t az is, hogy 
a tioglikolsav és a dim erkaptopropanol a dehidrogenázok enzim aktiv itását többszörösre 
fokozza, más vizsgált vegyületek v iszont (pl. cisztein, SH -glutation, d itio tejsav  stb.) a de- 
liidrogenáz ak tiv itásá t csökkenti.

Hozzászóltak: Minker Emil és Zsolt János.
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4. M arián M iklós : Adatok a T isza felsó szakaszának madárvilágához
Az előadó ism ertette az 1958. év m ájusában  a Kis ártól Lónyáig terjedő Tiszaszakaszon 

végzett megfigyelésének eredm ényeit. A m egfigyelt 52 fészkelő faj a lap ján  jellem ezte az o ttan i 
ártéri ligetek avifaunáját. Szembetűnő ezen a terü leten  a m adárvilág heterogén összetétele, 
am it a fajok különböző m értékű ráu taltságával m agyarázott. Ism erte tte  az egyes fajok viszo
nyát az á rté ri erdőhöz táplálkozási életformák szerint. K im u ta tta , hogy a gelériaerdő kum u
láló ha tás t gyakorol a környező, kevésbé fás terü letek  (szántók, rétek) m adárállom ányára 

Hozzászólt: Beretzk Péter.

1960. április 4-én tartott 74. előadóülés
Elnök: B eretzk Péter Jelenlevők szám a: 57 Jegyző: Gallé László

1. Szalad István : Tanulm ányutam  a Német Demokratikus Köztársaságban

Az előadó ve títe tt, színes diaképekkel gazdagon illusztrált előadásban szám olt be négy
hetes keletném etországi tan u lm án y ú já ró l. Az ú tira jz- és élménybeszámoló jellegű előadásból 
a hallgatóság igen jó betek in tést nyert a keletném etországi egyetem ek és ku ta tó in tézetek  
hatalm as méreteiről, alapos felszereltségéről. Az előadó rám u ta to tt arra  a lendületes m unkára , 
amely a szocialista Német D em okratikus K öztársaságban nem csak az építészet és tudom ány  
területén, de a művészeti alkotások megbecsülésében és felkarolásában is m indenü tt meg
nyilvánul.

Hozzászólt: Beretzk Péter.

2. Sirokmánné Köves Erzsébet és Bertényiné Varga Magdolna : Gabonatarló maradványokban
előforduló növekedésgátló anyagok hatása a másodvetésű növények magvainak csírázására
Az előadók megvizsgálták olyan savjellegű, szintetikus csírázásgátló anyagok h a tá sá t 

m ásodvetésű növények csírázására, am elyeket előzőleg papírkrom atográfiás ú ton  rizs- és 
egyéb gabonafélék tarlóm aradványaiból, illetve gabonaszalmából m u ta ttak  ki. Az egyes 
savak h a tá sá t összehasonlították a savak keverékének hatásával és m egállapíto tták , hogy a 
keverék általában kisebb hatású , m int a komponensek külön-külön. A keverék a vizsgált 
növények m agvainak csírázását á ltalában nem  gátolja, sőt legtöbb esetben serkenti, a 
csíranövények növekedését azonban v isszatartja , különösen a gyökerekét, am elyeknél 
egyes esetekben jelentős gátlás is jelentkezett 

Hozzászólt: Szalai Is tván .

3. P álfi Gábor : A  pillangós növények hatása a nem pillangós növények nitrogén ellátottságára
kevert vetés esetén
Az előadó nem pillangós társnövények nitrogén e llá to ttságát vizsgálta pillangósokkal 

kevert vetés esetén. Vizsgálati módszerként nedv-, levélanalízist és gyökérvizsgálatokat alkal
m azott. M egállapította, hogy a szöszöd bükkönnyel kevert vetésű  rozs nagyobb m ennyiségű 
nitrogént áram olta to tt fel, m in t a tisztán  v e te tt. A nagyobb mennyiségben feláram ló nitrogén 
a levelekbe is beépül. A pillangós és nem pillangós növény gyökérzete kusza szövedékké egyesül. 
A nem pillangós növények gyökérszőrei közvetlen érintkezésbe kerülnek a pillangósok gyökér
gum óival és ezáltal a nitrogén kon tak t átvétele is lehetséges.

Hozzászólt: Szalai István .

1960. május 3-án tartott 75. előadóülés

Elnök: B eretzk Péter Jelenlevők száma: 47 Jegyző: Gallé László

1. Kormos József—Kormos Józsefné : Vizsgálatok a karotinoidok genetikájáról
A Capsicum annuum  és C. chinense iij változatainak kém iai és genetikai vizsgálata azt 

m u ta tja , hogy a paradicsom hoz hasonlóan i t t  is külön fak to r biztosítja a színes polyenek 
a lapanyagát és kifejlődését. Bár a paradicsom nak olyan polyénjei is vannak , am elyek a 
paprikában nem ismeretesek, a Capsicum és Lycopersicum különbségét mégsem ezek, hanem  
az oxidált és nem oxidált polyének aránya jellemzi. Előbbinél az oxidált szárm azékok, u tó b b i
nál a szénhidrogének a túlnyom óak. H a a term és polyénjeinek specifikus alapanyaga hiányzik, 
akkor a klorofilt kísérő karotinoidák változatlan  állapotban vagy tovább oxidálva döntő 
szerepet játszanak a halvány termésszínek kifejlődésében.
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A paradicsom  és a paprika karotinoida-rendszerei a  telítetlenség és az oxidáció foka 
szerint á llíthatók  a genetikai dom inancia sorrendjébe.

2. Takács Ödön— Tom ily Ilona— Gellén János : A  vér liquorgát permeabilitásának változása
hypothermiában és hibernációban

(Az előadásról k ivonat nem  érkezett.)
Hozzászólt: Beretzk Péter.

3. Koltai M átyás— M inker Em il : Káliumdeszenzibilizátorok
Előadók m egfigyelték, hogy a hexam ethonium  adagolása u tán  csökken a kísérleti 

állatok érzékenysége in travénásán ado tt KC1 irán t. A hexam ethonium  m ellett a TEAB, 
a pendiomid, a papaverin , a papaverinm ethoszulfát és egyes szulfonamidok is fokozzák a 
kálium toleranciát, te h á t kálium deszenzibilizátorokként m űködnek. Ganglionbénítókkal a leg
tipikusabb kálium szenzibilizátornak, a vera trinnak  a vérnyom áscsökkentő h a tá sá t is meg 
tu d tá k  gátolni. A hatásm echanizm ust a következőképpen értelm ezték: A ganglionbénítók nem 
csak a szorosabb értelem ben v e tt szinapszisokban, hanem  m ás szinapszis jellegű s truk tú rákban , 
így a Bezold-reflex felvevő helyein is hatnak. K orább i vizsgálataik során m egállapíto tták , hogy 
a ganglionbénítók antagonizálják a kálium  h a tá sá t, ezért jelen esetben feltételezik, hogy a 
kálium  sem közvetlen depolarizáció, sem pedig acetilkolin  felszabadítása révén nem képes 
h a tn i a receptorokra.

Hozzászólt: Á brahám  Am brus, H orváth  Im re , B eretzk Péter. .

1960. évi május 31-én tartott 76. előadóülés

E lnök: Beretzk P é te r Jelenlevők szám a: 42 Jegyző: Gallé László

A tárgysorozat előtt az elnök meleg szavakkal köszöntötte D r. Á brahám  Ambrus 
K ossuth-díjas egyetem i tan árt, a M agyar Biológiai T ársaság országos elnökét és Dr. Kolos- 
v áry  Gábor, egyetem i tan á rt, aT iszaku ta tó  B izottság elnökét a Magyar Tudom ányos Akadémia 
rendes, illetőleg levelező tagjaivá tö r té n t m egválasztásuk alkalmából.

Az ünnepeltek  nevében a jóleső megemlékezést Dr. A brahám  A mbrus köszönte meg.

1. Abrahám Am brus : Megemlékezés Herman Ottóról születésének 125. éves évfordulója alkalmából

Az előadó k itűnő  előadásban emlékezett m eg H erm an O ttóról, a nagy m agyar poli
hisztorról, szintetizáló biológusról, az ú ttörő  etnográfusról és ornitológusról, akinek élete és 
m unkássága példa és ú tm u ta tás  arra , hogyan kell a jelenségek okát megkeresni, azokat érte l
mezni és mások szám ára is élvezhető form ában, zam atos m agyar nyelven szintetizálni. 

Hozzászólt: B eretzk  Péter

2. Vicsay Margit— Tóth János— Pusztai Rozália : A z  aneurin hatása a vékonybél acethylcholin 
érzéke nységére

Az előadók kísérleteikben megvizsgálták az aneurin  10—9 — 10“ 2 koncentrációjú olda
ta in ak  hatásá t 25 kísérleti p a tkány  vékonybelén. M egállapították, hogy az aneurin kisebb 
töm énységben (10—9 —■ 10=5) elősegíti, nagyobb töm énységben pedig (10~4 —  10 2) csökkenti, 
illetőleg m eggátolja az ACH ha tásá t izolált patkánybélen . A szerzők igyekeztek a látszólag 
ellentm ondó irodalm i ada toka t kísérleteikkel összhangba hozni.

H ozzászóltak: Á brahám  A m brus, Minker Em il.

3. Ördögh Szilveszter : További adatok a csontok ásványanyagforgalmának ismeretéhez

Az előadó k ísérleteket végzett emlős állatok lábközépcsontján, szarvcsapján és farok- 
csigolyáin röntgenfotom etrikus módszerrel az ásványi sóknak az ontogenezistől függő lerakó
dására  vonatkozóan.

A legerősebb csontképződést fia ta lkorban  tap a sz ta lta , k é t éves kortól 10 éves korig 
a különböző csontokban az ásványi anyagok lerakódása azonos intenzitással megy végbe.

Egy másik kísérletsorozatból k itű n t, hogy a dem ineralizáció és az ennek következtében 
fellépő osteoporózis a csontvázrendszer másodlagos jelentőségű csontjain (farokcsigolya, szarv
csap) előbb jelentkezik , m in t az alapvető jelentőségű, csontokon (csöves csontok).

Az anyák és u tóda ik  csontjainak ásványanyag tarta lm a között égyenes összefüggéseket
ta lá lt.
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A  Biológiai Közlemények a M agyar Biológiai Társaság Á ltalános Biológiai Szakosztályá
nak  folyóirata. Megjelenik évente két füzetben. Közli a  Szakosztály tárgykörébe ta rtozó  (szár
m azástan , fejlődéstan, genetika, kísérleti biológia) dolgozatokat. A kézira tokat

Biológiai Közlemények Szerkesztősége 
Budapest V I I I . ,  M úzeum  krt. 4/a

cím re kérjük  beküldeni.
A kéziratok elkészítéséhez a Szerkesztőség —— előzetes kérésre —  Útmutatót bocsát a szerzők 

rendelkezésére. Felhívjuk t. Szerzőink figyelmét, hogy 1960 januárjától lapunkat új, kor
szerűbb szabvány szerint szerkesztjük. F olyó ira tunk  egységes technikai kivitelezése érdekében 
kizárólag az új útmutató figyelembevételével készült m unkákat fogadhatunk el.

A Biológiai Közlem ényekben m egjelen t cikkekért m inden szerzőt 100 különlenyom at 
és ívenként 400 F t tiszteletd íj ille t meg.
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A MIKROORGANIZMUSOK G E N E T IK Á JÁ N A K  
N É H Á N Y  t í jA R B  PROBLÉM ÁJA

SZ. I. A LIK H A N JÁ N , SZ. Z. M IND LIN, У. V. SZUCHODOLEC és V. N. KRILOV 
(A Szovjet O rvostudom ányi Akadémia K urcsatovról elnevezett Atomenergiai Intézete)

A  m ik roo rgan izm usok  tan u lm án y o zása  új leh e tőségeke t n y ú j to t t  a gene
tik a  tö rv én y szerű ség ein ek  fe ltá rá sá b an , v a lam in t a gen e tik a i elem ek s t r u k tú 
r á já n a k  és fu n k c ió ján ak  m egism erésében.

N éh án y  a lap v e tő  felfedezés, ú m . a tra n sd u c tio , a tra n sfo rm a tio  je len 
ségének m egism erése, a  m ik robák  co n ju g a tio ján  a lapu ló  b a k té riu m o k  és 
a p h ag o k  rek o m b in ác ió ján ak  a felfedezése, W a t s o n  és Cr ic k  desoxiribo- 
n u k le in sav  (to v á b b ia k b a n  DNS) m odelljének  a lk a lm azása , so k b an  hoz
z á já ru lt  a m ikroorgan izm usok  m eg v álto zásán ak , m u tá c ió já n a k  m egér
téséhez .

M indezek a felfedezések lehetőséget n y ú j to t ta k  a fin o m  gene tika i 
s t ru k tú rá k  és az öröklés jelenségeinek  a m o leku lák  sz in tjén i ta n u lm á n y o 
zásá ra .

M a m á r k özism ert A v e r y , M a c l e o d  és M cCa r t h y  [1] m u n k á ja , am ely 
ben  a to k o s  pneum ococcusból k iv o n t tisz ta  DNS kész ítm én y ek k e l a la k íto t
tá k  á t  a to k ta la n  v á lto z a to t tokossá , és ezzel k ísérle tes b izo n y íték o t n y ú jto t
ta k  a D N S-nek a g en e tik a i in fo rm atio  á ta d á sá b a n  való  k ö zv e tlen  szere
péről.

A tra n sfo rm a tio  ezé rt m ár a rá n y la g  régó ta  —  közel k é t év tizede  —  
tá rg y a  és m ódszere a g en e tik a i és b iokém ia i k u ta tá so k n a k . E té ren  sok  értékes 
felfedezés b ir to k á b a  ju to t tu n k ,  és m égis egyesek m a is h a n g o z ta tjá k  az t, 
hogy  a tran sfo rm áló  ágens te rm észe tén ek  kérdése n em  teljesen  t is z tá z o tt .  
Ú gy vélik  egyesek, hogy  a DNS-en k ív ü l a fehérjének  is szerepe leh e t a tran s-  
fo rm a tió b an . E z t a fe ltev és t azonban  a részletes vegy i, enzym ologiai és serolo- 
g iai v iz sg á la to k  nem  e rő s íte tté k  m eg.

Z a m e n h o f f  [2] k im u ta t ta  az t, ho g y  egyetlen  H . in fluenzae  s e jt 
á ta la k ítá sá h o z  10-8 g am m a DNS elegendő. H aszn á lt k ész ítm én y én ek  fehérje  
ta r ta lm a  0 ,01%  v o lt; ez a z t je len ti, h o g y  az á ta la k ítá sb a n  szerepe t já tszó  
DN S csak  egy  m olekula fehérje  szennyezést ta r ta lm a z o tt .  Ez igen v a ló sz ín ű t
lenné te sz i a fehérje sze rep é t a je lenségben .

A  tra n sfo rm a tió s  k ísé rle tek  egy ik  gene tika i je llem v o n ása  az egyes 
fa k to ro k n a k  egym ástó li függetlensége, azaz , ha  a d o n o r k é t kü lönböző  tu la j
don ság b an  té r  el a rec ip ienstő l, az ese tb en  a d o n o rb ó l k iv o n t D N S -val az 
egyes bélyegek  egym ástó l függetlenü l k e rü ln ek  a rec ip iensbe ; m in d k é t je llem - *

*Moszkvában 1962. I. 25 —27-én t a r to t t ,,M ikroorganizmusok öröklődésének és v aria 
b ilitásának” kongresszusán A likhanján professzor és m unkatársa inak elhangzott előadása. 
Az előadás szövegét Dr. S zabó  G á b o b  fo rd íto tta  m agyarra, s e fo rd ítá s t — némi rövidítéssel — 
D r. I v á n o v ic s  G yök g y  professzor öntö tte  végleges formába.
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v o n ássa l b író  tran sfo rm an so k  n em  k ele tkeznek . E zen  á lta lán o s szabállyal 
e lle n té tb e n  a közeli chrom osom a fa k to ro k , gének e g y ü tt  m e h e tn e k  egy DNS 
m o lek u láb an . ( H o t c h k is s  és Ma r m u r  (3)).

A b a k té r iu m o k  penicillin  rez isz ten c iá ja  lépcsőzetesen, egym ás u tá n  
bekö v e tk ező  esem ény. Ez az t je le n ti, hogy  a ke le tkező  m u tán s  m in d  m agasabb 
és m agasabb  penicillin  sz in te t tű r .  H o t c h k iss  [4] olyan  tö rzsb ő l á llíto tt elő 
D NS k ész ítm én y t, am ely  tö rzs  m agas penicillin  rez isz ten ciáv a l b ír t  és az 
lépcsőzetes m u ta tió k k a l jö t t  lé tre .

A DNS k ész ítm én y  h a tá s á ra  keletkező  pen ic illin tű rés o ly an  lépcső
zetesen  jö t t  lé tre , m in t a d o n o r m u ta tio in a k  so rozata . H a  viszont a 
D N S egyetlen  m u ta tió v a l n y e r t  tö rzsb ő l sz á rm a z o tt, akkor a rezisztencia  
egy e tlen  lépésben  m en t á t  a rec ip iensre .

Ig en  fo n to sak  a gene tik a i e lem ek s tru k tú rá ja  és fu n k c ió já n a k  ta n u l
m án y o zása  szem p o n tjáb ó l D o t y  [5 ] és Ma r m u r  [6] ú ja b b  m u n k á i. Meg
figyeléseik  a la p já t  az képezi, ho g y  a DNS m oleku la  k e ttő s  fo n a la  h ő h a tásra  
szé tv á lik , s h a  m egfelelő k ö rü lm én y ek  k ö zö tt h ű l le a D N S o ld a t, akkor 
a fo n a lak  e re d e ti sze rk eze tü k n ek  m egfelelően rendeződnek . Ig en  je len tős 
az a m egállap ítás  is, hogy  k é t k ü lönböző , de ro k o n  b a k té riu m b ó l n y e rt DNS 
kev erék e in ek  hev ítése  u tá n  m o leku la  h ib ridek  k e le tkeznek . íg y  p l. k é t o lyan  
különböző  DNS összevegy ítésekor, am elyek  közü l az egyiket N 15-te l, a m ásikat 
ped ig  N 14-n itro g én t ta r ta lm a z ó  tá p ta la jb a n  fe jlő d ö tt b a k té riu m b ó l n y e r
té k , az egyik  fo n a l nehéz, a m ásik  k ö n n y ű  N -t ta r ta lm a z o tt .

D o t y  és S il d  k r a u t  a D N S d e n a tu ra tió já v a l és re n a tu ra tió já v a l o lyan  
m olekula h ib r id e t is e lő á llíto tt, am elynek  egyik  kom po n en sé t s trep to m y cin  
resistens, a m á s ik a t pedig  é rzék en y  pneum ococcusból n y é rték .

M a r m u r  a B acillaceae fa jo k  k ö zö tti tra n s fo rm a tió já t  tan u lm án y o zv a  
k im u ta t ta ,  hogy  rok o n fa jo k  D N S m olekulái h ib rid ek e t k ép ezh e tn ek . A k é t 
kü lönböző  D N S-ból k a p o tt  h ib rid  m olekula fo n a la i rep lik á ló d ásu k k o r sz é t
v á lta k .

R . M. H e r r io t t  [7] s trep to m y c in - és k an am y cin - res is ten s  tö rzsek  
D N S-eiből á l l í to tt  elő h ib r id e t. E  h y b rid d e l v é g z e tt tra n sfo rm a tio  e red 
m én y ek én t nem  jö t te k  lé tre  m in d k é t je llem v o n ássa l ren d e lk ező  tö rzsek . 
E z összhangban  á ll G u il d  [8] 1961-ben k ö zö lt m egfigyelésével; nevezetesen 
egye tlen  D N A  fonalla l is lé tre h o z h a tó  tra n sfo rm a tio .

Igen lényeges k érd ést v e t fel a DNS m olekula  s tru k tú rá já n a k  kérdése 
a „ g é n ”  p ro b lé m á já t ille tően . W a t s o n  és Cr ic k  [9] DNS m odellje  a gene- 
tik u so k a t az elé a fe lad a t elé á l l í to t ta , hogy á tfo rd ítsá k  a g en e tik a i s tru k tú ra  
hosszegységét a DNS m olekula egységévé, azaz a genetika i s t ru k tú ra  m ére te it 
a D N S po lym eren  vegy i egységekben  fejezzék k i. Ezzel a gén fogalm a kém iai 
síkon  is k o n k ré tiz á lh a tó v á  v á lik .

A g én  s t r u k tú r á j á n a k  b o n y o lu lt  te rm é s z e té re  e lő szö r D u b in y in  [10] 
és S e r e b r o v s k y  [11] s z o v je t tu d ó s o k  u ta l t a k ,  a D ro s o p h ila  a c h a te -sc u te  
g é n jé t  ta n u lm á n y o z v a .  A f in o m a b b  g e n e tik a i s t r u k tú r á k  an a líz isé h e z  a z o n b a n  
le g jo b b  o b je k tu m n a k  a  m ik ro o rg a n iz m u so k  b iz o n y u lta k .

Az u tó b b i 10— 15 évben  gom bákon , b ak té riu m o k o n  és b ac te rio p h ag o k o n  
v é g z e tt k ísé rle tek , — legfőképpen  a n y u g a ti genetikusok  m u n k á i —  új ta r ta lo m 
m al tö l tö t té k  m eg a génről m in t m u tációs, rekom binációs és funkcionális 
egységrő l a lk o th a tó  e lképzelésünket. K i kell em eln i B e n z e r  [12 , 13] m u n k á já t, 
m elyben  a T 4 b ac te rio p h ag  eg y e tlen  g én jé t az r - II-g é n t elem ezve m olekula 
sz in tig  j u to t t  el fu n k c ió ján ak  fe lb o n tásáb an .
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Be n z e r  kísérle tes a d a ta i  a la p já n  az r - I I  g én t k é t, A és В funkcionális 
egységgé, c is tro n n á  b o n to tta .  M indkét c is tro n  to v áb b i k is egységekből: 
rekonokbó l, ill. m u tonokbó l áll. Az e lőbbi a rekom binációs, az u tó b b i a leg
k isebb  m u tá tió s  egység.

B e n z e r  [15] az r - I I  gén  k é t c is tro n á b a n  428  önállóan  m u tá ló  ré sz t, 
azaz  m u to n t m u ta to t t  ki. B e n z e r  a m ű tő n  m axim ális  m ére tén ek  m eg h a tá 
rozásához H e r s h e y  és m tsa i [16] a d a ta ib ó l in d u lt  ki, ak ik  ra d io a k tív  izo tóp  
m e th o d ik áv a l k im u ta ttá k  a z t, hogy  a T4 p h a g  kb .í 400 000 nucleo tidá- 
bó l áll.

B e n z e r  k ísérle te i a la p já n  fe lté te lezh e tő  te h á t ,  hogy az r - I I  génre az 
egész DNS m oleku lának  kevesebb , m in t 1% -a esik , azaz kb . 3000 nuc leo tida . 
E b b ő l adód ik  a m ű tő n  n ag y ság a ; 3000 : 428 =  7 n u c leo tida , azaz  3,5 nucleo
t id a  p á r . Ily en k ép p en  m egközelítő  szám ítássa l a m u tá ló  egység  nagysága 
a D N S  m olekula n éh án y  n u c le o tid á já n a k  a d ó d ik .

A k rom oszóm a á llo m án y b an  e lh e ly eze tt, önálló  m u ta tio  a la p já n  az 
egész n u k le in sav  állom ánytó l e lk ü lö n íth e tő  szak aszn ak  te rm észe téb e  ném i 
b e p illa n tá s t  n y e rh e tte k  in d u k á lt  m u ta tió k  ta n u lm án y o zása  ú t já n .

F r e e s e  és B a u t z-F r e e s e  [17, 18] 1961-ben k im u ta ttá k , hogy  a T 4 
p h a g  sa lé tro m sav v a l tö rté n ő  kezelésére m u ta tió t  szenved, am e ly n ek  m enete 
az e lsőrendű  k in e tik á jú  reak c ió n ak  felel m eg, azaz „ e g y - ta lá la t”  jellegű. 
M ás szóval fe ltehe tően  egyetlen  bázis p á r  szé ttö rése  m u ta tió t  v á l th a t  k i. 
E b b ő l k ö ve tkez ik , hogy  a m ű tő n  m inim ális m ére te  egyetlen  p á r  nucleo tid a . 
H a  figyelem be vesszük B e n z e r  [19] leg u tó b b i m u n k á já t az am bivalens 
m u ta tió ró l, am ely  a recom binalódó  rész h a tá rá n  be lü l za jlik  le , azaz fel
té te lezzü k , hogy a m ű tőn  n em csak  egy irá n y b a n  v á lto z h a t m eg, a k k o r  elm ond
h a tó , hogy  az elem i gene tik a i s tru k tú ra ,  a rek o n  v a ló jáb an  egy e tlen  p á r 
n u c leo tid áb ó l áll.

I ly en  m ódon m indhárom  m egközelítése  a m in im ális n ag y ság ú  g enetika i 
s tru k tú rá n a k  azonos n ag y ság ren d ű n ek  b izo n y u lt. Az e lm o n d o tta k a t össze
gezve el lehet m ondan i, hogy  a b a k té riu m o k , p h ag o k  g e n e tik á já n a k  ta n u l
m án y o zása  leh e tő v é  te t te  a gén o sz th a tó ság a  p ro b lém á ján ak  m eg o ld ásá t és 
a g é n t m eg h a tá ro zo tt kém ia i s tru k tú rá h o z  k ap cso lta .

E b b ő l k iin d u lv a , e lm o n d h a tju k , hogy  a gén fogalm a k o n k ré t tá  v á lt. 
A gén  a kü lönböző  szerzők sze rin t a D N S m olekula  része és 500-tó l néhány  
ezer n u c leo tid a  te rjed e lm ű .

H a  e lfogadjuk , hogy a gén  egyenlő  egy hosszú  spiralis lán cca l, akkor 
a m u ta tio  a m olekula sz in tjén  egy  v ag y  n é h á n y  bázis m egváltozása , ill. cseréje, 
a p u r in  és p irim id inbázisok  v á lto z á sá n a k  so rren d jéb en .

A  DNS b áz isa in ak  so rren d jé t d ire k t kém iai analíz isse l m ég n e m  sikerü lt 
m eg á llap ítan i, s csak  gene tika i p ró b á lk o záso k  tö r té n te k  a p ro b lém a m egköze
líté se , m egoldása céljából.

A  t i ib in g e n i k u ta tó k  eg y  c s o p o r tja ,  S c h u s t e r  és m ts a i  [20— 23] e 
k é rd é s b e  v a ló  b e te k in té s  c é ljá b ó l a  s a lé tro m s a v  és a  DNS k ö z ö t t i  r e a k c ió t 
ta n u lm á n y o z tá k ,  és ö s s z e v e te t té k  a re a k c ió  k é m ia i e f fe c tu s á t  a k e le tk e z e t t  
sp e c if ik u s  T 2 p h a g  m u ta t ió já v a l .

A  n itro g én  ta r ta lm ú  b áz isok  H N 0 2 h a tá s á ra  d esam in á ló d n ak . V i e l - 
\ i t t e r  és S c h u s t e r  (1960) m eg k ísére lték  e lv á la sz tan i a sa lé tro m sa v n a k  
in a k tív á ló  és m u tá tió s  h a tá s á t,  ö ssz e h a so n lítv a  a különböző  v eg y ü le tek  
d esam in á lásn ak  sebességét a T 2 p h ag  m u ta tió já n a k  és in a k tív á ló d á sá n a k  
sebességével, a rra  a k ö v e tk ez te tés re  ju to t ta k ,  hogy  a m u ta tio  az ad en in  és
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cy tosin  d esam inálódása  k ö v e tk ez téb en  jö n  létre, az in ak tív á ló d ás  pedig  a 
g u an in  d esam in á ló d ásá ra .

E z az eredm ény a W a tso n  és C r ic k  DNS m odelle l jó  ö sszhangban  áll, 
ahol az ad en in  a th y m in n e l, a cy tosin  p ed ig  g u an in n a l képez p á r t . A párképzés 
sp ec if itá sá t e lsősorban a guanin  6 k e to -cso p o rtja  és az aden in  és cy tosin  
6 am in ocsoportja  s z a b ja  meg. A g u a n in  am in o cso p o rtja  2 h e ly ze tb en  van , 
ezért a n n a k  e ltáv o lítá sa  nem  befo lyáso lja  a n u c leo tid a  párosodás sp ec ifitá sá t. 
E zzel szem ben az a d en in  vagy  cy to s in  desam inálása  (A és C) h y p o x a n th in , 
Ш. u racy lképződéshez v eze t (H  és U ), am elyek n em  az adeninlioz és cy tosin  - 
hoz, h a n e m  a guan inhez  és th y m in h ez  hasonlóan  (G és T) p áro so d n ak , azaz 
a c y to s in n a l és a d e n in n a l p áro so d n ak  és nem  th y m in n e l és g u an in n a l.

K ülönböző  m u ta g e n  anyagok , am ely ek  a D N S-sel lépnek  vegyi reakc ióba , 
m in t a e th y le th a n su lfo n a t, h y d ro x y lam in  a D NS m olekula egyes p o n tjá t  
tá m a d já k  meg kü lönös e lő szere te tte l, m in t pl. a h y d ro x y lam in  a cy to sin t. 
M utagenesist é rtek  el a DNS b á z isa in a k  an a lo g o n ja iv a l [F r e e s e , 24]. Az 
5 -b ro m u racy l ( th y m in  analógon) és a 2— 6 d iam in o p u rin  az aden in  és guanin  
an a ló g o n ja i, am elyek  q u a n tita tiv e  k icserélődnek  a norm ális DNS hasisokkal, 
ha a se jte k  szám ára ezek  a te rm észe tes  hasisok n in csen ek  adva. A m u tag en ek  
ezen o sz tá ly a  F r e e s e  szerin t azzal é r i el h a tá sá t, hogy  id ő n k én t ren d k ív ü li 
p á ro so d ási e redm ényez a DNS m oleku la  kettő ző d ések o r.

A m ik roorgan izm usokon  v é g z e tt ezen k ísé rle te k  egészen k özel v i t te k  
b e n n ü n k e t a m u tagenesis  lényegének  m egértéshez. E b b en  d ö n tő  szerep e t 
já ts z o t t  a DNS szerkezeté rő l a lk o to tt  elképzelés, v a la m in t a DNS és az á tö rö k 
lés d ire k t k a p c so la tá t b izony ító  szám os k ísérle ti m egfigyelés.

A gén belső o rg an izác ió ján ak  m egértésében  d ö n tő  fon tosságú  lenne a fin o 
m abb g enetika i s t ru k tú ra  és az a n n a k  a h a tá sá ra  k e le tk e z e tt fehérje  szerkezeté
nek  összefüggése a g é n s tru k tú rá v a l. E  fe lada t m eg o ld ására  tö rek sz ik  a m odern  
g en e tik a  fő p ro b lé m á já t je len tő , a genetikai je lzési m ódszer, a kódolás*  
p ro b lém á ja . E kód  p rob lém ája  a z t je len ten é , h o g y  m ilyen m ódon  tö r té n ik  
a D N S nyelvének , in fo rm ác ió ján ak  —  a nucleo tida  so rrend jének  —- le fo rd ítá sa  
a feh é rje  nyelvére , azaz az am in o sav ak  so rren d jé re . Más szav ak k a l, a DN S 
m ilyen  basis p á r ja i, ille tve so rren d je i szab ják  m eg egy-egy k o n k ré t am ino- 
s a v n a k  a szin téz isé t.

A z első ily e n  k ó d  re n d sz e r  GAMOVtól [25] s z á rm a z ik , az  ú n .  e g y m á s t 
ré sz leg e sen  fedő  t r i p l e t  k ó d , de e z t  n e m  fo g a d tá k  e l, és h e ly e tte  Cr ic k , G r i f 
f it h  és O r g e l  [17 ] o ly a n  t r ip le t  k ó d o t ja v a s o l ta k ,  a m e ly n e k  t a g ja i  n e m  
fe d ik  e g y m á s t ré sz leg e sen , s a m e ly e k  s e q u e n tiá ja  e g y  k e z d e ti  f ix  p o n t tó l  o lv a 
s a n d ó .

C r ic k , B a r n e t t , B r e n n e r , W a t s -T o b in  [28] és W it t m a n  [29] k ísé r
le tes  ta n u lm á n y o k a t végeztek  az e m líte tt  kód fe lté te le ze tt te rm észe te  m elle tt 
(1. á b ra ) .

K ülönlegesen érdekes és p ersp ek tiv ik u s N ir e n b e r g  és M a t t h e i  [30], 
v a la m in t O choa  és m tsa in ak  m u n k á ja  [31] az e lk ép ze lt kódok v a ló ság á t ille
tő e n . N ir e n b e r g  és M a t t h e i k im u ta ttá k , h o g y h a  o lyan  rendszerhez, am ely  
fe h é r jé t  sz in te tizá l, p o ly u rid in sa v a t adnak , azaz  az R N A  csu p án  urid ino- 
n u c leo tid b ő l áll, a k k o r a rendszer o lyan  p o ly p e p tid e t fog sz in te tiz á ln i, am ely  
c su p á n  p h en y la lan in b ő l áll. Más szóval U -U -U  tr ip le t  felel m eg a pheny l-

* Az angol „co d e” szónak megfelelő jó  magyar szóról nem tudok, s ezért alkalmazom 
az em líte tt szó m agyarosíto tt fo rm ájá t — A „code =  re jtje l” fordítását nem  ta rtom  sze
rencsésnek.
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a lan in n ak . O c h o a  m u n k á i szerin t pl. a p o ly ad en y lsav  nem  irá n y ít  fehérje- 
sz in téz is t, azaz AAA tr ip le t é rte lm e tlen  e szem pon tbó l. L á th a tó , hogy az 
analízis ezen ú t já n a k  követése igen gyüm ölcsöző. E z  irán y ú  k u ta tá s o k  sikerét 
je le n ti  az, hogy 14 am inosav  i r á n y í to t t  b eép íté sé t m ár desifríro z ták .

N agy je len tő ség ű  m indaz a k ísérle tes m u n k a , am ely a fehérje-szin tézis 
g en e tik a i i rá n y ítá sá n a k  m egism erésére v o n a tk o z ik . P a u l in g , I t a n o , S in g e r  
és W e l l s  [32], to v á b b á  I n g r a m  [33, 34], n é h á n y  anom ális em b eri haem o- 
g lob in t ta n u lm á n y o z ta k , tö b b ek  k ö z ö tt  a n ag y  sarlósejtes a n aem ia  haem o- 
g lo b in já t. K im u ta ttá k , hogy ezek örökletes be tegségek  k öve tkezm ényei, és 
a haem oglobin  sze rk eze té t m egszabó génnek eg y e tlen  m u ta tió ja  okozza azo k a t.

Г/
t ___ 2 ___ 3 _  _ _U__
в с"  А В CT А В C ! А В £*~! А В С T

-I__________L_l______ I______  I .______ . ___ I___ _______ I______ ____ _________ I______I___ -

Nyitott hármas Kod 
Triplet: ABC, ABC, ABC, sfb

A Kod ,
leolvasása

\ В \ c ]  A \ в\ С А в С А в С А В
Részleges fedésben tévő hármas Kod 

Triplet: ABC, BCA, CAB, stb

C

I. ábra. A  nyitott és részleges fedésben levő hármas kód. (Az áb ra  egyes betűi, úm . az А, В, C, 
betűk mindegyike a négy nukleodita bárm elyikét je len theti, és csak a két kódrendszer egy

szerűsítése céljából nem  tö rtén t megkülönböztetés).

I n g r a m  ta n u lm á n y a ib ó l  ism e re te s , h o g y  a h a e m o g lo b in  v á l to z á s á t  eg y  am ino - 
s a v n a k  k icseré lése  o k o z z a , a p o ly p e p tid  lá n c b a n  az  eg y ik  g lu ta m in s a v  h e ly én  
v a l in  v a n .

A g é n -s tru k tú ra  és h a tá sá ra  kele tkező  fehérje  ta n u lm á n y o z á sá ra  k iválóan  
a lk a lm asak  a m ikroorgan izm usok . A n f in s e n  és m ts a i [35] a fehérje  te rm észe tű  
ly sozym ot a szóban  forgó ta n u lm á n y u k  tá rg y á v á  te t té k . E  feh é rje  okozza 
a b ak té riu m o k  p h ag g a l tö r té n ő  fertőzésekor a b a k té riu m o k  ly sisé t is. A lyso- 
zym  m oleku lasú lya 14 500, te h á t  elég kicsi, és a z é r t a rány lag  k ö n n y ű  a pep tid  
és am inosav  ö ssze té te lt m eg á llap ítan i. U gyanazon  E . coli törzs e se tén  a kü lön 
böző p h ag o k  (T, T 2, T 4 és T 6) h a tá s á ra  változó am in o sav  ö sszeté te lű , p ep tid  
szerk ezetű  lysozym  k e le tkez ik , am ely  az t je len ti, ho g y  e fehérje fa jlagosságá t 
nem  a b a k té riu m , h a n e m  a fe rtőzést okozó phag  sz a b ja  meg.

K id e rü lt to v á b b á  m ég az is, hogy  u g y an azo n  phag  m u tá n sa i finom  
s tru k tú rá já b a n  kü lön b ö ző  lysozym ek  szin tézisét irá n y ítjá k .

E g y  időben  e lte r je d t vo lt B e a d l e  afo rizm ája : „egy  gén egy  enzym ” , 
am ely e t azonban  m a m á r revízió  a lá  v e ttek . A  g enetika i a n y a g  ugyanis 
nem  csu p án  a feh é rjék  sp ec if itá sán ak , hanem  a feh é rje  szin téz is szabályo 
z á sán ak  in fo rm ác ió já t is ta r ta lm a z z a , azaz m ik o r fo ly jon  ez a szin tézis és 
m iko r tö r té n jé k  fékezése. J a c o b , W o l l m a n , M o n o d , P a r d e e  [3 6 , 37 , 38,] és 
m ások  sze rin t a s tru k tu r-g é n e k e n  k ív ü l, — am ely ek  közvetlenü l a fehérjék  
szerkezetének  sp e c if itá sá t ír ják  elő, fe la d a tu k  szem p o n tjáb ó l m á s fa jta  egységek 
is v a n n a k  a genom ban , am elyek  nem  a fehérjék  s t ru k tú rá já t  szab ják  m eg, hanem
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a sz in té z is  fo ly a m a tá n a k  k o n tro l lá lá s á ra  sz o lg á ln a k . J a c o b  e lk ép ze lé se  szerint, 
a fe h é rje -s z in té z is  s z a b á ly o z á s á b a n  k é t  k ü lö n b ö z ő  g é n  já ts z ik  s z e re p e t ,  ú m . 
a r e g u la to r  és az o p e r a to r  gén . A z o p e r a to r  gén  s a já ts á g o s  „ k a p c s o ló ja ”  a 
s t r u k tú r g é n e k  m e g h a tá ro z o t t  c s o p o r t já n a k , és m e g h a tá ro z z a ,  h o g y  a  s t r u k tú r -  
gén m ű k ö d n i fog-e v a g y  sem , az az  e re d m é n y e s  le sz -e  a fe h é rje -s z in té z is .

Az o p era to r gén  a regu la to r gén  h a tá sa  a la t t  á ll; ez u tó b b i az á lta la  
irá n y íto t t  szin tézisű  cy to p lasm a  te rm ék k e l, az ú n . repressor segítségével 
h a tá ro z z a  m eg, hogy  érv én y esü ln i fog-e az o p era to r gén h a tá sa .

A gene tik a i s tru k tú rá k  m eg állap ítása  az ú n . reco m b in a tió k  ré v é n  leh e t
séges. Az eddig ism e rt reco m b in a tió k  a m ikroorgan izm usok  v ilág áb an : 
k o n ju g a tio , tra n sd u c tio , és a tra n sfo rm a tio . M indezekben az ese tekben  a gene
tik a i a n y a g  egy-egy frag m en tu m a  k e rü l á ta d á s ra  az egy ik  b a k té riu m b ó l (donor 
sejt) a m ásik  b a k té r iu m b a  (recipiens se jt) . K o n ju g a tio  esetén ez az á tad ás  
k ö zv e tlen ü l a k é t se jt érin tkezése  rév én  m egy végbe. T ran sd u c tió n á l a genetika i 
anyag  á tv ite le  b a k te rio p h a g  részvé te léve l tö r té n ik . V égül a tran sfo rm a tió n á l 
a recip iens se jtbe  k ö zv e tlen ü l a DN S m olekula  h a to l  be, am ely  a donor 
se jt g en e tik a i in fo rm ác ió já t viszi m ag áv a l. M indhárom  m ódszer kü lönböző  an a
litik a i p ro b lém ák  m ego ldására  lehe t h a szn á la to s , és eg y ü ttesen  nagyszerűen  
k ieg ész íth e tik  eg y m ást. A b a k té riu m o k  chrom osom a térk ép e in ek  fe lvételére  
leg jobban  a con jugatio  felelt meg. A  tra n sd u c tió v a l finom  gén-szerkezeteket 
ism ertek  fel. A tra n s d u c tió t  okozó p h ag  m ag áb a  z á rh a tja  a b ak té riu m  
g en e tik a i an y a g á n a k  k b . 1% -nál k iseb b  fra g m e n tu m á t, am elyek  n éh án y  
egész közel k ap cso lt részeket ta r ta lm a z n a k . U g y an csak  finom  gen e tik a i 
s t ru k tú rá k a t  s ik e rü lt je llem ezni D N S m o leku lákka l v ég ze tt tra n sfo rm a tio  
segítségével is.

K ülönösen  h a tá so s  az, hogy m a m ár tö b b  ese tb en  k é t, esetleg m indhárom  
m ódszer e g y ü tt a lk a lm azh a tó . O lyan m odellek , m in t az E . coli, ill. В . subtilis, 
am elyekné l e m ódszerekbő l k e ttő -k e ttő  a lk a lm azh a tó , kü lönösen  sikerrel 
k ecseg te tn ek . (Az elsőnél a con jugatio  és tra n sfo rm a tio , a B . su b tilis  esetén 
pedig  a tra n sd u c tio  és a tran sfo rm a tio .)

A  m ik roo rgan izm usok  g en e tik a i analíz isének  m ódszereivel k ap cso la to san , 
am elyek  az em líte tt rekom binációs je lenségeken  a la p u ln a k , m ag án ak  a rekom 
binációs fo ly am at m ech an izm u sán ak  kérdése is m egoldásra  v á r .  A  m ikro
o rgan izm usok  ese téb en  úgy  m o n d ják , hogy  a d o n o r genetika i frag m en tu m a  
b ekapcso lód ik  a rec ip iens se jt g en o ty p u sáb a . Ez k é t  lehetőség sz e rin t fo ly h a t; 
úm . „crossing  o v er” , ill. válogató  m ásolás (copy choice) ú tjá n . Az első  m odell 
a re k o m b in a tio t ú g y  te k in ti ,  m in t a k é t  hom ológ chrom osom arész m echanikus 
szétesésének  és k icserélődésének  k ö v e tk ezm én y é t. E n n ek  a h y p o th esisn ek  
egyik  fo n tos k ísérle tes báz isá t M e s e l s o n  és W EiGLEnek [39] egyes bak tério - 
p h ag  k ísé rle te i n y ú j to t tá k . A p h a g o k  rész le te inek  k icserélődését a  sűrűségi 
g rad iens ellenében tö r té n ő  cen trifugá lás m ódszeré t h a szn á lták . Az a lk a lm azo tt 
p h ag  k é t  m u tá n sá t k e resz tez ték ; ezek  közü l az egy ik  C1®, a m ásik  N 15 izo tóppal 
v o lt je lezv e , és az u tó d b a n  k im u ta t ta k  o lyan reco m b in an s ré szek e t, am elyek 
a k iin d u ló  szülő je lzé sé t v iselték , am i a z t je len ti, h o g y  a szülő D N S k özve tlenü l 
bekapcso lód ik  a genom ba.

A  m ásik  reco m b in a tió v a l k ap cso la to s  a lk a lm azás t „copy  cho ice”  v agy  
v á lo g a táso n  a lapu ló  m áso la tképzés h y p o th es isek én t ism erjük . E z t  L e v in t a l  
[40] 1954-ben te r je s z te t te  elő k ü lö n b ö ző  b a k te r io p h a g  reco m b in an s u tódok  
v iz sg á la ta  a la p já n . A  „co p y  cho ice”  hyp o th esis  feltételezi, h o g y  m inden 
rekom binációs esem ény  a rep lik á ló d ássa l p á rh u zam o san  a m in tá u l szolgáló
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k é t  chrom osom a szál egyes részein  v á lta k o z v a  fo ly ik ; azaz  az egyik ré sz le t 
m in tá já u l az eg y ik  DNS fo n á l, a köve tkező  szakasznál p ed ig  a m ásik  fo n á l 
m in tá ja  sze rin t fo ly ik  a rep lik á ló d ás. K ö z v e te t t  b izo n y íték a i a h y p o th es isn ek  
J a c o b , W o l l m a n , A n d e r s o n  és m ások m u n k á i [41—44].

T eljesen ú j n éző p o n to t je le n t a g e n e tik a i anyag  o rg an izác ió já t ille tően  
az episom a fo g a lm a , am elyet J acob  és W o l l m a n  [45] a la p o z ta k  meg.

Az ep isom a leg jobban  ta n u lm á n y o z o tt képviselő je  a te m p e rá lt b a k te rio -  
p h ag , am ely  azza l a ren d k ív ü li tu la jd o n sá g g a l rendelkezik , hogy a se jtb en  
kétfé le  á lla p o tb a n  lehe t je len : au tonóm  és in te g rá lt  á llap o tb an . Az első e se t
b en  a te m p e rá lt p h a g  a b a k té riu m g a z d ase jtb e n  veg e ta tív e  szaporod ik , s v é g ü l 
a z t felo ld ja. A m ásik  esetben  en n ek  a p h a g n a k  a genetikai a n y ag a  h o zzá tap ad  
a b ak té riu m  chrom osom ához, és m in tegy  a n n a k  részévé v á lik . I ly en k o r a p h a g  
p ro p h ag g á  red u k á ló d ik , am ely  a b a k té r iu m  „ch ro m o so m ájáv a l”  szinkron  
szaporod ik , és a n n a k  ellenőrzése a la tt  áll. I ly e n  m ódon áll elő az a re n d k ív ü l 
érdekes je lenség , h o g y  a se jt-szem pon tbó l kü lső  biológiai egység belső genetika i 
s tru k tú rá v á  lesz. S ő t, az E . coli te m p e rá lt Я p h a g já v a l k ap cso la tb an  k im u ta t 
tá k  [46], hogy  ez p rophag  á llap o tb an  a b a k té r iu m  chrom osom a an y ag áv a l 
cseré lt g en e tik a i an y ag o t. E k k o r  k e le tk e z e tt recom binans p h ag , а Я dg , 
am elynek  a n y ag a  1/4—г/3 részb en , a b a k té r iu m  gen e tik a i a n y ag áb ó l szárm azik . 
E  k apcso lt p h ag -b a k té riu m  a n y a g  á tv isz i a b a k té r iu m  galac tose  lo cu sá t, s 
ezzel a fe r tő z ö tt s e jt  g a lac tose-hasítóvá  v á lik ; m ás szóval a galac tose  fe rm en 
tá lá s  tra n sd u c tió ja  tö r té n t . Az episom a elem ekhez so ro lják  a b a k té r iu m  
sexuális, az ú n . E -fa k to rt, a colicinogen f a k to r t  és más nem rég  felfedezett 
té n y e z ő t. Az e m líte tt  episom a elem ek n é h á n y  tu la jd o n sá g á t szem lélte tik  
a k ö v e tk ező k :

Az E . coli con jugatióhoz e len g ed h e te tlen , h o g y  ak o n ju g á ló  se jtek  egy iké
b en  m eglegyen a sexuális fa k to r  (F -fak to r). Az F .-fak to r fe lteh e tő en  nucleo- 
p ro te id  te rm észe tű  részecske, am ely  m in t a tö b b i  episom a elem  v agy  a p ro to -  
p lasm ában  szab ad  á llap o tb an , v a g y  pedig a chrom osom ához k ö tv e , in te g rá lt 
á llap o tb an  fo rd u lh a t elő. Ez u tó b b i esetben  —  m in t ahogy n em rég  A d e l b e r g  
és J ac o b  [47] m egfigyelték , —  az F . fa k to r  a b a k té r iu m  chrom osom a m egfelelő 
ré szé t m agához k a p c so lh a tja , s ilyen m ódon a sexu á lis  fa k to r  egyes locusokat, 
m in t a prolin , ill. lac tose  lo cu sa it ta r ta lm a z h a tja .  íg y  a p ro lin  szin tézis, ill. 
a lac tose  b o n tá s  g én je it v ih e ti m agával. A  se jtszapo rodás so rán  a sexuális 
fa k to ro k  e g y ü tt sz ap o ro d tak  a b a k té riu m o k  m egfelelő g en e tik a i locusaival. 
C on jugatiónál ezek  a sexuális fak to ro k , am ely ek  a b a k té riu m o k  m egfelelő 
g en e tik a i locusával v a n n a k  összekapcsolva, egy ik  se jtb ő l a m ásik b a  m eh etn ek  
á t ,  és m e g v á lto z ta tjá k  azok m egfelelő ö rö k le tes  tu la jd o n sá g a it. A sexuális 
fak to ro k h o z  k ap cso lt chrom osom a részek n em csak  azonos fa jú  se jte k  egyikéből 
m eh e tn ek  á t a m ásik b a , h an em  különböző  „ fa jo k b a ” ta r to z ó  b ak té riu m o k  
k ö z ö tt  is k icseré lő d h e tn ek .

Íg y  s ik e rü lt a Salm onella sexuális f a k to rá t  a r a j ta  levő lactose locussal 
a S . typhosa-ból a Serratia marcescens-nek á ta d n i, m iközben u tó b b i lactose- 
b o n tó v á  v á lt. H o g y  ez a tu la jd o n sá g -á ta d ás  valóságos an y ag h o z  k ö tö tt ,  
F a l k o v  és Ma r m u r  [48] k ísé rle te i b izo n y ítják , a k ik  k im u ta ttá k , hogy a lac- 
to se -b o n tó  Serratia marcescens se jtek b ő l izo lá lt D N S a salm onella D N S-ének 
1 % -á t ta r ta lm a z z a .

A b a k té riu m o k  örökletes m eg v á lto zásán ak  igen érdekes p é ld á já t ír ta  le 
W a t a n a b e  és F u k a s a w a  [49] J a p á n b a n . Ez a je lenség  szin tén  episom a elem ek
ke l áll k ap cso la tb an . Izo lá lt Shigella  tö rzse ik  egy idejű leg  3 an tib io tik u m m al



ú m . s tre p to m y c in , te tra c y lin  és ch lo ram p h en ico lla lszem ben v o ltak  res is ten sek . 
E llená llók  v o lta k  még a su lfan ilam id o k k a l szem ben is. É rzék en y  tö rz se k  az 
e llenállókai e g y ü tt  ten y ész tv e  az e m líte tt tu la jd o n sá g o k a t á tv e tté k . A rez isz
tenc ia  á ta d á s  n em  csupán  azonos, h an em  különböző  fa jú  b a k té riu m o k  k ö z ö tt 
is végbem egy. (P l. Shigella, E . coli, Salm onella , Proteus, K lebsiella .)  K id e rü lt 
hogy a rez isz tencia  fa k to ra i cy to p la sm a tik u s  elem ek, de azok  néha in te g rá lt  
á llap o tb an  k e rü lh e tn ek  a b a k té r iu m  chrom osom ával.

Az ep isom a tu la jd o n ság g a l rendelkező  gene tika i e lem ek  felfedezése azé rt 
n ag y  je len tő ség ű , m ert e lképzeléseinket a b a k té riu m o k  gen e tik a i a n y a g á n a k  
s tru k tú rá ja  és funkció ja  szem p o n tjáb ó l kiszélesíti. Ig a z o lta  fe lfedezésünk

Szétszakadas e's újraegyesülés

copy -  choice

2. ábra. A  genetikai recombinatio két modelje

a tis z tá n  chrom osom a te rm észe tű  g e n e tik a i elem eknek  és cy to p la sm a tik u s  
gene tik a i elem eknek  egym ásba  való á ta la k u lá sá t. J a c o b  és W o l l m a n  sze rin t 
ez á ta la k u lá s  egyetlen  m u ta tio  e redm ényeképpen  v égbem ehet. Ism ere te s  p l. 
a p ro p h ag  m u ta tió ja , am ely  defek tiv  p ro p h ag  keletkezéséhez v e z e t, u tó b b i 
többé  m á r  n em  képes v e g e ta tív  á llap o tb a  á tm en n i, és m indörökre  a b a k té r iu m  
belső g en e tik a i elem évé lesz. M ásrészről, m in t fen tebb  r á m u ta ttu n k , a b a k té 
rium  chrom osom ális d e te rm in án sa  h o zzák ap cso ló d h a t a sexuális fa k to rh o z , 
á tm eh e t a u to n ó m  á lla p o tb a , és a cy to p la sm a tik u s  elem ek tu la jd o n sá g á t vesz i 
fel.

H a  az e lm o n d o ttak  a lap ján  sem a tik u san  v ázo lju k  az öröklés a n y a g á ra  
v o n a tk o zó  ism ere te in k e t, ak k o r a k ö v e tk ező k e t m o n d h a tn á n k : a ch rom osom a 
hosszú D N S m olekula (pl. phagnál), am elynél négy N  ta r ta lm ú  b áz is  m eg
h a tá ro z o tt  so rrendben  helyezkedik  el. E  m o leku lának  m e g h a tá ro z o tt része 
a  gén, am ely  500-tól n é h á n y  ezer n u c le o tid á t foglal m ag áb a . A gén n ag y szám ú  
„ m u to n b ó l” , önállóan  m u tá ló  egységből áll, am elynek  m indegyike n é h á n y  
n u e leo tid áb ó l épül fel. I ly  m ódon az elem i gen e tik a i egységet a n u c leo tid a
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sz in tig  v ih e tjü k  le. A DNS n itro g é n -ta r ta lm ú  hasisa in ak  so rren d jéb en  b e k ö 
vetkező  v á to z á s t m u ta tió n a k  nevezzük . A gének irá n y ítjá k  és szabályozzák  a 
feh érjék  sz in téz isé t, m ely u tó b b i a cy to p lasm a egyik  elem ének , a repressor- 
n a k  ú tjá n  tö r té n ik .

A 15 éves m ik ro b a-g en e tik a  eredm ényei a lap ján  n em  nehéz b e lá tn i, 
hogy  ö rö k lés tan i ism ere te ink  a lap v e tő  je len tőségűekke l b ő v ü lte k . A gén 
s tru k tú rá já ra  és fu n k c ió já ra  v o n a tk o zó  leg ú jab b  k u ta tá so k , am elyeke t m ik ro 
o rgan izm usokon  végeztek , ú jb ó l m eg erő síte tték  az örökletes s tru k tú ra  egyes 
elem einek kü lönálló  te rm észe té t, és kém iai é rte lm ezést a d ta k  az elem ek e lkü lö 
n íte ttség é rő l. H angsú lyozzuk , hogy  a gén a legkevésbé d iffe ren c iá lt elem i 
része an n a k  a b o n y o lu lt ren d szern ek , am elyet a m ag, a s e jt és végső fokon 
a szervezet m in t egész je len ten ek .

A se jtek  é le ttev ék en y ség é t a különböző  s tru k tú rá k  b o n y o lu lt rendszere 
szab ja  m eg, am elyek  fehérjéből, lipo idból, szén h id rá tb ó l és n ucle in savbó l á lla 
n ak . Ma m ár v ilágos, hogy az élő se jt nem  m ű k ö d h e t ezek b á rm ely ik én ek  h iá 
n y á b a n , pl. lipo id  nélkül ép p o ly  kevéssé lehetséges a légzés, m in t ahogyan 
n em  lehetséges nucle insav  n é lk ü l az élő ren d szer ú jjá te re m té se .

A n u c le in sav ak n ak  ju to t t  szerep a d up lica tió s ren d szerek b en : kulcs 
a te rm észe t sok ti tk á n a k  m egfejtéséhez, m elyek  közül egy ik  legfontosabb  
az öröklés és vá ltozékonyság .

E g y e té r tü n k  Cr ic k  fe lfogásával, m ely sze rin t, h a  a kód  h á rm a s  rendszerű , 
és h a  un iverzális  é rv én y ű , azaz  egyform a az egész élő te rm észe teb en , akkor a 
g en e tik a i k ó d  fe lderítése  2— 3 év a la t t  m eg tö rtén ik , és a legszélesebb p e rsp ek 
t ív a  n y ílik  m eg e lő ttü n k  az élő szervezet irá n y ítá sá ra .
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A FEH ÉR JESZIN TÉZIS  
INFORMÁCIÓ-ELMÉLETI VONATKOZÁSAI

M ÜHLRÁD ANDRÁS ÉS D É N E S JÓ ZSEF 
(E L T E  Szárm azás- és Ö rökléstani In tézet B iokém iai csoportja, Budapest)

B eérkezett: 1962 jú lius 10-én

A biológia egy ik  a lap v e tő  p ro b lém ája , h o g y a n  b iz to s ítja  a  faj fe n n m a ra 
d á sá t, sa já to s  tu la jd o n ság a i m egőrzését a k ö rn y e z e t részérő l é r t  állandó ig en  
v á lto za to s  b e h a tá so k  k ö zö tt, nem zedékek  h o sszú  során k e re sz tü l. M ásrészt 
u g y a n a k k o r k o n z e rv a tív  tu la jd o n ság a i m e g ta r tá sá v a l é rzékenyen  reagál, a lk a l
m azk o d ik  a k ö rn y e z e ti fe lté te lekhez . Ez a k e ttő ssé g  az a lk a lm azk o d ás és az 
ö rö k lö tt tu la jd o n sá g o k  á ta d á sa  az élőlény a la p v e tő  sa já to sság a . Az élő s e j t 
b en , a se jtek  o sz tódásakor, ú j egyed lé tre jö t te k o r , szöveti d iffe renc iá lódásko r 
az egész on togenezis fo lyam án  állandóan  fo ly ik  az ö rö k lö tt sa já tság o k n ak , 
agéneknek  m egfelelően az in fo rm ációk  á ta d á s a . E zen  in fo rm ációk  elsősorban  
a szervezet specifikus feh érjé in ek  sz in téz isére  kell h o g y  v o n a tk o zzan ak , 
h iszen  a feh é rjék  az élet u to lsó  a lap ép ítő k ö v e i, am elyek m ég  életje lenséget 
m u ta tn a k , és a feh é rjék en  k e re sz tü l valósu l m eg az élő sze rv eze t szinte összes 
tu la jd o n sá g a  (anyagcsere, m ozgás, é rzékenység  s tb .).

Az in fo rm áció  á tad ás i m ech an izm u sára  és á lta lá b a n  a b io lóg ia i inform áció  
ta r ta lm á ra  v o n a tk o zó  v izsg á la to k n á l a b io lógia  az  in fo rm áció -elm életet h ív ja  
seg ítségül. Az inform áció -e lm éle t a b io lóg iában  m a m ár tö b b szö rö s  szerepe t 
já tsz ik , fő fe la d a ta  a specifikus fehérje  sz in téz isé re  v o n a tk o zó  inform ációk  
tisz tázá sa , de u g y an ak k o r eb b ő l k iin d u lv a  foglalkozik  a m orfogenezis, az 
on togenezis k érdése ive l és egyes biológiai á r ta lm a k , pl. a su g á rzás  h a tá sá v a l 
és az ideg ren d szeri in form ációk  szerepével az élő  szervezetben . M ielőtt m eg 
kezdenénk  a fehérjeszin tézis és az in fo rm áció -e lm éle t speciális kérdéseinek  
tá rg y a lá sá t, szükséges n éh án y  in fo rm áció -e lm éle ti a lap fo g a lm at á tte k in te 
n ü n k .

A kódolás-elm élet a lap fogalm ai

A h íra d á s te c h n ik á v a l foglalkozó k u ta tó k  egyik  a la p v e tő  célk itűzése, 
hogy  a h ír  gazdaságos és b iztos to v á b b ítá sá n a k  fe lté te le it v izsg á lják .

Az e m líte tt k u ta tá so k b a n  a lap v e tő  je len tő ség ű  e red m én y ek e t elérő  
k u ta tó k  k özü l S h a n n o n , W i e n e r  és K o l m o g o r o v  nevét k e ll m egem líteni, 
ak ik  k ezd e tb en  kü lönböző  m ódon nevez ték  m unkálk o d ási te rü le tü k e t , am it 
m a m ár á lta lá n o sa n  e lfo g ad o ttan  in fo rm áció -e lm éle tnek  n ev ezü n k .

A h íra d á s  a kódo lássa l kezd ő d ik , vagyis a to v á b b íta n d ó  je l  (adat) o lyan  
á ta la k ítá sá v a l, am ely  a közlésre sz á n t je le t (a d a to t)  egy s tru k tú rá b a n  b iz to sí
t o t t  szab á ly  sze rin t á tv ite lre  a lka lm assá  tesz i.

A leg fon tosabb  kódolási m ód  a beszéd és az írás, sz ám u n k ra  ez o lyan  
m egszo k o tt, hogy  n em  vesszük észre ezek k ó d  je lleg é t.
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A kódolás-elm élet az in fo rm áció -e lm éle tnek  b io lóg ia i szem pontbó l igen 
n ag y  je len tő ség g e l b író  fe jeze te .

E g y  tip ik u s  d ig itá lis h írközlő  re n d sz e r; h írfo rrásb ó l, h írc sa to rn áb ó l és 
■végpontból áll.

A h írfo rrá sb ó l k iin d u ló  in form ációk , k e tte s  vagy  tíz e s  szám rendszerbeli 
szám ok, ille tv e  b e tű k , v a la m ily e n  kód sz e r in t m űködő berendezés seg ítségével 
á tv ite lre  a lk a lm as (e lek trom os) jelekké a la k u ln a k  á t.

E zek  a je lek  k e rü ln ek  a c sa to rn áb a  (abba  a közegbe, am elyen k e re sz tü l 
e lju tn a k  ren d e lte té s i h e ly ü k re , a v ég p o n tb a ); az i t t  fe llépő  zavarok  (zajok) 
ellen n y ú j t  védelm et, ille tv e  ezek káros h a tá s á t  m in im álisra  csökkenti az o lyan  
kód  ren d sze r, am ely képes je lezn i a to v á b b ítá s  h ib á já t ,  illetve m egcsonku lás 
esetén  b izonyos m érték ig  k ija v íta n i a z t .  A  fen ti tu la jd o n ság g a l ren d e lk ező  
kód o t n ev ezzü k  h ib a je lző , illetve h ib a ja v ító  kó d n ak .

Y esszőm entes k ó d n a k  nevezzük az o ly an  kódo t, am elyben  an é lk ü l, hogy 
az egyes szav ak  elejét, ille tv e  végét v a la m e ly  külön je l  je lezné, eg y érte lm ű en  
el lehe t v á la sz ta n i az egyes szav ak a t egym ástó l.

Á tfed ő  v agy  o v erlap p in g  kód, az o ly an  kód, am elyben  az egyes je lek  
egyszerre  tö b b  kód szóhoz ta r to z h a tn a k . M atem atik a ilag  ezeket a fo g a lm ak a t 
a k öve tkezőképpen  d e f in iá lh a tju k :

L eg y en  n  rö g z íte tt  egész szám , és te k in tsü k  az 1, 2, . . .  n  szám okból 
álló a b c -t. Ezzel az ab c -v e í képezzük az összes lehetséges к b e tű b ő l álló 
(ax a2 . . . ak) szav ak a t, a h o l к is rö g z íte tt . (N y ilvánvaló , hogy  ilyen szó össze
sen n k lé tez ik .)

E g y  o lyan  к b e tű b ő l álló szav ak a t ta r ta lm a z ó  D  k ó d o t nevezünk  vessző
m en tesn ek , am elyben h a  szerepelnek az (а : a2 . . . an) és (bt b2 . . . bn) kód 
szav ak , a k k o r  az (a2 a3 . . .  an bj) (a3 . . .  an bt b2),. . . (a n br . . .  bn_ x) k ó d  sza 
v ak  egyike sem  szerepel D -ben .

H a  D -ben  (a1 a2 . . . an) és (6г b2 . . .  bn) kód sz a v a k k a l e g y ü tt (a2 a3 . .  . 
an bx), (a3 . . .  an 62), . . . (an bt . . .  bn) k ö z ü l b á rm ely ik  is szerepel, a k k o r  D -t 
á tfedő  y a g y  overlapp ing  k ó d n ak  nev ezzü k .

A z információ útja a sejtben

R ég ó ta  s e jte tt , de sokáig nem  k e llően  b iz o n y íto tt tén y  vo lt a nuk le in - 
sav ak  szerepe a fehérjesz in téz isben . Az ú jab b  e red m én y ek  teljes m érték b en  
a lá tá m a sz tjá k  a n u k le in sa v a k  szerepét. Az ú jabb  k ísé r le ti e redm ények  n a g y 
m érték b en  v a lósz ínűsítik , hogy  a d ezo x irib o n u k le in sav ak  (DNS) ta r ta lm a z z á k  
a feh é rjék  és a rib o n u k le in sav ak  (R N S ) felépítéséhez szükséges in fo rm ác ió 
k a t. A  rib o n u k le in sav ak  (RNS) v isz o n t közve tlenü l ré sz t vesznek  többfé le  
fo rm áb an  is a fehérjesz in téz isben . Az inform áció  ú t j a  az élő se jtb e n  ezek 
szerin t a következő  le n n e :

DNS -> R N S  fehérje

N ézzünk  n éh án y  erre v o n a tk o zó  e re d m é n y t: a DNS szerepe kü lönösen  k itű n ik  
e lsősorban  m ikrob io lóg iai o b jek tu m o n  végzett k ísé rle tek b ő l. I ly e n e k  pl. a 
pneum ococcus DN S-sel v é g z e tt transzfo rm ációs k ísé r le te k  [2], b a k te rio fág o k  
ú tjá n  tö r té n t  tra n sz d u k c ió , hol a D N S á tv ite lle l kapcso latos in fo rm áció  
á tv ite l  sz in tén  k im u ta to t t  [31]. A D N S szerkezetére vonatkozó  ú ja b b  v izsgá
la to k  m eg erő síte tték  W a t s o n  és Cr ic k  elképzelését [24] a DNS k e ttő s  sp irál 
szerkezetére  és a D N S m olekula a u to re p ro d u k c ió já ra , d u p lik ác ió já ra  v o n a t
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kozólag [25]. M eg á llap íto tták  a DNS sze rep é t, m elyet a m ag  energ iafo rgalm á
n a k  regu lác ió jáb an  já tsz ik , és ezen k e resz tü l is szabályozza az RNS és a feh é rje  
szin tézis sebességét [1]. V égül tö b b ek  k ö z ö tt  W e is s  ú ja b b  k ísé rle te i n a g y m é r
ték b en  a lá tá m a sz to ttá k , h o g y  a DNS fe lté tle n ü l szükséges a m agban fo lyó  
RN S szin tézishez [27], v iszo n t a mag R N S m in d en  valószínűség  szerin t to v á b b í t 
ja  a c itop lazm a felé a D N S-ben  a fehérjesz in téz isre  v o n a tk o zó  in fo rm áció k a t.

H ason lóképpen  v agy  ta lá n  még jo b b a n  k iszé lesed tek  az RNS-re v o n a t
kozó ism erete ink . H a a c ito p lazm át v ag y  a k á r  a se jtm a g o t ribonuk leázzal 
keze ljük , a fehérjesz in téz is leáll [4]. E lk ü lö n íte tte k  a c ito p lazm áb ó l és a m a g 
bó l eg y a rán t o ly an t se jt m ik ro s tru k tú rá k a t, m elyek ig en  nagy  m e n n y i
ségben ta r ta lm a z n a k  rib o n u k le in sav a t (riboszom a) [17]. Az ép b io lóg iai 
s tru k tú rá jú  se jtekhez  ra d io a k tív  szénnel je lö lt  am in o sa v a k a t adunk, a s e jt  
fehérjé ibe b eép ü ln ek  ezek az am in o sav ak , és h a  k in y e rjü k  a  rib o szo m ák a t, 
i t t  ta lá lju k  a je lö lt am inosav  legnagyobb ré szé t [18]. Ú jab b  v izsgálatok  so rán  
sik erü lt e lkü lö n íten i a c itop lazm ából egy  v iszony lag  kis m olekulasú lyú  R N S  
frak c ió t, ú g y n ev eze tt o ld h a tó  R N S-t [26], m ely rő l k im u ta t tá k , hogy v iv ő 
an y ag k én t szolgál, ugyanis a különböző  o ld h a tó  RN S-ek egyes m e g h a tá ro z o tt 
am in o sav ak k a l képesek  csak  reagáln i, és ezek e t a riboszom ákhoz viszik. Az 
o ld h a tó  R N S-ek időleges k ap cso la tb a  lép n ek  a riboszom a R N S-el, u g y an ak k o r 
a különböző  o ld h a tó  RN S m oleku lákhoz kapcso lódó  a m in o sav ak  is re a g á l
n a k  egym ással, és k ia lak u l a po lipep tid  lán c , m a jd  az idő leges k ap cso la to k  
m egszűn tével a p o lipep tid  lán c  és az o ld h a tó  R N S ledisszociál a riboszom a 
fe lü letérő l. A  lé tre jö tt  speciális fehérje am in o sav  szek v en c iá já t közve tlenü l 
a riboszom a R N S n u k leo tid a  szekvenciája  h a tá ro z z a  m eg, az u tó b b i nukleo- 
t id a  szek v en c iá já t v iszont a m agból szárm azó  viszonylag gyorsan  lebom ló  
„ k ü ld ö n c ” (m essenger) R N S-ek  szabályozzák , m elyek szin tézisénél v iszont 
a DNS m olek u lák  já ts z a n a k  irán y ító  szerep e t [9].

A m oleku láris  biológia fe n ti e redm ényei a z t m u ta tjá k , hogy  a fehérje  
m olekula  am in o sav  so rren d jé t, am ely  a feh é rje  sp e c if itá sá t e lsősorban 
b iz to s ítja , végső soron a D NS n u k leo tid a -so rren d je  h a tá ro zza  m eg. Mint ism e
re te s , a fehérjékben  20 féle am inosav , a n u k le in sav ak b an  4 kü lönböző  n u k leo 
t id a  fo rdu l elő. T e h á t a 4 n u k leo tid a  h a tá ro z z a  m eg a 20 am inosav  h e ly é t 
a po lipep tid  lán c b a n . A nnak  a kérdésnek  a m ego ldásá t, h o g y  ez a m eg h a tá 
rozás m ilyen m ódon tö r té n ik , in form áció -e lm éle ti nyelven  szó lv a , m i a kódo lás 
m echan izm usa , az inform áció-elm élet és a m olekuláris b io lóg ia  közös e rő 
feszítései kell hogy  eredm ényezzék . N ézzük m eg, hogy k e rü lh e tü n k  közelebb 
a p rob lém a m egoldásához. A legegyszerűbb  lenne elvileg ö ssze ta rto zó  nuklein- 
sav-fehérje  p á ro k  am inosav , illetőleg n u k le o tid a  szek v en c iá ján ak  v izsgála ta .

M etodikai nehézségek m ia t t  azonban  erre  v o n a tk o zó  lehetőségeink  je le n 
leg n ag y rész t v íru so k  tan u lm án y o zásá ra  k o rlá to z ó d n a k , m ely ek  ribonukleo- 
p ro te id  m o leku lák , és így  a lk a lm asak  feh é rje -n u k le in sav  p á ro k  közvetlen  
ö sszehason lításá ra . M ásik lehetőség  a kódolás m ech an izm u sán ak  m egköze
líté sé re  az a m ódszer, m ely m a m ár részben  ism e rt am inosav  szekvenciájú  
feh é rjék e t tesz i v izsg á la t tá rg y á v á .

A „fehérje-szöveg” vizsgálata

A „fehérje-szöveg” inform áció -e lm éle ti szem pon tbó l tö r té n t  v izsgálata 
e se tén  2 szem p o n to t kell elsősorban  figyelem be v en n i. Az első kérdés, vajon  
sz igorúan  m e g h a tá ro z o tt szám ú am inosav  fo rdu l-e  elő a te rm észe tb en , vagy
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lényeges kü lönbségek  v a n n a k  az egyes feh é rjék  k ö zö tt, a m ásik, m egfigyel- 
he tők-e  b izo n y o s szabályszerűségek  a fehérje-szövegen be lü l.

Az első  kérdésre m a m á r h a tá ro z o tt  választ le h e t adn i, az é lő lények  
tú ln y o m ó  tö b b ség éb en  a feh é rjék  sz ig o rú an  m eg h a tá ro z o ttan  20 kü lö n b ö ző  
am inosavbó l épü lnek  fel [6, 7 ]; ez a 20 am in o sav  az a lan in , a rg in in , a szparag in - 
sav , a szp a rag in , cisztein, g lu tam in sav , g lu tam in , glicin, h isz tid in , izo leucin , 
leucin , liz in , m etion in , p ro lin , szerin, t re o n in , tr ip to fán , tiro z in , valin és fenil- 
a lan in .

A fe h é rjék b en  ezeken tú lm enőleg  ta lá lh a tó  még n é h á n y  am inosav  m a ra 
dék, így c isz tin , ox ig lu tam in sav , n o rleu c in , foszfoszerin, tiro x in , a zo n b an  
ezekről m in d  k id e rü lt, h o g y  vagy  szennyeződésként k e rü lte k  a fehérje  h id ro - 
lizá tu m b a, v a g y  pedig a p o lip ep tid  lánc elsődleges szin tézise u tá n , m ásod lagosan  
m ár a feh é rje  m olekulán b e lü l k e le tk ez tek  m ás am in o sav  m arad ék o k b ó l [10,
15, 23].

A m á s ik  kérdésre a válasz m ár n e m  ilyen egyszerű , elsősorban  a z é rt, 
m ert nem  ism erü n k  kellően  nagyszám ú am inosav  szekvencia  ré sz le te t, a zo n 
ban  a je len leg  ism ertekből is lev o n h a tu n k  bizonyos k ö v e tk ez te tések e t. A  fe h é rje 
szövegeken belü li tö rvényszerűségek  k é rd ésé t to v á b b i három  a lc so p o rtra  
o sz th a tju k :

1. V an n ak -e  a fehérje-szövegen b e lü l bizonyos szabályos ism étlő d ések ?
2. V an n ak -e  t i l to t t ,  n e m  előforduló  d ipep tid  p á ro k  a fehérje m o lek u lán  

belül az e lv ileg  lehetséges d ipep tid ek  k ö z ö tt?
3. V an n ak -e  k ü lönösen  g yak ran  ism étlődő  d ip e p tid e k ?
Az első  kérdésre a v á la sz  fe lté tlen ü l tag ad ó , b á r  sok  fehérjé t a legységekre 

lehet b o n ta n i  bizonyos v iszonylag  en y h e  b e h a tá so k k a l (h idrogén h id ak , 
sókötések  fe lbon tása), de ezek  az alegységek  még m in d ig  elég n ag y  m oleku la- 
sú ly ú ak , á lta lá b a n  tíz eze r m olekula sú ly  n ag y ság ren d b en , és ezeken  belü l 
tovább i szab á ly szerű ség ek e t k im u ta tn i jelenlegi tu d á s u n k  szerin t n em  leh e t
№

A k é rd és  m ásodik és h a rm ad ik  részére  a válasz egyszerre a d h a tó  m eg. 
H a egy  n é g y ze t-ren d sze rb en  áb rázo lju k  Y cas szerin t [32] az ism e rt fehérje  
szek v en c iák b an  előforduló d ip ep tid ek e t (lásd 1. áb ra ) , ú g y  az t k a p ju k , hogy  
bizonyos d ip ep tid ek  a v iz sg á lt szekvenciákon  belü l n e m  fo rd u ln ak  elő, m íg 
m egin t m áso k k a l tö b b sz ö r  is ta lá lk o z u n k . E bből az a d a tb ó l m ég k ö zv e tlen  
nem  tu d h a t ju k ,  hogy v a jo n  az egyes d ip ep tid ek  e lő fo rd u lásán ak  g y a k o risá g á 
b an  m u ta tk o z ó  kü lönbségek  bizonyos ren d sze rt képeznek -e, v ag y  az  a d a to k  
v iszony lag  kis szám ából adódó véletlenszerűségek-e. E n n ek  k ié rtéke léséhez  
szükséges, ho g y  az egyes am inosav m arad ék o k  e lő fo rdu lásának  g y ak o riság á t 
figyelem be véve sz á m ítá s t végezzünk. Az adatok  sú ly o z o tt f ig yelem bevétele  
az t m u ta t ja ,  hogy n in csen ek  fehérje-szövegen belü li összefüggések, az egyes 
am in o sav  m arad ék o k  k ö z ö tt  [32].

A fen tiek b ő l a k ó d o lá s i m echan izm us szem p o n tjáb ó l a rra  a k ö v e tk e z 
te té sre  k e ll ju tn u n k , h o g y  m inden egyes am inosavnak  k ü lö n , fü gge tlen  nuk leo- 
tid a  k ó d ja  v a n , illetőleg egy  n u k leo tid a  alkotórész egyszerre  csak  1 am inosav  
k ó d o lá sb an  vesz rész t. E zen  tén y  m eg á llap ítá sáv a l m á r  a lehetséges k ódok  
szám át je len tő sen  c sö k k e n te ttü k . I ly e n  módon k iz á rh a tó k  az összes o lyan  
kódok , m elyekben  a fe lté te lezések  sz e rin t 1 n u k le o tid a  egyed (nem  fa jta )  
egyszerre  tö b b  am inosav  kódo lásban  szerepel (ov erlap p in g  kód).

E lv ileg  m ás je lleg ű  v izsg á la to k ra  is van  leh e tő ség  a fehérje-szöveg  
v o n a tk o z á sá b a n , ha e z t genetikai szem pontbó l ta n u lm á n y o z z u k . B izonyos
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hom ológ feh é rjék , pl. hem oglobin , inzu lin , ribonuk leáz , az egym áshoz k ö ze l 
álló fa jo k b a n  am inosav  szek v en c iá ju k b an  v iszonylag  kis e lté rések et m u ta t 
n ak  [28].

E zek  a v á lto z a to k , m elyek egyes am in o sav  m arad ék o k  m ásokkal tö r t é n t  
h e ly e tte s íté sé t je len tik , m inden  valósz ínűség  szerin t a filogenezis fo ly am án  
közös a lap b ó l a la k u lta k  k i, és m ivel a funkció  szem p o n tjáb ó l ezek  nem  k ü lö n 
böznek  lényegesen , az ille tő  in fo rm ác ió t ho rd o zó  DNS m o lek u la  n u k le o tid a  
szek v en c iá jáb an  bekövetkező  külső  b e b a ta so k  k ö v e tk ez teb en  lé tre jö tt \ á l t o -  
zása it tü k rö z ik . T eh á t ezek szerin t a kü lönböző  rokon  fa jú  élő lények  hom ológ  
feh é rjé in ek  v izsg á la ta  ú t já n  b e te k in té s t n y e rh e tü n k  az am in o sav  szekvencia
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1. ábra. Egyes dipeptidek előfordulásának gyakorisága a fehérjékben. N term inális am inosavak 
szerint a vízszintes, C term inálisok szerint a függőleges oszlopokban fe ltün te tve . Rövidítések 
értelem szerűen „a ” a vízszintes, „b” a függőleges, „c”  a vízszintes és függőleges oszlopok
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m egváltozása n y o m án  az a m in o sav -n u k leo tid a  kódba. A problém a i t t  is a z , 
ho g y  v iszony lag  kevés am inosavszekvencia  rész le te t ism e rü n k  hom ológ feh é r
jékbő l. I sm e rt am inosav  m a ra d é k  v á lto z á so k a t a hom ológ feh érjék  eg y m ásn ak  
megfelelő h e ly e in  W o e s e  n y o m á n  az I . tá b lá z a tb a n  k ö zö ljü k  [28]. A hom ológ 
fehérjék  v iz sg á la ta  eg y éb k én t m egerősíti a d ip ep tid ek  v izsg á la táb ó l n y e rt 
k ö v e tk e z te tések e t [32]. Az am inosav  szekvenc iában  tö r té n t  v á lto záso k n á l 
töb b n y ire  egy  am inosav m a ra d é k  v á lto z ik  meg, ille tve  nem  m u ta th a tó  k i 
so rozatosan  b izonyos d ip e p tid e k  egym ás m elle tti m eg v álto zása . E z m eg in t 
csak  arra  m u ta t ,  hogy n in csen ek  fehérje szerkezeten  belü li összefüggések, és 
az egyes am in o sav  m a ra d é k o k  kódo lása  egym ástó l függetlenü l tö r té n ik .

I. TÁBLÁZAT

Előforduló aminosav változások homológ fehérjék egymásnak megfelelő helyein

Aminosav-változások
A változás elő
fordulásának 

száma
A minő sa v-változá sok

A változás elő
fordulásának 

száma

3 í
Alanin — g lic in ..................... 3 A lanin — fenilalanin ................. 1
Alanin — treonin  ................. 2 A lanin — ti ro z in .......................... í
Alanin — szerin ................... 2 G lutam insav —- aszparaginsav . . 1

2 í
Szerin — glicin ..................... 2 Fenilalanin —• glutam insav . . . . í
Valin — g l i c in ....................... 1 Arginin — l i z in ............................ í
Lencin — l i z in ....................... 1

K ódolási p rob lém ák

1. A  nukle in sa va k  egymás közötti kódjai

A n n a k  m egfelelően, h o g y  m i az in form áció  ú t ja  az élő se jtb en , kü lön - 
külön kell fog la lkoznunk  a D N S -> D N S, a DNS -> R N S  és az RN S -*■ fehérje  
inform áció á tad ássa l. N y ilv án v a ló , h o g y  legkönnyebb  d o lg u n k  a D N S DN S 
v o n a tk o z á sb a n  van . Az ú ja b b  v izsg á la to k  egyre jo b b a n  m egerősítik  W a t s o n  
és Cr ic k  elképzelését a DNS au to rep ro d u k c ió s  d u p lik ác ió já ró l [25], és 
ennek  ú ja b b  rész le te it t á r j á k  fel, és a dup likáció  m ech an izm u sáv al e g y id e jű 
leg a d já k  a kódolási m ech an izm u st, m e ly  szerin t D N S ->  DNS in fo rm áció  
á tad ásb an  az adenin (A) t im in t  (T), a guan in  (G) c ito z in t (C), a tim in  (T) 
aden in t (A ), a citozin (C) g u an in t (G) k ó d o l. N em  en n y ire  egyszerű  a he lyzet 
a DNS —*■ R N S kód ese téb en , h a b á r  m in d  a k é t n u k le in sav b an  e g y a rá n t 
4—4 n u k le o tid a  fordul elő , a kü lönbség  csupán az, h o g y  az R N S-ben  tim in  
h e ly e tt u ra c il t  ta lá lu n k . A  problém a o n n a n  adódik , a m in t az t m a m á r egyre 
v ilág o sab b an  lá tju k , h o g y  a sejt tö b b fé le  R N S-t ta r ta lm a z  elvileg m ás fu n k 
ciókkal, m in t  a z t m ár a bev eze tő  ré szb en  lá ttu k . M inden valószínűség  szerin t 
csupán a  , ,m essenger”  R N S  nukleáris e red e tű , m ely n ek  szintézise k ö zv e tlen ü l 
a DNS ellenőrzése a la tt  á ll [9], te h á t a  „m essenger”  R N S n u k leo tid a  szekven
ciáját a D N S  kódolja , fe ltehe tő leg  o ly a n  m ódon, h o g y  egy DNS n u k leo tid a  
ha tá ro z  m eg  egy RNS n u k le o tid á t. A  riboszom a és az o ld h a tó  R N S sz in téz isé
ről még k evesebbe t tu d u n k ,  fe ltehe tő leg  összefüggésben v a n n a k  a fehérje- 
szintézissel is, ugyanis h a  g á to ljuk  a  feh érjesz in téz is t pl. k lo ram fen iko lla l,
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az RN S sz in tézise  is leáll [9], u g y an csak  ez a h e ly ze t, h a  va lam ely  am inosav  
nem  áll rendelkezésre  a feh érjesz in téz ish ez , v agy  v a lam ily en  am in o sav  an ta - 
g o n istá t ad ag o ltu n k . F e lte h e tő  to v á b b á , hogy  a helyes c itop lazm a R N S sz in 
téziséhez szükség  v a n  a m agból szá rm azó  „m essen g er”  R N S-re is, m ely  a 
D N S-tól to v á b b ít ja  az in form áció t a helyes c ito p lazm a  RNS n u k le o tid a  
szek v en c iá ján ak  k ia la k ítá sá ra , valószínűleg  o lyan m ódon , hogy a „m essen g er” 
RNS 1 n u k le o tid á ja  1 c itop lazm a n u k le o tid á t kódol.

2. R N S-fehér je  kód

e j  E l m é l e t i  k ó d o k

N ehezebb  megfelelő kódo t fe lá llíta n i az R N S —> fehérje in fo rm ációs 
rendszer e se tén , hiszen e b b en  az ese tb en  a négyféle n u k leo tid áb ó l álló RN S- 
nek  kell m eg h a tá ro zn i a 20 féle am inosavbó l álló fehérje  am inosav  szek v en c iá já t. 
Az első fe la d a t a rendelkezésre  álló k ís é r le ti a d a to k  a la p já n  e lm életi kódok  
szerkesztése v o lt, m elyek tov áb b i a la p o t  adnak  o ly an  k ísérle ti m u n k á ra , 
am ely seg ítségével g y ak o rla tilag  is le h e tő v é  válik  a helyes R N S -fehérje  kód 
m eg alko tása . A  kérdés, a m i m in d já rt fe lm erü lt, az, hogy  h á n y  n u k le o tid a  
h a tá ro z  m eg a fehérje  p o lip ep tid  lá n c á b a n  1 am inosav  m arad ék o t. E lm éle tileg  
szám ítva  az inform áció  e lm é le t ad a ta i a la p já n  ez 2,17. A zonban  m ás kód  is 
elképzelhető  lenne és pedig  o lyan , am ely b en  1 am inosav  m arad ék ra  1 n u k le o 
tid a  esne, azo n b an  m inden  nuk leo tid a  egyszerre tö b b  am inosav  m arad ék  
m eg h a tá ro zásáb an  szerepelne. Ilyen az ú g y n e v e z e tt á tfed ő  (overlapp ing) kód 
G a m ow , R ic h  és Y cas k ó d ja  [6 ], am ely a legelső  kódok  közé ta r to z ik , en n é l 3 n u k 
leo tida h a tá ro z  m eg 1 am in o sav  m a ra d é k o t, v iszon t m inden  n u k leo tid a  3 egym ás 
m elle tti am in o sav  m arad ék  m eg h a tá ro zásáb an  szerepel. A  fehérje-szöveg v izs
gála tok  a d a ta i  azonban , m in t m ár e m líte ttü k , k iz á rjá k  az ilyen  kódo lási m ech a
nizm us lé tezésé t, m e rt e b b en  az ese tb en  1 n u k leo tid a  m egváltozása  ese tén  
3 egym ás m e lle tti  am inosav  m a ra d é k n a k  kellene a szekvenciába  egyszerre  
m egváltozni, a m it a gene tik a i jellegű feh é rje  szekvencia vá lto záso k  nem  tá m a s z 
ta n a k  alá . G a m o w  és Y cas sze rin t [7] —  és ez á lta lán o sság b an  e lfo g ad o tt, b á r  
erre  sem m i k ö zv e tlen  b izo n y íték  nincs — , 3 n u k leo tid a , vagyis 1 n u k leo tid a  
tr ip le t  h a tá ro z  m eg 1 am in o sav  m a ra d é k o t. E ttő l  az e lm éle ti kód tó l a z t kell 
v á rn u n k , h o g y  eb b en  az é rte lm es tr ip le te k  szám a u g y an csak  20, m in t a feh é r
jék b en  e lőforduló  am in o sav ak  szám a, m in d en  egyes n u k leo tid a  egyszerre  
csak egy tr ip le tb e n  fo rd id  elő , és esetleg, b á r  ez u tó b b i csak  h ipo tézis, a tr ip le te k  
összetétele fe lv ilágosítást n y ú j t  az a m in o sav ak  nem  azonos gyakoriságú  elő
fo rd u lásá ra , a n u k leo tid o k  egyenletes e lo sz lásá t té te lezv e  fel. R o se n  v izsg á lta  
[19, 20, 21] az ezeket a k ö v e te lm én y ek e t kielégítő  lehetséges nu k le in  sa v 
fehérje  k ó d o k  sz á m á t, és a r ra  a m eg á llap ítá sra  ju t ,  ha  n em  á llítu n k  fel to v á b b i 
k ö rü lh a tá ro lá so k a t, úgy az ily  módon m e g a lk o th a tó  k ó d o k  szám a igen n ag y . 
A to v á b b ia k b a n  b e m u ta tu n k  a fen tiek e t tö b b é-k ev ésb é  kielégítő  n é h á n y  
k ó d o t:

Ga m o w  egy ik  kód ja  [5] tu la jd o n k ép p en  kielég íti m ind  a h áro m  az előzők
b en  fe lv e te tt k ö v e te lm én y t. U gyanis o ly a n  kó d o t á llít fel, m elyben  egy 
am inosav  m a ra d é k o t egy n u k leo tid a  t r ip le t  h a tá ro z  m eg, azo n b an  nem  veszi 
figyelem be a tr ip le te n  belü l az egyes n u k le o tid á k  so rren d jé t. Ilyen  m ódon  
ép p e n  20 tr ip le t  á llíth a tó  fel, m égpedig a k ö v e tk ező k  (az egyes n u k le o tid á k a t 
k e zd ő b e tű jü k k e l jelölve):
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A C G U A A A C C C  
A C G U А А А С С С 
А С  G U G G U A G U

G G G U U U A A A G
G G G U U U G G C C
A C U A C G C U U U

Ga m o w  k ó d já n a k  e lőnye, hogy  m egm agyarázza  az egyes am in o sav ak  
e lő fo rdu lásának  g y ak o riság á t, az egyes n u k leo tid ák  egyen le tes eloszlását 
té te lezve  fel a kü lönböző  tr ip le te k  k ö zö tt, ugy an is  ebben az ese tb en  nem  a z o 
nos a tr ip le te k  m egvaló su lásán ak  valószínűsége. H á trá n y a , h o g y  nem  vesz i 
figyelem be a tr ip le te n  belü li n u k leo tid a  szek v en c iá t, ez pedig  n em  esik egybe 
a jelenlegi á lta lán o s  k ép ü n k k e l, m elyet a b io lóg ia i m akrom oleku lákon  b e lü li 
szigorú szekvenciáró l a lk o tu n k . E zen k ív ü l ez a kód  nem  vessző nélkü li k ó d , 
am i vélem én y ü n k  sze rin t ta lá n  nem  is fe lté tle n ü l szükséges, ugyanis h a  3 
nu k leo tid a  h a tá ro z  m eg m in d en  a m in o sa v a t, és a m olekula egyik  végérő l 
k ezd jü k  m eg a dekó d o lást, a kód  úgy  is eg yérte lm űvé  v áb k .

M ásik tr ip le t  kód  a Cr ic k , G r if f it h  és O r g e l  féle [3]. E sze rin t 20 é r te l 
mes tr ip le t v a n , am ely  k ó d o lja  a 20 am in o sav a t, m inden  m ás lehetséges t r ip le t  
k iesik a kódo lási m echan izm usbó l. A szerzők ú g y  v á lo g a ttá k  össze a tr ip le te -  
k e t, hogy  ezek vessző n é lk ü li k ó d o t a lk o ssan ak , és ezen k ív ü l figyelem be 
veszik a tr ip le te n  belüli n u k le o tid a  so rren d e t is. M inden ese tre  érdekes, hogy  ily en  
m ódon a fe n ti k ö v e te lm én y ek k el éppen 20 tr ip le t  h ozha tó  lé tre .

K ü lö n b en  a k ó d b a n  szereplő tr ip le te k  m egalko tása  igen egyszerű . 
A lehetséges 64 tr ip le tb ő l k izá ran d ó k  ugyan is azok, m elyek 3 azonos n u k leo - 
t id á t  ta r ta lm a z n a k , és m in d en  érte lm es t r ip le t  k izá r 2 m ásik  tr ip le te t ,  m e ly ek  
az érte lm es tr ip le t  c ik likus p e rm u tác ió jáb ó l k e le tk ez tek  (p l. legyen  az é r te l 
mes tr ip le t  A  A G, ez k iz á r ja  a z A G A é s a G A A  tr ip le te t) . E sze rin t a m e g 
oldás sze rin t 5 féle k ó d  k ész íth e tő , m elyekből egyet az a láb b iak b an  b e m u 
ta tu n k :

A A A C C C G G G U U U
A A A C C C G G G U U U
C G U A G U A C U A C G

A G A U - A U C  U 
C C C C G G G G  
G A U A U A U C

A fen ti k ó d  n y ilv án v a ló  előnye, hogy  vesszőm entes, v iszo n t ez, am in t m á r  
az előzőekben le ír tu k , valószínűleg  nem  fe lté tle n ü l fontos k ö v e te lm én y . A f e n t i  
kód a la p já n  nem  leh e t m ag y arázn i az egyes am inosavak  n em  egyform a e lő 
fo rd u lá sá t, de v é lem én y ü n k  sze rin t a rra  von a tk o zó lag  n incs sem m i b iz o n y íté k , 
hogy  ez t m eg kellene k ö v e te ln ü n k  egy k ó d tó l, ugyanis ez csak az e se tb en ” 
lenne igaz , h a  az egyes n u k le o tid á k  v é le tlenszerű  s ta tisz tik u s  e lo sz lásban  
o sz lan án ak  m eg az egyes tr ip le te k  k ö z ö tt, v iszon t az ellenkezik  a je len leg i, 
a b io lógiai m ak ro m o lek u lák ró l a lk o to tt képpe l.

A  tr ip le t  k ó d o k n ak  v a n  egy közös h ib á ju k , hogy n incsenek  te ljes ö ssz
h an g b an  azza l a k ísé rle ti a d a tta l ,  hogy  á lta lá b a n  az R N S -ben  a bázisok  h a t  
szén a to m án  levő k e to -cso p o rto k  szám a m egegyezik az u g y an csak  h a t  sz é n 
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a tom hoz k ö tő d ő  am ino-csoportok  szám áv a l. E zen e llen tm o n d ás fe lo ldására  
S im o n  [28] az a lább i, m ind ig  e g y ü tt előforduló n u k le o tid a  p á ro k a t té te lez i 
fe l:

A —  G, A —  U , C —  G, C —  U.

H a  ezeket a n u k le o tid a  p á ro k a t m in t kódolási egységeket té te lezzü k  fe l’ 
és ezekből a lk o tju k  m eg a tr ip le te k e t (m elyek  m ost m á r g y ak o rla tilag  s e x te t
te k , ugyan is 6 n u k leo tid áb ó l á llnak), ú g y  a fen ti e llen tm o n d ás  k iküszöbö lhető .

A t r i p l e t  k ó d o k  e g y  m á s ik  n eh é zség e  az  a s z te re o k é m iá i p ro b lé m a , h o g y  
m íg  sz o m szé d o s  a m in o s a v a k  e g y m á s tó l v a ló  tá v o ls á g a  a  p o lip e p tid  lá n c b a n  
3,5 A°, a d d ig  a sz o m szé d o s  n u k le o t id á k  tá v o ls á g a  3,36 A °, t e h á t  fe lm e rü l 
a k é rd é s  sz te re o k é m ia ila g , h o g y a n  le h e ts é g e s , h o g y  3 v a g y  6 n u k le o tid a  k ó d o l 
eg y  a m in o s a v a t .  A k é rd é s  m e g o ld h a tó  G a m o w  és Y cas [8] s z e r in t ,  ú g y , m iu tá n  
á tfe d ő  k ó d  n e m  le h e ts é g e s , h o g y  a n u k le in s a v a t  b iz o n y o s  m é rté k ig  fe lc s a v a 
r o d o t t  f o rm á b a n  k é p z e l jü k  el.

b)  K í s é r l e t i  k ó d o k

Az edd ig  felsorolt k ó d o lási elképzelésekről m inden  ese tre  m e g á llap íth a tó , 
hogy  nem  az a fő nehézség , hogy o ly an  k ó d o t k é sz ítsü n k , am ely  m egfelel 
a jelenleg  ism ert k ísé rle ti tén y ek n ek , h an em  az, hogy v á la sz ta n u n k  kell a je le n 
leg felm erü lő  sokféle lehe tséges kód  k ö z ö tt. A fe lad a t az , h o g y  m inél n ag y o b b  
szám ú k ísé rle ti a d a t b ir to k á b a  ju ssu n k , és ezek a la p já n  k ivá lasszu k  az ezen 
az a lap o n  im m áron  lehetséges egyetlen  k ó d o t. E rre  v o n a tk o zó  v izsgála tok  
m ár fo ly a m a tb a n  v a n n a k , és ez t a célt a k k o r tu d ju k  leg jo b b a n  m egközelíten i, 
h a  m in t m ár az előzőekben errő l szó v o lt, kö zv e tlen ü l izo lá lt nuk le insav- 
fehérje  p á ro k a t  v izsgálunk  m inél n ag y o b b  szám ban . A  k ö v e tk ező k b en  k é t 
ilyen v izsg á la t a lap ján  k é sz ü lt kó d o t m u ta tu n k  be.

Y cas 1960-ban [33] v izsgálva h a t  ism ert ö ssze té te lű  v íru s  fehérje  és 
R N S alko tó részeinek  ö ssze té te lé t, m elyet m i a I I .  tá b lá z a tb a n  m u ta tu n k  b e , 
a r ra  az e redm ényre  j u t ,  h o g y  a v íru sok  esetében  a m in o sa v a t csupán  egy 
n u k leo tid a  h a tá ro z  m eg, v ag y is  a kód a rá n y a  egy. E b b e n  az esetben  te rm é 
szetesen egy és ugyanaz  a n u k leo tid a  tö b b  am in o sav a t h a tá ro z  m eg. Az a d a to k  
k o n k ré t tá rg y a lá sa  a lap ján  Y cas négy cso p o rtb a  soro lja  az a m in o sav ak a t, és 
az egyes c so p o rtb a  ta r to z ó  a m in o sav ak a t egy nu k leo tid a  k ó d o lja . íg y  szerin te  
az aden ilsavhoz a g lu ta m in sa v  (g lu tam in ), glicin, leu c in , fen ila lan in  és a 
tr ip to fá n ; a citid ilsavhoz a c isz te in , lizin, m etio n in , p ro lin  és a tre o n in ; a guanil- 
savhoz az ad en in , arg in in , tiro z in  és a v a lin ; az u rid ilsav h o z  az aszparag in  
sa v  (aszp arag in ), izoleucin, h isz tid in  és a szerin ta r to z ik . Y cas vélem énye 
sze rin t a fen tiek  a lap ján  a v íru s  ribon u k le in sav  nem  ta r ta lm a z z a  a vírus fehérje  
szin téziséhez szükséges összes in fo rm áció k a t, hiszen az is m e r te te tt  kód a la p já n  
az egyes c so p o rto k b a  ta r to z ó  am inosavak  k ö z ö tt kü lö n b ség e t te n n i nem  leh e t, 
az in form áció  szükséges tö b b i ré szé t a g azd ase jt ta r ta lm a z n á . E z t  az elképzelést 
a k ísé rle ti a d a to k  nem  cá fo lják , de n incs o lyan  a d a t sem , am ely  m egerő
sítené. Y cas e z t a kódo t a k ö v e tk ező  m egfonto lás a lap ján  á l l í to tta  fel. ö s sz e 
h a so n líto tta  k é t-k é t v írus m ó lszáza lékban  k ife jeze tt am in o sav  és n u k leo tid a  
ö ssze té te lé t o ly an  m ódon, ho g y  a n u k leo tid ák  m ólszázalékai k ö zö tt m u ta t 
kozó abszo lú t kü lönbségek  összegét e lo sz to tta  az a m in o sav ak  m ólszázalékai 
k ö z ö tt levő ab szo lú t k ü lö n b ség ek  összegével. K izá rv a  az á tfed ő  kód lehe-
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II . TÁBLÁZAT

A  vírusok ribonukleinsavának és fehérjének aminosav, ill. nukleotida összetétele mólszázalékban
(Y cas sze rin t [29])

Babvírus
Paradicsom

satnya
növésének

vírusa
Uborkavírus Dobány-

mozaikvírus Poliovirus Sárgarépa-
vírus

Alanin ....................................... ' 7,7 8,5 9,0 9,2 7,8 7,4
A rg in in ....................................... 6,4 5,3 7,0 6,7 4,7 1,6
Aszp. sav és aszparag in ......... 7,3 11,1 12,9 11 ,6 11,9 5,1
Cisztein .................................... 0.9 0 ,8 0 ,0 0 ,6 0 ,8 2,5
Glutam insav és Glutamin . . . 6 ,8 5,7 5,8 10,4 7,7 7,1
G lic in ......................................... 9,0 8,6 2 ,6 3,7 6 ,8 4,3
Hisztidin .................................. 1,3 1,2 0 ,0 0 ,0 2,4 1,4
Izoleucin .................................. 6 ,0 3,3 4,6 5,5 4,8 8 ,2
Leucin ....................................... 8,5 10,9 9,4 7,9 8,5 8,5
L iz in ........................................... 3,0 3,4 2,1 1 ,2 4,7 6,4
Metionin .................................. 2 ,6 0 ,8 0 ,0 0 .0 1,5 2 ,0
P ro l in ......................................... 4,7 3,9 6,5 4,8 7,2 11 ,6
S z e r in ......................................... 9,0 8,6 11,7 11 ,0 7,0 8,3
Treonin .................................... 12,4 11 ,0 7,7 10,4 9,1 13,6
T rip to fa n .................................. — 0,5 0,3 1 ,2 0 ,0 0,7
Fenilalanin .............................. 3,4 3,6 7,8 4.8 4,4 2,7
T iro z in ....................................... 4,3 2 ,8 2,7 2,4 3,9 1,5
V a lin ........................................... 6 ,8 10 ,0 10 ,0 8,5 7,2 7,4

A denilsav .................................. 26 28 26 29 30 23
C itid ilsav .................................. 23 21 19 19 19 38
Guanilsav ................................ 26 28 26 26 26 17
Uridilsav .................................. 25 25 30 27 27 22

tő ség é t, a h án y ad o s Y c a s  sze rin t a kódszám  rec ip ro k á t a d ja , vagyis azé t a 
szám ét, am ely  m e g m u ta tja , hogy  h á n y  n u k leo tid a  h a tá ro z  m eg egy am ino- 
sa v a t. W o e s e  azonban  ú ja b b a n  k im u ta tta , hogy  a k ó d  szám  nem  fe lté tlen ü l 
rec ip ro k a  a fe n ti h á n y a d o sn a k , h an em  e ttő l eltérő  é r té k  is lehet. W o e s e  
u g y a n a k k o r azonos k ísé rle ti e redm ényre  tá m aszk o d v a  t r ip le t  kó d o t á l l í to t t  
fel, [28, 29, 30,], am ely  elég jó l egyezik a h a t  v írus am in o sav  és n u k leo tid a  
összetételébő l adódó k ísé rle ti a d a to k k a l ( I I . tá b lá z a t) .

Az á lta la  fe lá llíto tt t r ip le t  k ó d n ak , m ely e t a I I I .  tá b lá z a tb a n  m u ta tu n k  
be, te k in te tb e  kell v en n i a tr ip le te k e n  belü li n u k leo tid a  so rre n d e t (több  azonos

III. TÁBLÁZAT

W o e s e -féle aminosav — nukleoida triplet kód 
(Az egyes nukleotidák kezdőbetűjükkel jelölve)

Alanin ............................ ........... A G U
A rg in in ............................ ...........  A G G
A szparaginsav............... ........... A G U
Cisztein .......................... ...........  с  с  и
G lu ta m in sa v ................. ........... А и  U
Glicin................................. ...........  A G G
H isztidin ........................ . . . . . .  C U U
Izoleucin ........................ ........... А С U
Leucin ............................ ........... C G U

L iz in ...........................................  C C G
Metionin ...................................  C U U
Fenilalanin ............................... G U U
P ro l in .........................................  С С C
S z e r in .........................................  A A G
Treonin .....................................  A C C
Trip tof á n ................................... C U U
T iro z in .......................................  U U U
V a lin ...........................................  A C G
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összeté te lű  tr ip le t  ta lá lh a tó ) , azonban  a v íru s  összeté te l analízis a la p já n  a so r
re n d e t m eg á llap ítan i n em  le h e t. W o e s e  ú ja b b  erő fesz ítéseke t t e t t ,  hogy  a so r
re n d e t is m egállap ítsa  [28] kü lönböző  közeli fa jok  hom ológ  feh é rjé i (első
so rb an  inzu lin ) egy m ásn ak  megfelelő h e ly e n  levő am in o sav a i m eg v á lto zása i
n ak  v izsg á la ta  a lap ján , lá sd  I . tá b lá z a to t .  W o e se  fe lté te lez i, hogy az am in o sav  
változások  a nuk leo tid a  vá ltozásokon  a la p u ln a k , és az egyes am in o sav ak  m eg
v á lto zása i e lő fo rd u lásán ak  gyakorisága és irán y a  nem  véle tlenszerű . U gyan is 
va lósz ínű , h o g y  az egyes am inosavak  o ly a n  am in o sav ak k a l h e ly e tte s ítő d n ek , 
m elyeknek  megfelelő n u k le o tid a  tr ip le te  csupán egy  n u k le o tid á b a n  k ü lö n 
bözik  az ő t h e ly e tte s ítő  am inosav  n u k le o tid a  tr ip le té tő l.  P é ldáu l, h a  fel
té te lezzü k , ho g y  az a la n in t kódoló t r ip le t  nuk leo tid a  so rren d je  U A G, és v an  
a lan in  leuc in  h e ly e tte s íté s , és m e g á lla p íth a tó  vo lt a  v íru s  a d a to k  a la p já n , 
hogy  a le u c in t a C, a G és az U k ó d o lja , ak k o r fe lté te lezh e tő , hogy a leucin- 
n a k  m egfelelő tr ip le tb en  a nu k leo tid a  so rre n d  UCG, m e r t íg y  csak egy  n u k le o 
tid a  m eg v á lto zásá t kell fe lté te lezn i. A z ilyen v iz sg á la to k  a lap ján  k a p o tt  
tr ip le te n  b e lü li nuk leo tid a  so rrendet a IV . tá b lá z a tb a n  m u ta t ju k  be.

IV. TÁBLÁZAT

W  OESE-/éie aminosav-nukleotida triplet kód a tripleten belüli nukleotida sorrend figyelembevételével
Alanin ............................ ...........  U A G L iz in ............................ ............. C C G
A rg in in ............................ ...........  A G G Metionin .................... ............. c  u  u
A szparag insav ............... ...........  G A U Fenilalanin ............... ............. и  U G
Cisztein .......................... ...........  U G G P r o l in .......................... ............. c  c  c
G lu ta m in sa v ................. ...........  и л и S z e r in .......................... ............. A A G
G lic in .............................. ...........  G A G Treonin ...................... ............. С A C
H isztidin ........................ ...........  и  с  и T r ip to fá n .................... .............  u  u  c
Izoleucin ....................... ...........  С А и T ir o z in ........................ .............  и  и  и
Leucin ............................ ...........  и  С G V a l in ............................ ............. C A G

A W o e s e  féle kód m ásik  p ro b lém ája , hogy  csupán  részb en  vesszőm entes 
k ód , azo n b an  h a  h a t am in o sav n ak  m egfelelő  tr ip le ttő l  e lte k in tü n k , a k k o r 
a m arad ék  m á r vesszőm entes kó d o t ad . M in t a szerző leg ú jab b  m u n k á já b a n  
k im u ta tta  [30], a h a t k iz á r t  am inosav  k ö z ü l három  a cisz te in , a p ro lin  és 
a tiro z in  igen g y ak ran  fo rd u l elő a p o lip e p tid  láncban  k ö zv e tlen ü l am in o sav  
v á ltozások  h e ly e i e lő tt W o e s e  vélem énye szerin t a je len ség  m a g y a rá z a ta  
éppen  az, h o g y  ezeken a h e ly ek en  a kód n e m  vesszőm entes, és ezért nem  o ly an  
s tab il, m in t a nuk leo tid a  lán c  egyéb h e ly e in .

T eljesen  ú j és nagyon  so k a t Ígérő u t a t  n y ito tta k  a k ísérle tes kód  k u ta 
tá sá b a n  O c h o a  és m u n k a tá rsa i, ille tő leg  N ir e n b e r g  és m u n k a tá rsa in a k  
v izsg á la ta i [11, 12, 13]. A  v izsgála tok  lényege a k ö v e tk ező : E scherinch ia  
coliból se jtm e n te s  am inosav  inkorporáló  re n d sz e r t á l l í to t ta k  elő, m ely re n d 
szer am in o sav  beépítése függ  a h o z z á a d o tt m essenger R N S -tó l. íg y  o lyan  
k ísé rle ti re n d sz e r t sikerü lt fe lép íten i, m ely  n ag y m érték b en  érzékeny  a m es
senger R N S -re. Ism ert ö ssze té te lű  RNS h o zzáad ása  ese tén  m eg á llap íth a tó , 
hogy  az RN S összetételének  m egfelelően m ily en  am in o sav ak  beépülése k ö v e t
k e z e tt be, h a  az összes, a feh érjék b en  e lő fo rdu ló  am inosav  C14 je lz e tt v á lto z a ta  
je len  v an  a közegben. P é ld á u l p o liu rid ilsav a t á ll í to tta k  elő t is z t í to t t  poli- 
n u k leo tid  foszforiláz enzim  segítségével, és e z t m in t m essenger R N S-t ho zzá 
a d tá k  az am in o sav  inko rp o rá ló  ren d sze rh ez , és m e g á lla p íto ttá k , hogy  poli- 
u rid ilsav  je len lé téb en  polifen ila lan in  k e le tk ez ik , te h á t a p o liu rid ilsav  ta r ta l -
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m ázzá a fen ila lan in  beépüléséhez szükséges in fo rm áció k a t. A  p o lin u k leo tid  
foszforiláz seg ítségével m ás ö ssze té te lű  n u k le in sa v a k a t is e lő á llíto tta k , íg y  
u rid ilsavbó l és aden ilsavbó l; u rid ilsav b ó l és c itoz inbó l; u rid ilsav b ó l, g u an il-  
savbó l és aden ilsavbó l á lló t s tb . T erm észetesen  a fen ti n u k le in sav ak  b á z is  
összetétele és so rrend je  te lje sen  vé le tlenszerű  v o lt.

A v é le tlen szerű  e lő fo rd u lástó l fü gge tlenü l fel le h e te tt  ezek e t a m e s te r 
séges n u k le in sa v a k a t h a szn á ln i a feh érjen u k le in sav  kód  m e g á lla p ítá sá ra , 
ugyanis h a  fe ltesszük , hogy  az egyes a m in o sav ak a t n u k leo tid a  tr ip le te k  h a tá ro z 
n a k  meg, am i ezen v izsg á la to k  a lap ján  is va lósz ínűnek  lá tsz a n a k , az U és C 
összetételű  n u k le in sav b an  a so rren d  figyelem bevétele  n é lk ü l az U U U , CCC, 
UCU és CCU tr ip le te k  fo rd u lh a tn a k  elő, m ivel az U U U  és CCC tr ip le te k n e k  
megfelelő am in o sav ak  kü lön  m eg h a tá ro z h a tó k , az UC össze té te lű  n ü k le in sa v  
adago lásakor fellépő ú ja b b  am inosav  b eépü lések  csupán  o ly an  k ó d o k k a l 
m a g y a rázh a tó k , am elyekben  az U  és C n u k le o tid á k  e g y a rá n t ré sz tv eszn ek . 
H árom  n u k leo tid áb ó l álló n ü k le in sav  adag o lása  esetén  v isz o n t a k é t n u k leo - 
tid áb ó l álló n u k le in sav ak h o z  k ép est m egjelenő  ú j am in o sav  beépülések  o ly a n  
tr ip le t k ó d o k ra  u ta ln a k , m elyek  fe lép ítésében  m ind  a h á ro m  n u k le o tid a  
résztvesz. A fe n ti k ísé rle ti a d a to k  és m egfon to lások  a la p já n  n u k leo tid a  a m in o 
sav  kód á llíth a tó  fel [12], m e ly e t az V . tá b lá z a tb a n  m u ta tu n k  be. M a r t i n , 
M a t t h a e i , J o n e s  és N i r e n b e r g  nyom án .

V. TÁBLÁZAT

M a r t in , M a t t h a e i , J o n e s  és N ir e n b e r g  kísérleti kódja. A  nukleotida sorrend figyelembevétele
nélkül

Fenilalanin ............. ......... UUU A rg in in ................. ...........  UGC
V a lin .......................... ......... UG (U >  G) Alanin ................. ...........  UGC
Leucin ...................... ......... UC (U >  C) S z e r in ................... ...........  UC (U >  C)
Cisztein ................... ......... UG P r o l in ................... ...........  UC (U <  C)
Triptofán ............... ......... UG (U <  G) T iro z in ................. ...........  UA (U >  A)
G lutam insav............. ......... UGC Izoleucin ............. ...........  UA
Metionin ................. ......... UG L iz in ..................... ...........  UA (U <  A)
G lic in ........................ ......... UG

T erm észetesen  ezen v izsg á la to k  a la p já n  nem  leh e t az esetleges tr ip le te n  
belü li n u k le o tid a  so rren d e t m eg á llap ítan i. E z é r t fo rdu l elő , hogy  tö b b  am in o - 
savhoz a tá b lá z a tb a n  u g y an az  a n u k leo tid a  kom bináció  ta r to z ik . A t á b lá z a t 
b an  szereplő >  je lek  a rra  u ta ln a k , hogy  az ille tő  am inosav  beépülése e lső so r
b an  ak k o r k ö v e tk e z e tt b e , am ik o r a n ü k le in sav  szin tézisekor úgy  v á la s z to t tá k  
meg a k ísé rle ti fe lté te lek e t (a k iindu lási n u k le o tid á k  k o n c e n trá c ió já t) , h o g y  
a n ü k le in sav  az egyik  n u k leo tid áb ó l tö b b e t  ta r ta lm a z zo n , m in t a m ásik b ó l. 
A v izsg á la to k  eredm énye összeh aso n líth a tó  a v íru sm u tá c ió k  a lap ján  k a p o t t  
eredm ényekkel, ebből a szerzők  az t a k ö v e tk e z te té s t v o n já k  le, hogy a n u k leo - 
tid a -feh é rje  am inosav  kód  az egész te rm észe tb en  azonos.

A tá rg y a l t  e lm életek , h a  nem  is t á r já k  fel a nük le in sav -fehérje  in fo r
m ác ió á tad ás m ech an izm u sá t, m inden  ese tre  közelebb h o z n a k  ennek az  élő 
se jt szám ára  leg fon tosabb  m echanizm us m egértéséhez, a k u ta tá so k  ezen 
a te rü le te n  egyre n ag y o b b  le n d ü le tte l fo ly n ak , és re m é ljü k , hogy a m o le 
ku láris b io lógiai m odern  kom plex  m ódszerei segítségével e lju tu n k  a p ro b lé m a  
végső m egoldásához.
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AZ INTERFERENCIA-M IK RO SZK Ó PIA ELVE  
ÉS G YAK O RLATI ALKALMAZÁSA A RIOLÓGIÁBAN. I.

F IZ IK O K É M IA I A LAPELVEK
K URUCZ JÁNOS

Az Országos Korányi Tbc. In tézet (Igazgató: dr. Böszörményi Miklós, Tudom ányos vezető: 
dr. Földes István) K órbonctani és K órszövettani O sztályának közlem énye*

B evezetés

B iológiai szerkezetek  k u ta tá s a  a lk a lm áv al a  m orfo lógusnak  állandóan  
k é t a la p v e tő  m ó d sze rtan i p ro b lém áv a l kell m egküzden ie: E ljá rá sá n a k  a vizs
gálandó  s tru k tú rá ró l o ly an  in fo rm ác ió k a t kell k ö zv e títen ie , am ely n ek  seg ít
ségével —  ak ár k ö zv e tlen ü l v izu á lisan , akár k ö z v e te t t  ú to n , gondo la tbeli 
k o n stru k c ió v a l — a v izsg á lt b io lógiai szerkezetrő l k é p e t a lk o th a t. M ódszeré
ve l to v á b b á  a szerkezet é le tta n i és k ó ros v á ltozása iró l o lyan  k ép e t k e ll kap n ia , 
am ely  lehető leg  q u a n tita tiv e , de m indenképpen  o b jek tiv e  legyen  é rték e l
hető .

Az é le tta n , b io k ém ia  és m o leku láris  biológia funkcionális e redm ényei 
—  a szerkezet-funkció  egységes szem léle te  a lap ján  —  olyan s t ru k tú rá k  fel
tá r á s á t  igény lik , am ely ek  k u ta tá s a  je len ték en y en  m eghalad ja  a k lasszikus 
m orfológia lehetőségeit. A  fény m ikroszkóp ia  0,1 m ik ro n n á l k iseb b  tá rg y a k  
észlelését nem  teszi leh e tő v é , ezért á lta lá b a n  a m oleku láris biológia d im enzió já 
b a n  szerkezetek  fe ltá rá sá ra  nem  a lk a lm as . A k lasszikus fénym ikroszkóp  azon
b a n  feloldóképességének k o rlá ta in  b e lü l is különféle nehézségekkel k ü zd  az 
an y a g  szerkezetének  fe ltá rá sá v a l k ap cso la tb an . A szem  ugyanis az e lek tro - 
m agnetikus sp e k tru m n a k  m indössze k b . fél nag y ság ren d jén  belü l észlel v á lto 
záso k a t. E zen  belül is m indössze a fé n y  in te n z itá sá n a k  (a fén y h u llám  am pli
tú d ó já n a k )  v á lto zásá t, to v á b b á  sz ín v á lto zás t (a fén y h u llám  h o sszán ak  m eg
v á lto z á sá t) , te h á t e g y ü ttv é v e  csak abszorpciós je lenségeke t tu d  érzékelni. 
M árpedig  a biológiai szerkezetek  általában  igen kevéssé  v á lto z ta t já k  m eg a 
lá th a tó  fén y  eme a d a ta i t ,  az egyes szerk ezeti elem ek k ö z ö tt te h á t c sak  r itk án  
v a n n a k  abszorpciós d ifferenciák . E z é rt a fénym ik roszkópban  a n a tív  biológiai 
k ép le tek e t á lta láb an  s tru k tú rá t la n n a k  lá tju k . A  biológiai szerkezetek egyes 
elemei elsősorban a ra jtuk  áthaladó fé n y  fá zisá t, továbbá a fén y  polarizációját 
változtatják meg.

A szerkezeten  á th a la d ó  fény ily en  jellegű v á lto zása i m esszem enően 
je llem zők  és a biológiai szerkezetek  szám os tu la jd o n sá g á t tü k rö z ik , de  ezeket 
a v á lto záso k a t a k lassz ikus fénym ikroszkóp  nem  k ö zv e títi. A fázis- és 
a polarizációs v á ltozások  reg isz trá lá sán a k  m űszerei a fáz isk o n trasz t- , az 
in te rfe ren c ia - és a po larizációs m ikroszkópok.

E b b en  a m u n k áb an  az in terferencia-m ik roszkóp ia  elvét és g y a k o rla ti 
a lk a lm a z ásá t ism erte tjü k .

A z  interferencia-m ikroszkóp a biológiai szerkezetek egyes elemein áthaladó 
fény  fázisváltozásait a szem  által érzékelhető intenzitás-változássá a la k ítja  át ;

*A Magyar Biológiai Társaság Általános Biológiai Szakosztálya H isztokémiai Szekció
já n a k  1962. jan u ár 25-i ülésén m eg tarto tt előadás részletes ism ertetése.
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ezzel a műszerrel továbbá az egyes tárgyrészletek által okozott o p tika i retardáció 
lemérhető.

E lő b b i tu la jd o n sá g á n á l fogva az in terferencia-m ik roszkóp  a la t t  az egyes 
natív  (festetlen) b io lógiai k ép le tek  különböző in te n z itá sb a n , ille tő leg  szín- 
á rn y a la tb a n  je le n n e k  m eg; u tó b b i tu la jd o n sá g á n á l fogva az in te rfe ren c ia 
m ikroszkóp a lka lm as a rra , hogy segítségével m eg h a tá ro zzu k  egyes biológiai 
k ép le te k  szá razan y ag  k o n c e n trá c ió já t, töm egét, v íz ta r ta lm á t;  speciális tech n i
k á k k a l k iegészítve , to v á b b á  m e g h a tá ro z h a tju k  se jt-  vagy  szövetrész le tek  
feh érje , lipoid, n u k le in sav  stb . k o n c e n trá c ió já t, ille tő leg  ezeknek az anyagok
n a k  abszo lú t m enny iségé t a k ép le tek en  belü l; e m ikroszkóp segítségével 
e llen ő rizh e tjü k  kü lönböző  b iokém iai a lko tó részek  fo lyam atos m ennyiség i v á l
to z á sá t, enzim ek a k tiv itá s á t a s e jt é le tfo ly a m a tán a k  m in d en  fázisában ; 
ta n u lm á n y o z h a tju k  az élő se jtek  p e rm eab ilitá s-v iszo n y a it.

Az e m líte tte k  a la p já n  nem  tú lz á s , ha  a b io lóg ia i sze rk e z e tk u ta tá sn a k  
em e alig 10 éves m ódszeré t a leg fo n to sab b ak  eg y ik én ek  ta r t ju k , és ú g y  véljük , 
hogy  az ebbe a tém ak ö rb e  ta r to z ó  száz-egynéhány  közlem ény és tíz-egy- 
n é h á n y  nagyobb  összefoglaló m u n k a  m indössze eg y  b e lá th a ta t la n  v izsgálat- 
so roza t k iindu ló  p o n t já t  je len ti.

E  re fe rá tu m  k o rlá to lt te r jed e lm e  nem  en g ed  meg tö r té n e lm i vissza
p il la n tá s t .  H e ly e t ke ll azonban  sz o ríta n i az in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p ia  m eg
értéséhez szükséges fiz ik a i és fiz ikokém iai a lap e lv ek n ek . E zek k ép ez ik  e m unka 
első részé t. A m áso d ik  részben az in te rfe rencia -m ik roszkóp  szerk ezeti és m űkö
dési a lap e lv é t és a m érési m ódszereket, to v á b b á  e m ódszerrel eddig e lé rt 
e red m én y ek e t fo g la lju k  össze.

A  törésmutató és a spec ifiku s  refrakció increm ent (a )  foga lm a  és je len 
tősége a biológiai szerkezetkutatásban

1. Az egyes á tlá tsz ó  a n y ag o k b an  a fény  te rje d é s i sebessége különböző. 
S ű rű b b  an y ag sze rk eze tű  közegben a fény la ssa b b a n  te rjed . A tá rg y a k  törés
m utatója (n) az a szám , am ely  m e g m u ta tja , h o g y  bennük  a fén y  hányszo r 
la ssab b an  te r je d , m in t levegőben v ag y  légüres té rb e n .

Szilárd , á tlá tsz ó  anyagok  tö ré sm u ta tó ja  a  b e n n ü k  levő a to m o k  és m ole
k u lá k  sű rűségétő l és k o n fig u rác ió já tó l függő v á lto z a tla n  és az a n y a g ra  g y ak ran  
je llem ző  é rték .

K risz ta llo id  v ag y  kolloid o ld a to k  ese téb en  a helyzet ném ileg  e lté rő . 
Vizes o ld a to k ra  n em  an n y ira  a tö ré sm u ta tó , m in t inkább  az  úg y n ev eze tt 
specifikus refrakciós increment ( a )  a jellem ző o p tik a i é rték . E z  a szám m eg 
m u ta tja ,  hogy m ennyivel em elkedik egy oldat törésmutatója  1% -os koncentráció
növekedés esetén. P l. ha  egy feh é rje  o ldat k o n c e n trá c ió já t 1 % -a l növeljük , 
ak k o r az o ld a t tö ré sm u ta tó ja , fü gge tlenü l a k iin d u ló  é rték tő l, 0,0018-al em el
ked ik , m ert a feh é rje  specifikus refrakciós in c re m e n tje : a =  0,0018.

K ön n y en  b e lá th a tó  ebből, h o g y  egy vizes oldat koncentrációját refrakciós 
increm entjének ismeretében törésm utatójának lemérésével m eghatározhatjuk. A sz á 
m ítá s  á lta lán o s k ép le te :

c  =  re° ~  1,333 %  (1)
a

(F igyelem : az egyes m a te m a tik a i je lek  a köz lem ényben  szereplő összes k é p le te k 
b en  azonos je len tésű ek . Je le n té sü k  a közlem ény  végén m eg ta lá lh a tó .)
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2. A s p e c i f i k u s  r e f r a k c i ó s  i n c r e m e n t  (a). Az előzők
ből k i tű n t , ho g y  bio lógiai su b s tra tu m o k  százalékos k o n cen trác ió ján ak  m eg
h a tá ro zásáh o z  e lengedhe te tlenü l szükséges a - já n a k  ism erete. A  különböző 
feh é rjék  а -ja  igen kevéssé kü lönböz ik  egym ástól. E gyszerű  fe h é rjé k  esetében 
az eltérés 2 % -o n  belül v a n  (1). A legalacsonyabb  é r té k  0 ,0018Í a k ristá lyos 
szérum  a lb u m in  ese tében , a legm agasabb  0,00188 hum an ' fib rinogennél (10). 
P ig m e n tá lt feh é rjék n é l az a v a lam iv e l m agasabb . Íg y  a haem oglob in  a-ja  
0,001942. K ö v etk ezésk ép p en  ez sem  h a la d ja  meg 5 % -a l az á lta lá n o s  é rtéke t. 
E z é r t , h a  p ro to p lazm a  k o n cen trác ió  m érése a lk a lm á v a l a -n a k  0,0018-at 
v eszünk , az ebbő l eredő p o n ta tla n sá g  a tö b b i m érés h ib a h a tá rá n  belül v an , 
és az e red m én y t sz ign ifikánsan  nem  befo lyáso lja  (3).

A  lipo idok  a - já t  m eg h a tá ro zn i nehéz, m e r t nem  o ld ó d n ak  vízben. 
A lipo idok  legnagyobb  része azonban  lipopro te in  fo rm áb an  ta lá lh a tó  a szerve
z e tb e n , és en n ek  a-ja  0,00170 és 0 ,00178 k ö zö tt ta lá lh a tó . A 75%  lipoidot 
ta r ta lm a z ó  /З-lipop ro te in  a -ja  0,00171, te h á t  nem  n a g y  m érték b en  különbözik  
a feh é rjéé tő l (3).

D N S ese tében  az a 0,00178 (3,96), RNS ese téb en  pedig 0 ,00188-nak 
te k in th e tő ;  szén h y d rá to k  ese tében , 0 ,0014-nek. Az in trace llu lá ris  po lysacchari- 
d ák  a -ja  0,0015 (29). S óo ldatok  a -ja  a k o n cen trác ió  em elkedésével változik , 
te h á t  nem  k o n s ta n s , a lacsonyabb  és m agasabb  k o n ce n trá c ió k b an  k é t  külön
böző é r té k e t vesz fel. M egá llap íth a tó , hogy  á lta lá b a n  a tö ltésse l rendelkező 
m o leku lák  o ld a ta in á l az a  a k o n cen trác ió v a l v á lto z ik  (3).

H aso n ló k ép p en  e lté rő  a fehérjék  a - ja  m agas (50%  körüli) k o n cen trác ió k 
b a n . E z a k o n cen trác ió  m eg jelenhet f ix á lt  se jtekben  és szövetekben . A k ísér
le tes  a d a to k  sze rin t ily en k o r az a legfeljebb 2 0 % -a l a lacso n y ab b  értéke t 
m u ta t  (3).

Az edd ig  e lm o n d o tta k  szerin t t e h á t  a szövetek  különböző a lko tó részei
n e k  m egközelítő leg  azonos az a-ja  (0,0018). Ez a té n y  tesz i sz ám u n k ra  lehe
tő v é , h o g y  szö v e tek b en  és se jtekben  k o n cen trác ió -m eg h a tá ro záso k a t végez
h essü n k , n o h a  b iokém iai szem p o n to k b ó l a szövetek  nem  hom ogén  össze- 
té te lű e k . Az egyes b iokém iai a lko tó részek  k o n cen trác ió ja  úgy  h a tá ro z h a tó  
m eg, hogy  az ö sszkoncen trác ió  lem érése u tá n  egyes frak c ió k a t specifikusan  
e ltá v o lítu n k , és a m e g m arad t a lk o tó részek  k o n c e n trá c ió já t ism é t lem érjük . 
F ix á la tla n  szö v e tek  ilyen  je llegű  v iz sg á la ta  a lk a lm áv a l az a -n a k  használt 
0 ,0018-as é r té k  5% -on  b e lü li p o n to sság ú  e red m én y t n y ú jt .  N ag y o b b  lipoid 
csep p ek e t ta r ta lm a z ó  se jtek  szá razan y ag -k o n cen trác ió ján ak  v iz sg á la ta  esetén 
az a é r té k é t a lipo idcsepp  k ite rjed ésén ek  a rá n y á b a n  csökken ten i kell. Sok 
an o rg an ik u s a n y a g o t ta r ta lm a z ó  szö v e tek  v izsg á la ta  a lk a lm áv a l a meg
felelő frakció  k o n c e n trá c ió ján a k  m eg h a tá ro zásán á l a m egfelelő а - t k e ll hasz
ná ln i, pl. a cson tszövet h y d ro x a p a tit-k o n c en trá c ió já n á l a =  0 ,001-et haszná
lu n k  (39).

F ix á lt  s e jte k  és szöve tek  ese téb en  az a =  0 ,0018 m elle tt legfeljebb 
20%  h ib a  felm erü lésével ke ll szám olni o ly  m ódon, ho g y  a k a p o tt é r té k  a való
ság n á l k b . en n y iv e l a lacsonyabb . Meg k e ll azonban  jegyezni, h o g y  azonos 
k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  f ix á lt, te h á t  egy  m etsze tben  szereplő  szö v e tek  össze
h aso n lító  m érése a lk a lm á v a l a tö rv én y sze rű en  fe lm erü lő  eltérés figyelm en 
k ív ü l h a g y h a tó  (3).

3. Az eddig  e lm o n d o tta k  szerin t egyes szöveti e lem ek  százalékos száraz
an y ag -k o n cen trác ió ja  az 1. k ép le t a la p já n  k iszám íth a tó , ha a szö v e t tö rés
m u ta tó já t  lem érjü k . A tö ré sm u ta tó  m e g h a tá ro z ásá n a k , illetőleg lemérésé-
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n ek  m ódszere az ú g y n e v e z e tt im m erziós refraktometria. E n n ek  az e ljá rásnak  
te c h n ik á já t  a fáz is-k o n trasz t m ik roszkóp  felfedezése ó ta  igen  sok  szerző 
a lk a lm a z ta . Lényege a b b a n  áll, bo g y  a v izsgálandó tá rg y a t  k ü lönböző , ism ert 
tö ré s m u ta tó jú  o ld a to k b a  helyezzük . A bb an  az o ld a tb a n , am ely b en  a tá rg y  
fá z isk o n tra sz t m ikroszkóp a la t t  k o n tra s z to t  nem  m u ta t ,  a tá rg y  és az o ldat 
tö ré s m u ta tó ja  azonos. Az im m erziós re fra k to m e tria  részletes m ód szertan a  
k ü lö n  p rob lém a tá rg y á t  képezi, és ez m eghalad ja  e közlem ény k e re te i t ;  e m ód
szerre l k ap cso la tb an  m indössze a b ib lio g rá fiáb an  szerep lő  egyes re fe rá tu m o k ra  
és közlem ényekre u ta lu n k  [25, 26, 27 , 30, 31, 35]. In te rfe renc ia -m ik roszkóp  
seg ítségével a tá rg y  tö ré sm u ta tó ja  lényegesen egyszerűbben  h a tá ro z h a tó  meg, 
de leg tö b b  esetben  a k o n cen trác ió  és a töm eg m eg h a tá ro zásáh o z  —  m in t 
később  lá tn i  fogjuk —  a tö ré sm u ta tó  ism erete n em  is szükséges. E zzel a k é r
déssel a későbbiekben  foglalkozunk.

4. A k o n cen trác ió  kép le tébő l (1. képlet) a b io lógiai tá rg y a k  sűrűségének 
és tö m eg én ek  kép lete  leveze thető . A fiz ikából ism ere tes , hogy a % -os koncen t
rác ió  m értékegysége a gr/100 ccm , a sűrűség m értékegysége v iszo n t a gr/ccm , 
te h á t  egy  anyag sű rű ség é t té rfoga tegységben  m eg k ap ju k , h a  a % -os k o n 
ce n trá c ió t o sz tjuk  100-al. Az 1. k é p le t te h á t  a 100-al va ló  osztás ú t já n  a sűrűség 
k é p le té v é  alakul:

n 0 — 1,333 
100 a

(2)

A fiz ik áb ó l ism eretes to v á b b á , h o g y  egy te s t sű rűsége  nem  m ás, m in t a te s t 
tö m eg e  osztva a té rfo g a tá v a l:

Q =  g r / c c m  ( 3 )

ah o l q a sűrűség, M  a töm eg , V  a té rfo g a t jele. E b b ő l

M  =  q • V  gr (4)

a te s t  töm egét m eg k ap ju k , ha  a sű rű ség é t szorozzuk a té rfo g a tá v a l. A k é p le t
b en  szereplő V -t a m ik ro szk ó p iáb an  érdem es fe lb o n ta n i a fe lü le t és v astag ság  
sz o rz a tá ra . A fe lü le t [A) ugyan is  p lan im e triáv a l, vagy  m ás m ódon m eg 
h a tá ro z h a tó , a v a s ta g sá g  ({) m eg h a tá ro zásá ra  p ed ig  a k éső b b iek  fo lyam án  
tö b b  m ódszert ism e rte tü n k :

M  — q ■ A  • t g r (5)

H a  az 5. k ép le tb en  a q he lyébe  a 2. kép le t jo b b o ld a lá t b e h e ly e tte s ítjü k :

M  =  re°~ " -1,333 - A  t (6)
100 a

A  6. k ép le t seg ítségével szöveti elemek tömege felü letének, vastagságának és törés
m utatójának lemérésével meghatározható.

A z  útkülönbség, fáziskü lönbség  fogalmáról és a törésmutatóval való össze
függéséről

1. Az eddig e lm o n d o tta k  a la p já n  k itű n ik , hogy  szö v e ti elem ek tö ré s 
m u ta tó já n a k  m eg h a tá ro zása  á l ta l  a  bennük  ta lá lh a tó  su b s tra tu m o k  k o n c e n t
rá c ió ja , a té rfo g a t ism eretében  pedig  ab szo lú t m ennyisége k iszám íth a tó .
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A tö ré sm u ta tó  d ire k t m eg h a tá ro zásán ak  m ódszere az in te rfe ren cia -m ik ro sz 
kóp iának  csak  igen kis te rü le te . In te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p p a l e lsősorban a t á r 
gyak  o p tika i retardációját (A) m érjü k , am ely n ek  ism erete b izonyos k ép le tek  
a lkalm azása  rév én  elvezet a tá rg y a k  tö ré sm u ta tó já n a k , töm egének , ső t v a s 
tag sá g á n a k  s tb . k iszám ításáh o z  is. Az o p tik a i re ta rd ác ió  fogalm a m eg érth e tő  
azoknak  a fé n y ta n i e lveknek  ism eretében , am elyek  e g y ú tta l az in te rfe ren c ia 
m ik roszkóp ia  a la p ja it  is képez ik .

Az in te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p o k  b á rm e ly  fa jtá ja  lényegében  egy fé n y 
forrásból 2 k o h eren s fén y n y a láb o t á llít elő, am ely n ek  egyike a tá rg y o n , m ásik  a 
pedig a tá rg y  m e lle tt, a tá rg y a t  k ö rü lvevő  im m ergáló  o ld a to n  h a lad  k eresz
tü l (1. áb ra ) .

H a k é t  coherens fén y n y a láb  egy ikének  ú tjá b a  egy „ í ”  v a s ta g sá g ú , 
k ö rn y eze tén él n agyobb  tö ré sm u ta tó jú  á tlá tsz ó  tá rg y  k e rü l, akkor ebben  
a fény te rje d é se  m eglassul. E z a b b a n  n y ilv á n u l m eg, hogy  a fény  h u llám 
hossza a tá rg y b a n  sa já to sa n  m egröv idü l. A tá rg y o n  á th a la d t , ú g y n ev eze tt

Összehasonlító nyaláb

vizsgáló fé n y n y a lá b  ily  m ódon  azonos idő  a la t t  rö v id eb b  u ta t  t e t t  m eg, m in t 
a tá rg y  m e lle tt e lh a la d t ú n . összehasonlító fé n y n y a láb . A fén y n y a láb o k  á lta l 
m eg te tt u ta k  k ü lönbségé t útkiilönbségnek, ill. a tárgy optikai retardációjának  
nevezzük és á lta lá b a n  /1-val je lö ljü k  (1. áb ra).

T e k in te tte l  a r ra , hogy  az in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p b an  az összehasonlító  
és a vizsgáló h u llám  a tá rg y tó l  e ltek in tv e  azonos közegeken h a la d  k eresz tü l 
(ilyen közegek: a  m ikroszkóp o p tik a i berendezése , tá rgy lem ez , fedőlem ez, 
levegő), az o p tik a i re ta rd á c ió t az okoz ta , hogy  a vizsgáló n y a láb  a tá rg y o n , 
az ellenőrző n y a lá b  pedig u g y an ek k o r az im m ergáló  o ldaton  h a la d t á t. Az 
o p tik a i re ta rd á c ió  köve tkezésképpen  a tá rg y  és az im m ergáló  o ld a t tö rés
m u ta tó já n a k  kü lönbségétő l, to v á b b á  a tá rg y  v a s ta g sá g á tó l függ.

H a a tá r g y  és az im m ergáló  o ld a t tö ré sm u ta tó ja  azonos, ak k o r o p tika i 
re ta rd ác ió  n em  m u ta tk o z ik  a k é t  fén y n y a láb  k ö z ö tt, m ert ezek m indvégig 
egyform a tö rő k ö zeg ek en  h a la d n a k  k eresz tü l. M indezeket az a lább i m a te m a tik a i 
összefüggés fe jez i k i (18, 42, 83):

A  =  (n0 —  n m) t (7)

H a  a tá rg y a t  v ízb en  im m erg á lv a  v izsgáljuk , a k k o r  az nm é r ték e  1,333 lesz 
E  szerin t v ízb en  im m ergá lva  a tá rg y  /l- ja :

A =  (n 0 — 1,333) t (8)
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Szorozzuk m eg a 8. egy en le t m indkét o ld a lá t ----------v a l:
100 a

A  ■ A  n0 —  1,333
100 a 1 0 0, (9)

A  9. k ép le t jobbo ldala  n em  m ás, m in t a tá rg y n a k  a tö ré sm u ta tó b a n  k ife jeze tt 
töm ege:

M  =  - - - - - b i 3 . A
100 a

ezt b eh e ly e tte s ítv e  а (9) k ép le t így a la k u l:

v r  Л  ■ AM  = ----------gr
100 a

( 6)

( 10)

E nnek  az igen fontos k ép le tn ek  a la p já n  m inden cytológiai vagy histológiai 
tárgy szárazanyagtartalm át, ill. összes alkotórészeinek együttes szárazsúlyát vas
tagságának ismerete n é lkü l is m egkaphatjuk, ha a fe lü letét megszorozzuk a v íz
ben mért op tika i retardációjával, és e losztjuk specifikus refrakciós increm entjének  
százszorosával. H a a А -t  cm -ben, az A - 1 cm 2-ben a d ju k  meg, ak k o r tö m eg e t 
g r-ban  k a p ju k .

2. H a  a vizsgáló és ellenőrző h u llám  k ö z ö tt adódó ú tk ü lö n b ség  (A) 
a  vizsgáló  fény h u llám hosszánál rö v id e b b  (A  <C 550), akkor in te rfe re n c ia 
m ik roszkópban  a tá rg y  ó n . fázisretardációját (Ф) m é rjü k  le, és e z t később 
egy k é p le t segítségével á tsz á m ítju k  Zl-ra.

A  fiz ikábó l ism ere tes , hogy m in d en  to v a h a la d ó  rezgőm ozgás egyenletes 
kö rm ozgássa l illu sz trá lh a tó , ahol a rezgőm ozgást végző p o n to k  p illa n a tn y i 
h e ly ze té t egy szöggel fe jezh e tjü k  k i (2. áb ra). E z  a szög (cp) a rezgés p illa 
n a tn y i  fá z isa . H a az in te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p b an  a vizsgáló h u llám  az ellen
őrzőhöz k ép est fáz iskésést szen v ed e tt, akkor a fázis re ta rd á c ió t (<Z>)megkapjuk, 
ha (3. áb ra ) az e llenőrző  hullám  fáz isáb ó l (ijpj) a vizsgáló h u llám  fáz isá t (<p2) 
levonj u k :

Ф <?>] ■cp2
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Ez а Ф n e m  m ás, m in t  a tá rg y  fázisretardációja . E z  a fokban  m e g a d o tt szög
é rték  á ts z á m íth a tó  a v iz sg á ló  fény h u llám h o sszán ak  ism ere téb en  m illim ik ron ra , 
ez u tó b b i p ed ig  nem  m ás, m in t a tá rg y  o p tik a i re ta rd á c ió ja  (A):

,  л  A
А — Ф -  ------

360
( 12)

3. Az eddig ieket összefoglalva: in te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p b an  le m é rh e tjü k  
egy tá rg y o n  á th a la d t v izsgáló  fén y h u llá m n a k  a tá r g y  m elle tt e lha ladó  ellen 
ő rzőhu llám hoz v isz o n y íto tt op tikai r e ta rd á c ió já t  (A) v ag y  fá z is re ta rd á c ió já t 
(Ф), ez az a d a t a tá rg y  töm egének , szá ra z an y a g -k o n c e n trá c ió já n a k , v a s ta g 
ságának  s tb . m egism eréséhez ju t ta th a t  e l m in k e t. Az a láb b iak b an  ism e r te tjü k  
azo k a t a k ép le tek e t, m elyeknek  seg ítségével m in d ezek e t m e g h a tá ro z h a tju k . 
A kép le tek  levezetését m ellőzzük, azok  a megfelelő közlem ényekben  m e g ta lá l
h a tó k . A  k ép le te k e t m in d  A b a n , m in d  Ф-Ьеп k ife jezve  eg y a rá n t ism e rte tjü k .

A tá r g y  tö ré s m u ta tó ja  (n0)

Ф

t
A

360 +  nm (13)

vagy

+  n m (14)

K ö vetkezésképpen , h a  a  tá rg y a t is m e r t  tö ré sm u ta tó jú  o ld a tb a  he lyezzük , 
ak k o r a tá r g y  tö ré sm u ta tó ja , v a s ta g sá g á n a k  ism ere téb en  op tikai-, ill. fáz is
re ta rd á c ió já n a k  lem érése a la p já n  m e g h a tá ro z h a tó .

F ix á lt  szövetek  e se té n  a k é p le tb e  a tá rg y a k  effektiv  vastgaságának  
értéke k e rü l, am it csak i. m .-a l s z á m íth a tu n k  k i (lásd  később).

H a  a tá r g y  v a s ta g sá g á t nem  tu d j u k  n ag y  p o n to sság g a l m érn i, ak k o r 
a tö ré s m u ta tó t  a tá rg y  v as ta g sá g á n a k  ism ere te  n é lk ü l is m e g h a tá ro z h a tju k : 

A tá r g y a t  k é t k ü lö n b ö ző  ism ert tö ré s m u ta tó jú  a n y ag b a  im m erg á lju k , 
és m in degy ikben  k ü lö n -k ü lö n  lem érjü k  a re ta rd á c ió t. E b b en  az ese tben  
a tá rg y  tö ré sm u ta tó ja  a következő  k é p le t  a lap ján  sz á m íth a tó  k i:

n 0 =  Ф,

v ag y  A b a n  kifejezve:
Фг~Ф i

A  nm2 —  A

A pon tosság  érdekében  é rd em es két o ly a n  tö ré sm u ta tó jú  o ld a to t a lk a lm azn i, 
m elynek egy ike  a tá rg y  tö ré sm u ta tó já h o z  á ll közel, a m ásik  o ldat víz is leh e t. 
I ly en k o r a k é p le t így a la k u l:

n 0 =  Ф„ • »m2---  1 ,3 33
Ф — Ф* 2  ^ V

1,333

4> птг ■ A  1,333
A,. —  A

(17)

(18)
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A  tárgy vastagságának (t) ism erete  sokszor igen lényeges tényező  az 
i. m .-ban , h iszen  a töm eg  m eg h a tá ro zásán á l szám os k é p le tb e n  szerepel. 
Szerzők élesen m eg k ü lö n b ö z te tik  élő és f ix á lt tá rg y a k  esetén a „ t”  fogalm át. 
É lő  se jtek  v iz sg á la tán á l az im m ergáló  o ld a t n em  h a to l be a se jtb e . I ly en k o r 
a tá rg y  v a s ta g sá g á n  te rm észe tesen  a geom etria i v a s tag ság á t k e ll é rten ü n k . 
F ix á lt  se jtek  és szövetek  v iz sg á la tán á l az im m ergáló  o ld a tn a k  v a g y  az o ldó
szere (pl. v íz), v ag y  az o ldószer m e lle tt a b en n e  o ld o tt anyag  is (p l. dex trose , 
p ro te in ) b ed iffu n d á l a tá rg y b a . Az im m ergáló  o ld a t ilyenkor b e h a to l a se jt 
an y ag a i k ö z ö tt ta lá lh a tó  m ikroszkopikus és szubm ik roszkop ikus te rek b e , és 
elm életileg elfoglal a se jt geom etria i v as tag ság áb ó l egy ,,tm”  v astag ság ú  
te rü le te t . A tá rg y a k  effek tiv  v a s tag ság a  ily en k o r an n y iv a l k isebb  a geom etria i 
v astag ság n á l, am en n y it e lm életileg  az im m ergáló  o ld a t a tá rg y b a n  elfog lal,

„te"  =  „ tg”  —  „ ím” , ahol te =  effek tiv  v a s tag ság ,
tg =  geom etria i v a s tag ság

tm =  a n n a k  a te rü le tn e k  elm életi v a s ta g sá g a , am it 
a tá rg y b a n  az im m ergáló  o ld a t elfoglal.

A tá rg y a k  geom etria i v a s tag ság a  csak  élő se jtek  v iz sg á la ta  esetében  
felel meg az e ffek tiv  v a s tag ság n ak . F ix á lt tá rg y a k n á l  a g eo m e tria i v a s tag ság  
n em  is érdekes a d a t, h iszen  a z t a fix á lás  n ag y o n  m e g v á lto z ta tta . F ix á lt  
tárgyak esetében az interferom etriai adatok meghatározásához vagy olyan képletet 
használunk, amelyben a „ i”  nem  szerepel, vagy a t-t in terferencia-m ikroszkóppal 
m érjük le. E z  utóbbi esetben úgy is az effektiv vastagságot (te) k a p ju k , am i a meg
adott képletekbe behelyettesíthető.

a )  A. tá rg y a k  v as ta g sá g á t i. m .-al úgy  ke ll m eg h a tá ro zn u n k , hogy a t á r 
g y a t k é t k ü lö n b ö ző  tö ré sm u ta tó jú  o ld a tb a  im m erg á lju k , és a k é t  o ld a tb an  le 
m ért re ta rd á c ió k a t a m egfelelő k ép le tbe  b e h e ly e tte s ítjü k :

t  =  - Ф- 1 ~ Фг-----------—  (19)
n m2 —  n m l  3 6 0

t  =  —  (20 )
n m2 n ml

b) D a v ie s  le írja  A m b r o se  [3] m e to d ik á já t, am ellyel se jtv a s ta g sá g o t 
lehet m eg h atá ro zn i. A m ódszer alkalm as a r ra , hogy  egy ism ert tö ré s m u ta tó jú  
o ld a tb an  is m e g h a tá ro z h a tju k  a tá rg y  v a s ta g sá g á t, ha  a tá rg y  közelében  
levegőbuboréko t he lyezünk  el. E n y h e  kom pressz ióval e lé rh e tő , hogy a tá r g y  
v astagsága  azonos lesz a b u b o rék év a l. I ly e n k o r k é t k ép le t á llíth a tó  fel.

A b u b o ré k  A-ja :
A  =  ( l - n m) . t  (2 1 )

(ez n eg a tív  é rté k , hiszen levegő esetében  o p tik a i accelera tió ró l van szó );
A tá rg y  Zl-ja:

A  =  К  —  n m) 1 (2 2 )
Ism ere tlen  a d a t a k é t egyen le tben  n 0, a s e jt tö ré sm u ta tó ja  és a í v a s ta g sá g . 
Ez a k é t ism ere tlen  a 2 egyen le tbő l k isz á m íth a tó . T erm észetesen  a se jt tö r é s 
m u ta tó já t  is m eg k ap ju k  ily  m ódon.
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с)  Szabályos g eo m etria i a la k z a t ta l  rendelkező cy to log ia i ré sz le tek  k ö b 
ta r ta lm á t ,  illetőleg v a s ta g sá g á t Sa n d r i t t e r  és m tsa i [104] az a láb b i k ép le tek  
a la p já n  h a tá ro z z ák  m eg : ha  a s e jtm a g o t e llipso idnak  ta r t ju k ,  ak k o r a k ö b 
ta r ta lm a

V  =  4/3 • ti • a ■ b ■ c (23)

ahol a, b és c az ellipsoid  fé ltengelyhosszai. Az a és b ok u lá rm ik ro m éterre l 
m e g h a tá ro z h a tó , hiszen ez az ellipsoid k é t  v ízszin tes fé ltengelyének  hossza. 
A p la n im e triá v a l m eg h a tá ro zo tt m ag fe lü le t é rtékébő l a z u tá n  a c, azaz a füg
gőleges féltengelyhossz az alább i k é p le t te l  h a tá ro z h a tó  m eg:

(24)

A  sejt ossz-szárazanyag tartalm a  (M )

D a v i e s  [3] a lap ján  az a láb b iak b an  foglaljuk  össze az M -re v o n a tk o zó  
k é p le te k e t:

M  =
A  A  
100 a

(25)

v ízben  m érv e , élő és f ix á lt  se jteknél e g y a rá n t . H angsú lyozn i kell, hogy  v ízben  
való  m érés e se tén  a tá rg y  v a s ta g sá g á n a k  ism erete n em  szükséges tö m eg én ek  
m egh atá ro zásáh o z . H a a 25. kép le tben  szereplő  A -1 á tv isszü k  a b a lo ld a lra , 
akkor

M _  А
А  100 а

k é p le te t k a p ju k , am ely sze rin t felület-egységenként a szárazanyagtartalom  a 
tárgynak vízben mért op tika i retardációja és a tárgy százszoros spec. refr. incre- 
m entjének hányadosa. E z te rm észe tesen  n ég y ze tm ik ro n o k ra  is á ts z á m íth a tó , 
am i a z t je le n ti, hogy az in te rfe ren cia  m ik roszkóp  lá tó te ré b e n  egyes n ég y ze t- 
m ik ro n n y i te rü le te k  szá razan y ag  ta r ta lm a  a A  lem érésével közve tlenü l k ö v e t
h e tő , h a  a tá rg y a t  v ízben  vizsgáljuk  [41 ].

M  =  Am  ' A  +  fo™ ~  M 33) . U  ■ t 
100 а 100 а

E z t a k é p le te t ak k o r h a sz n á lju k , ha élő v a g y  fix á lt t á r g y a t  tech n ik a i oko k b ó l 
nem  vízben , h an em  nm tö ré sm u ta tó jú  o ld a tb a n  v izsg á lju k . A t v a s tag ság  élő 
se jt esetében  geom etria i, és ak á r m éréssel, ak á r i. m .-e l m e g h a tá ro z h a tju k , 
f ix á lt tá rg y  ese tében  e ffek tiv , és csak i. m .-e l h a tá ro z h a tju k  meg.

y j  _  ^  _ (ram2  1,333)_____A2 A  ' (n m 1  1,333)

100  «  (n m 2 —  n m l) 1 0 0  a  (n m2 —  n m l)
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E z t a k é p le te t ak k o r h aszn á lju k , h a  élő vagy  f ix á lt  se jte t k é t o ld a tb a n  im m er- 
g á lva  v izsgálunk , ilyenkor nem  szükséges a t ism ere te .

A  tárgy concentrációja (c):

a ■ t
(29)

A  29. csak  élő se jtn é l a lk a lm azh a tó  vízben m érve  ak k o r, ha  a tá r g y  v astag ság a  
ism ert.

« о - l , 3 3 3  0/
V  --- /о

a
(30)

A  30. ak k o r a lk a lm azh a tó , h a  az anyag  tö ré s m u ta tó já t  im m erziós re frak to - 
m e triá v a l m eg h a tá ro z tu k .

H a k é t o ld a tb a  m erítve  m érjü k  a tá rg y  re ta rd á c ió já t , a k k o r az a lá b b i 
k é p le te t h a szn á lju k

remi — 1’333 4 ;  «mi • 1,333
a A x — 4  a 4  — 4

(31)

É lő  se jt v ag y  cy to logiai a lk a tré sz ek  víztartalm át az a láb b i k é p le t a la p já n  
h a tá ro z z u k  m eg:

v — V  —- 0,75 M  ccm  (32)

M a tem a tika i jelek m agyarázata :

c =  concentráció gr/100 ccm-ben 
n0 =  a tárgy törésmutatója 
a =  a tárgy spec, refractiós incrementje 
Q =  a tárgy sűrűsége gr/ccm-ben
M  =  a tárgy tömege gr-ban
V  =  a tárgy térfogata ccm-ben
A  =  a tárgy felülete cm2-ben
t =  a tárgy vastagsága cm-ben
A  =  a tárgy optikai retardációja cm-ben
A m =  a tárgy optikai retardációja nm törésmutatójú oldatban
4  a tárgy optikai retardációja n ml törésmutatójú oldatban
A 2 --- a tárgy optikai retardációja nm2 törésmutatójú oldatban
4  =  a tárgy optikai retardációja vízben immergálva
n m =  a tárgyat immergáló oldat törésmutatója 
Ф =  a tárgy fázisretardációja fokokban 
Ф\ — a tárgy fázisretardációja n m  törésmutatójú oldatban
Ф2 =  a tárgy fázisretardációja п тг törésmutatójú oldatban
Ф. =  a tárgy fázisretardációja vízben 
v  — a tárgy víztartalma ccm-ben.

A m u n k a  k ö v e tk ező  részében  az in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p  sze rk eze ti 
és m űködési a lap e lv é t, a m érési m ódszereket, to v á b b á  az eddig  elért e r e d 
m ényeke t fog la ljuk  össze.
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AZ IN TER FER ENC IA -M IK R O SZK Ó PIA  ELVE  
ÉS GYAKORLATI ALKALMAZÁSA A BIO LÓ G IÁBAN. II.

Szerkezeti és m érési é lvek , gyakorla ti eredm ények*

KURUCZ JÁNOS
Az Országos K orányi Tbc. In téze t (Igazgató: d r. B ö szö r m ény i M ik l ó s , T udom ányos Vezető: 
Dr. F ö l d e s  I s t v á n ) K órbonctani és K órszövettan i O sztályának közleménye

A  Baker interferencia-m ikroszkóp szerkezete. A  A és Ф mérésének módszerei

A z  előző fejezetben  ism erte ttü k  a z o k a t  a k é p le te k e t, am elyek  a fázis-, 
illetőleg o p tik a i re ta rd á c ió  lemérése u tá n  fe lh a szn á lh a tó k  a tá rg y a k  kü lönböző  
a d a ta in a k  m eg h atá ro zásáh o z . Ebben a fe jeze tb en  a A  és Ф m érésének m ódszere it 
ism e rte tjü k . E  két a d a t  közvetlen lem érésének  m űszere  az in te rfe re n c ia 
m ikroszkóp. M inden in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p  egyezik  ab b an , hogy  k é t  cohe- 
rens fé n y n y a lá b o t á llít elő, m elynek egym áshoz v isz o n y íto tt re ta rd á c ió já t  
tesz i lem érb e tő v é . Az egyes m ikroszkópok v iszont a b b a n  különböznek  egym ás
tó l, hogy a k é t coherens fény n y a láb o t m ilyen  m ódon á llítják  elő. E  m u n k a  
k ere te i nem  engedik m eg, hogy a k ü lö n b ö ző  in te re fe renc ia -m ik roszkópok  
le írásá t rész le tezzük . E zzel k ap cso la tb an  u ta ln i sze re tn ék  H ale [5], to v á b b á  
K rug  [6] m o n o g ráfiá ira , va lam in t a b ib lio g rá fiáb an  ta lá lh a tó  szám os közle
m ényre [12, 45, 46, 47, 58, 65, 69, 70, 1 1 5 ], i t t  m indössze a BAKER-féle in te r 
fe rencia-m ikroszkópo t ism erte tjü k , e lsőso rban  azért, m e r t  biológiai m érésekre 
leg á lta lán o sab b an  ezt h aszn á lják .

4. ábra. B aloldalt a polarizációs mikroszkóp, jo b b o ld a lt a Baker-féle interterencia-m ikroszkóp 
fénytani szerkezete. K özépen a Sénarm ont jkom penzálási elv sematikus ra jza

* I t t  köszönöm  meg C. A. B a u d  professzor ú rn ak , aJGenfi E gyetem  U ltrastruk tu ra lis  
L aboratórium a vezetőjének segítőkészségét, hogy intézetében az interferencia-m ikroszkóp 
kezelését e lsa já títha ttam , és vele méréseket végezhettem .
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A BAKER-mikroszkóp sze rk eze ti a lap e lv é t a 4 . áb ra  szem lé lte ti. A fé n y 
fo rrásb ó l jö v ő  fé n y su g a ra t egy p o la rizá to r  s ík b a  po la rizá lja . E z t  a n y a lá b o t 
egy  shearing  ren d sze rű  kond en zo r k é t, eg y m ásra  merőleges s ík b a  p o la rizá lt 
kom ponensre  b o n tja , to v á b b á  eg y m ástó l k b . 330 m ikron tá v o lsá g ra  e lto lja . 
A  k é t sugár k ö zü l az egyik á th a la d  a v izsgá landó  tá rg y o n , a m ásik  a tá r g y  
m e lle tt h a la d  el az im m ergáló  o ld a to n  k e re sz tü l. A vizsgáló n y a lá b  az e llen 
őrzőhöz k ép est re ta rd á c ió t szenved , m ajd  m in d k é t nyaláb  á th a la d  a m e g 
felelő shearing  o b jek tiv en . Ez az o b jek tív  a k é t, egym áshoz képest e l to l t  
fén y n y a láb o t ism ét azonos sík b a  helyezi. E n n e k  k ö v e tk ez téb en  a k é t s u g á r 
n y a lá b  m ost m á r  e g y ü tt h a lad , egym ásra  m erőleges síkban  p o la rizá lva , d e  
bizonyos fáziskülönbséggel, a m it a tá rg y  o k o zo tt. E z a fáziskü lönbség  a p o la 
rizációs o p tik á b a n  jó l ism ert S é n a r m o n t  féle kom penzációs e lv  a lap ján  le m é r
h e tő : A k é t fén y n y a láb  á th a la d  egy  A/4 ko m p en zá to ro n , am e ly  azokat k é t ,  
egym ással e llen té tes  irá n y ú  c irk u lá risán  p o la riz á lt fé n y n y a lá b ra  a lak ítja  á t .  
E z  u tó b b i k é t fén y n y a láb  egym ással in te rfe rá l, ennek e red m én y ek ép p en  
lineárisan  p o la riz á lt sugár k e le tkez ik . H a a k é t  fénynya láb  k ö z ö tt  fáz isk ü lö n b 
ség n incsen  ( te h á t  üres m ikroszkóp  esetén), a k k o r a lineárisan  p o larizá lt fé n y  
sík ja  egyezik  a p o la rizá to r s ík já v a l, am it az e rre  m erőlegesen e lhe ly ezett a n a 
liz á to rra l k i leh e t o ltan i (4. áb ra ) . I ly en k o r a lá tó té r  sö té t. H a  azo n b an  a f é n y 
n y a láb o k  k ö z ö tt  fáz iskülönbség  ta lá lh a tó , a k k o r  a lineárisan  po la rizá lt fé n y  
s ík ja  nem  egyezik  a p o la rizá to r s ík jáv a l. I ly e n k o r  sö tét lá tó té rb e n  a fá z is 
re ta rd á c ió t okozó tá rg y a k  az á lta lu k  ok o zo tt fáz iskü lönbség tő l függően k ü lö n 
böző fé n y in te n z itá sb a n  tű n n e k  fel (5. áb ra ).

0— 180 fok ig  te r jed ő  fáz iskü lönbség  m e lle tt a tá rg y a k  egy re  v ilág o sab 
b a k ; 180— 360 fokig te r jed ő  fáziskü lönbség  m e lle tt a tá rg y a k  egyre sö té te b - 
b ek ; 360 fok fáz iskü lönbségnél a tá rg y a k  in te n z itá sa  azonos a lá tó té ré v e l, 
te h á t  sö té t. H a  az o p tik a i re ta rd á c ió  egy A-nál, te h á t 360 fo k n á l n ag y o b b , 
ak k o r a tá rg y a k  fé n y in te n z itá sán a k  v á lto z á sa  m inden egész A re ta rd á c ió  
u tá n  p e rio d ik u san  ú jra  ism étlő d ik , m égpedig  a A tö red ék én ek  m egfelelően. 
(Az in te rfe re n c ia  k o n tra sz t rész le tes v e k to r te ó r iá ja  B a r e r  [19] m u n k á já b ó l 
m eg ism erhe tő .

M indebből k itű n ik , ho g y  1. a kü lönböző  tá rg y ré sz le tek  k ö zö tti fé n y -  
in ten z itá s  k ü lö n b ség ek e t a tá rg y a k  o p tik a i re ta rd á c ió ja  o k o zza ; 2. a tá r g y a k  
v ilágosságábó l o p tik a i re ta rd á c ió ju k ra  v o n a tk o zó an  d ire k t k ö v e tk e z te té s t 
levonn i nem  leh e t (hiszen u g y an o ly an  in te n z itá sb a n  je len n ek  m eg, pl. a  150 
fokos, a 210 fokos, to v á b b á  a 360 -j- 150 fokos, a 360 +  210 fokos, to v á b b á  
a 2 X 360 -f- 150 fokos tá rg y a k  s tb .) . 3. A S én a rm o n t-ren d szerre l m ax im u m  
360 fokos fáz isre ta rd ác ió  m érh e tő , te h á t  en n é l nagyobb А -t  ilyen b e á llítá sú  
ren d sze rre l m érn i nem  leh e t. 4. F ehér fén n y e l tö rtén ő  m egv ilág ítás e s e té »  a 
rendszer b e á llíth a tó  úgy  is, ho g y  a lá tó té r  fe lü le té re  az e lső ren d ű  vörös i n t e r 
ferencia fé n y t b o csá tju k . Ily e n k o r az egyes tá rg y ré sz le tek  —  o p tik a i r e ta r d á 
c ió ju k tó l függően  —  a legkülönbözőbb in te rfe ren c ia -sz ín ek b en  je lennek  m eg . 
A  tá rg y a k  színéből az ú tk ü lö n b ség re  k ö v e tk ez te tések e t le h e t levonni [69,
89, 107].

1 X-nál kisebb fáziskülönbség lemérése

a )  A. tá rg y  m inim ális in te n z itá sá n a k  beállítása .
M int az előzőekben e lm o n d o ttu k , a fáz iskü lönbséget m u ta tó  eg y m ássa l 

e llen té tes irá n y b a n , c irk u lá risán  p o la rizá lt fén y  in te rfe ren c iá ja  k ö v e tk ez téb en
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s ík b an  p o la rizá lt fény  k e le tkez ik , ah o l a  fény rezgés s ík ja  bizonyos szögben eltér 
a p o la riz á to r  sík já tó l. Az eltérés szöge p o n t fele a k k o ra , m in t a fázis re ta rd áció , 
h iszen  a  fény  ú j rezgéssík ja  a k é t, eg y m ássa l fáz iskü lönbséget m u ta tó  c irk u lá ri
sán  p o la rizá lt fén y n y a láb  eredőjeként j ö t t  létre (4. áb ra). H a az a n a lizá to rt 
e rre  az ú j sík ra  m erőlegesen e lfo rg a tju k , akkor a tá r g y  lesz sö té t, m in t eredetileg 
a lá tó té r  v o lt. K övetkezésképpen  az  elfo rd ítás szögének  kétszerese  a tá rg y 
rész le t fáz isre ta rd ác ió ja . I ly en  e se tb en  te h á t az  an a lizá to r k iin d u ló  állása 
m e lle tt a lá tó té rn e k  tá rg y  á lta l el n e m  foglalt része m ax im álisan  sö té t .  E zu tán  
az a n a liz á to r t addig  fo rg a tju k , egy a m ikroszkóp  b e á llítá sá tó l függő konvencio 
nális  irá n y b a n , m íg a m érendő  tá rg y ré sz le t e lé ri a m axim ális e lsö té tedést. 
H a  az an a lizá to r  e lfo rd u lásán ak  szö g é t <p-vel je lö ljü k , akkor a fáz isre ta rd ác ió :

Ф  =  2 f

Az Ф-1 a 12. k ép le t a la p já n  hosszm értékegységben  m egkap juk .

A BAKER-mikroszkóp te h á t  po larizác iós elven m ű k ö d ik . E g y  po larizációs m ikroszkóp 
és a  BAKER-mikroszkóp k ö z ö tt  a különbség m indössze  az (4. á b ra ) , hogy am ed d ig  az előbbinél 
a  p o la rizá lt fé n y t a k e ttő se n  tö rő  tá rg y  a la k í t ja  á t k é t  e g y m á sra  m erő legesen  po larizá lt, 
fáz isk ü lö n b ség et m u ta tó  fé n y su g á rrá , add ig  a  BAK ER-m ikroszkópban a k é t eg y m ásra  m erő
legesen  p o la rizá lt su g a ra t a k o ndenzor á 4 ít ja  elő , a  fá z is re ta rd ác ió t pedig  a tá rg y , illetőleg 
az im m ergáló  o ld a t egym áshoz  v isz o n y íto tt tö ré sm u ta tó b e li különbsége. A m edd ig  a pol. 
m ik ro szk ó p b a n  te h á t  a  tá rg y n a k  k e ttő s  tö ré s é t ,  addig a B A K ER -m ikroszkópban a  tá rg y  és 
az im m ergáló  o ld a t k ö z ö tt fen n álló  tö ré sm u ta tó b e li k ü lö nbséget m érjük . E z az e lv i hasonlóság 
v e z e te t t  a  ZEiss-féle In te rfe ren c ia  b e rendezéshez, am ely a  Z e is s  W . L. po larizác iós m ikrosz
k ó p ra  szere lhető . Az is te rm észe tes , hogy a  p o larizác iós e lv en  a lapuló  in te rferenc ia-m ik rosz
k ó p o k b a n  az o p tik a i re ta rd ác ió  éppen o ly an  p o n tossággal (k b . АД00 pon to sság g a l) m érhető 
le , m in t a  k e ttő s tö ré s  a m o d ern  polarizációs m ik ro szk ó p o k b an .

b) A f é l á r n y é k  b e r e n d e z é s  a l k a l m a z á s a  (6. ábra). 
Az előző m ódszernek  érzékenysége 4 fo k . A polarizációs o p tik áb an  jó l ism ert 
fé lá rn y ék  berendezéssel [47, 109] a m éré s  p o n to sság a  lényegesen ja v íth a tó : 
B a k e r  [13] szerin t k b . 4 -szer p o n to sab b  a m érési lehe tőség , B a r e r  [2] szerin t 
a berendezés érzékenysége 3,6-—1,8 fo k . Ez azo n b an  nem  je le n ti a z t, hogy 
a re ta rd á c ió  m érése a lk a lm áv a l m in d en  esetben fé lá rn y é k  berendezés a lka l
m azásá ra  kellene tö rek ed n i: a tá rg y  je lleg e  h a tá ro z z a  m eg, hogy m ik o r a lka l
m azzu k  ez t, és m ikor m é rjü n k  nélküle. S c h ie m e r  és m tsa i [106, 108] p l. o lyan 
inhom ogén tá rg y a k a t, m in t a se jtek  p ro to p la z m á ja , p o n ta tla n a b b u l m értek  
fé lá rn y ék  berendezéssel, m in t anélkü l. Inhom ogén tá rg y  ese tében  ugyanis 
a re ta rd á c ió  sz in te  m ik ro n ró l m ikronra  v á lto z ik , és a m érés ism étlése a lk a lm áv a l 
u g y an az  a he ly  nehezen ta lá lh a tó  m eg .

c)  I n t e g r á l ó  m ó d s z e r e k .  In h o m o g én  biológiai tá rg y a k n á l, 
pl. egy se jt re ta rd á c ió já n a k  mérése a lk a lm áv a l elv ileg  sz ám ta lan  p o n ton  
kellene a re ta rd á c ió t —  s z á ra z a n y a g ta r ta lm a t m eg h a tá ro zn i, m a jd  ezeket az 
a d a to k a t  in teg rá ln i. Ez igen  hosszada lm as fe ladat len n e . Több szerző  e nehéz
ség e lh á r ítá sa  érdekében  ú n . in teg rá ló  m ódszereket do lgozo tt k i. E zek  közül 
k é t e ljá rá s t röv iden  ism e rte tü n k :

1. S c a n n i n g - r e n d s z e r ű  i n t e g r á l ó  m ó d s z e r .  H a  a tá rg y  
re ta rd á c ió ja  k isebb , m in t A/2 (180 fok), ak k o r a tá r g y  v ilágosságának  in ten 
z itá sa  a fáz isre ta rd ác ió  cosinusával a rá n y o s . I ly en k o r a re ta rd ác ió  fo to m etria  
ú t já n  lem érh e tő . Ca s p e r s s o n  és m tsai [33 , 34, 79, 112, 113] készü léket szerkesz
te t te k ,  am elyben  a tá rg y ré sz le t m inden  egyes p o n tja  m ozgó tá rg y a s z ta l  segít
ségével p o n tsze rű  fény fo rrás ú tjá b a  k e rü l. A tá rg y o n  á th a la d t sugárm ennyiség



fo toce lláva l á ta la k í to t t  á ram  fo rm á já b a n  e lek tro n ik u s in teg rá ló  berendezésbe 
k e rü l, am ely  az egyes p o n to k  fáz isre ta rd ác ió it k iszám ítja , és a tá rg y  egész 
fe lü le tére  v iszo n y ítv a  in te g rá lja .

2. Az e lőbb inél lényegesen egyszerűbb  a D a v ie s  és m tsai [3 7 ], v a lam in t 
M it c h is o n  és m tsa i [88] á lta l m a jd n em  egy id ő b en  leírt in te g rá ló  m ódszer: 
e lm éle ti elgondolás sze rin t 0— 45 fok ig  te rjed ő  fáziskü lönbség  ese tén  a tá rg y a k  
v ilágosságának  in te n z itá sa  lin eá risan  v á ltoz ik  az o p tik a i re ta rd á c ió v a l. E z é rt 
ebben  a ta r to m á n y b a n  a fo to m e tr ia  bárm ilyen  m ódszeré t a lk a lm azn i lehe t 
a fáz iskülönbség  m eg á llap ítá sá ra . E m e  egyszerű  e ljá rá s  te rm észe tesen  elvégez
h e tő  ak k o r is, h a  az im m ergáló  o ld a t tö ré s m u ta tó já t  úgy v á la s z tju k  m eg, 
ho g y  a tá rg y n a k  im m erzió ja  u tá n  a fáz isre ta rd ác ió  45 fo k o t n e  h a lad jo n  
m eg. I ly en k o r a zo n b an  a töm eg  m eg h atá ro zásáh o z  a tá rg y  v o lu m en é t ism ern i 
kell.

A  fo to m e triá s  m ódszerekkel m é rt a d a to k  1% -os p o n to sság g a l re p ro d u 
k á lh a tó k , e m ódszer te h á t  so k k a l érzékenyebb bárm ilyen  v izuális  m érő  
e ljá rásn á l.

1 X-nál nagyobb A lemérése

a )  H a az o p tik a i re ta rd á c ió  egy hu llám h o sszn á l n ag yobb , te h á t  1— 5 A 
és a n n a k  tö red ék e , ak k o r en n ek  lem éréséhez ú n . fringe eyepiece szükséges, 
m elynek  m űködési a lapelve a kö v e tk ező : ha  a  v izsgáló  és e llenőrző  n y a lá b o t 
az o b jek tiv en  való  á th a la d á s  u tá n  k e ttő s tö rő  ék en  b o csá tju k  k e re sz tü l, ak k o r 
a lá tó té rb e n  in te rfe ren c ia  sávok  keletkeznek . M onochrom atikus fény esetén  
e sávok  v á lta k o z v a  sö té tek  és v ilág o sak  a ttó l függően , hogy a k é t  fénynya láb  
a k e ttő s tö rő  ék  egyes helyein  á th a la d v a  m ilyen  fáz iskülönbséggel in te rfe rá l 
(ellenkező fázisú  in te rfe ren cia  e se tén  sö té t, azonos fázisú ese tén  pedig  v ilágos 
sáv  je len ik  m eg). H eterogén  fén y  a lk a lm azásán á l ezek a s á v o k  különböző  
sz ínössze té te lűek  a t tó l  függűen , ho g y  a sp e k tru m  különböző h u llám hossza i 
h á n y a d re n d ű  e lto ló d ás t szen v ed tek . H a a v izsgáló  fénysugár ú t já b a  ilyenkor 
egy  tá rg y a t  h e ly ezü n k , ak k o r az in te rfe ren cia  sáv o k  ezen a tá rg y o n  e lto ló d 
n a k  a tá rg y  á lta l o k o zo tt ú tk ü lö n b ség n ek  m érték éb en  (7. és 8. á b r á k ) ,—hiszen  
a k e ttő s tö rő  ék  á lta l  okozo tt re ta rd áció h o z  h o zzáad ó d ik  a tá rg y  o p tik a i r e t a r 
d ác ió ja . A tá rg y o n  á th a la d t, e lto ló d o tt in te rfe ren c ia  sávról m e g á lla p íth a tó  
a színe a la p já n , h o g y  tu la jd o n k é p p e n  m ely ik  e red e ti sávhoz ta rto z ik . A z 
elto lódás m érték éb ő l az o p tik a i re ta rd á c ió  k isz á m íth a tó :

H  =  —  - A  (33 )
D

aho l d  =  a sáv  e lto ló d ásán ak  m érték e  m m -ben ; D  =  az e re d e ti in te rfe ren c ia  
sáv o k  eg y m ástó l va ló  táv o lság a  m m -ben ; Я =  a vizsgáló fé n y  hu llám hossza  
m m -ben ; A az o p tik a i re ta rd á c ió  m m -ben. A  k e v e r t  fény t c sa k  an n ak  m e g 
á lla p ítá sá ra  h a szn á lju k , hogy a sáv o k  h án y  egész Я-t to ló d tak  el. А  Я tö re d é k é t 
m ár pon to s  e red m én y  elérése érd ek éb en  m o nochrom atikus fé n y b e n  m érjük  le .

b) Н а а Я tö re d é k é t is a fringe eyepiece-el m érjük , ú g y  ez a legkevésbé 
p o n to s  az eddig  felsoro lt e ljá rá so k  k ö zö tt. S c h ie m e r  és m tsa i [106, 108] 
sze rin t a m érések  csak 15% -on  belü l rep ro d u k á lh a tó k . E z  a  h iba lehe tőség  
ném ileg  k o rrig á lh a tó , ha  a sáv o k  e lto ló d ásán ak  m értéké t d e n s ito m é te rre l 
h a tá ro z z u k  m eg [3].
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K u r u c z  és S z il a s  [76] a B ak er m ikroszkópon a Xj4 k o m p en zá to r helyébe 
E hringhaus-fé le  k o m p e n z á to rt ik ta to t t .  Ez a m ó d o sítás  lehetővé t e t te  a tá rg y  
egyes p o n tja in  a re ta rd á c ió  fo ly am ato s m érését 1 X a la tt  és fö lö tt eg y arán t 
0— 5 X ta r to m á n y b a n  (5. áb ra). A  m érés érzékenysége te rm észe tesen  az 
E h r in g h a u s -k o m p e n z á to r  érzékenységének  felel m eg . H asonló m ódosítássa l 
A/20, A/40-es K ö h ler-B race-k o m p en zá to r is ik ta th a tó  a A/4 k o m p en zá to r helyére 
a B ak er m ikroszkópon . íg y  a ren d sze r igen k icsiny  (27, illetve 54 m illim ikron 
a la tti)  fáz is re ta rd ác ió  m érésére so k k a l a lk a lm asab b , m in t a B aker m ikroszkópba 
e redetileg  k o n s tru á lt S en a rm o n t-ren d sze r, hiszen a polarizációs m ik roszkóp iá
b an  is k öz ism ert, h o g y  a A/40 K öh le r-B race-k o m p en zá to rra l a S en arm o n t- 
m ódszernél sokkal p o n to sab b an  leh e t k is k e ttő s tö ré sek e t m érni [76].

A z  interferencia-m ikroszkóp gyakorla ti alkalm azásáról

E  m u n k a  k o rlá to lt terjedelm e n em  teszi leh e tő v é  annak  a n a g y  te rü le t
nek  á tte k in té sé t, am elyben  a m ikroszkóp a lk a lm azásra  kerü lt.*  E zen  a helyen 
in k áb b  csak  é r in tjü k  a z o k a t a p ro b lé m á k a t, m elyek  m egoldásával k ap cso la t
ban  in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p o t a lk a lm a z ta k . E lső so rb an  töm eg, ill. sú lym eg
h a tá ro zás  az a b io lógiai p rob lém a, m e ly e t 10-12 g r. n ag y ság ren d b en  sikerü lt 
e m űszerre l m egoldani. Íg y  b a k té r iu m o k  [1, 48], gom basejtek  [87] súlya 
nagy  p on tosságga l m eg h a tá ro zh a tó . E zen  tú lm en ő en  értékes a d a t  n y erhe tő  
kü lönböző  b a k té riu m o k  és azok sp ó rá já n a k  v íz ta r ta lm á t illetően [2]. A m ed
dig a b a k té r iu m te s t 70— 80%  v ize t ta r ta lm a z , ad d ig  spórája  m indössze 
5 % -o t.

M i t c h is o n  [87] g o m base jteken  q u a n ti ta t iv  reg isztráln i tu d ta  az 
an y ag o k  sz in téz isének  ü te m é t, és ez t v iszo n y ítan i t u d t a  a té rfo g a t fejlődéséhez 
növekedés és oszlás k ö zb en . É rdekes K im b a l l n a k  és m unkatársa inak  [71, 72] 
v izsg á la ta , ak i éh ez te tés  h a tá s á t  v iz sg á lta  P aram ecium  aurelia növekedésére  
és o szlására  in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p p al, rön tgenabszo rpc iós m ódszerrel, to v á b 
b á  m ik ro sp ec tro p h o to m e triáv a l. E red m én y e i szerin t éh ez te tés  a la t t  a sú lynöve
kedés ü tem e  csökken, és ad eq u á t élelm ezéssel az e re d e ti é rtékek  csak h am ar 
h e ly reá lln ak . É h ez te tés  h a tá sá ra  a m a g b an  a D N A  nem  csökken, de fehérje 
és R N A  csökkenés észlelhető . A D N A  ta r ta lo m ra  te h á t  az éh ez te tés  nincs 
h a tá ssa l.

N éh án y  szerző [2, 43 , 44] a se jtek  ozm otikus h a tá s s a l szem ben ta n ú s íto t t  
e llen á llásáv al fo g la lk o zo tt. D ic k  [43] m egfigyelte , h o g y  a kö rn y eze t sókon
ce n trá c ió ján a k  0 ,3% -os em elkedése csirke  em brió f ib ro b la sz tján  m á r 7% -os 
k o n cen trác ió  em elkedést okoz. D ic k  m e to d ik á já n a k  érdekessége ab b an  á llo tt, 
hogy  a k o n cen trác ió -v á lto zás  id e jé t s to p p e r-ó ráv a l m érte , ilym ódon  a sejt 
k o n cen trác ió -v á lto zásá t az idő  g ra fik o n jáb an  tu d ta  m egfigyelni.

Szám os szerző fo g la lk o zo tt m ind  a  som atikus, m in d  a germ inalis se jtek  
m ag ja in ak , v a la m in t a chrom osom ák töm egével, ill. fehérje  és D N A  ta r ta l 
m ával [82— 85, 104, 105, 114]. E v iz sg á la to k  lényegében  a sejtoszlás a n y ag 
csere -fo ly am ata ib a  en g ed n ek  m élyebb b e te k in té s t n y e rn i. A v izsgála tokbó l 
k id e rü lt, h o g y  pl. a chrom osom a so ro za t DNA ta r ta lm a  azonos fa jon  belül 
a kü lönböző  szövetek  se jtm a g ja ib a n  á llan d ó , de u g y an ezen  se jtm agokon  belül 
n ag y  variác ió  ta lá lh a tó  a m ag összfehérje ta r ta lm á t ille tően . E gér f ib ro b la s t-

* A közlem ény végén részletes bibliográfia áll az olvasó rendelkezésére, am ely az 
idézett szerzők m unkáin k ívül egyéb közlemények felsorolását is tartalm azza.



és ascites se jtje ib en  a m ag fe h é rje ta r ta lm a  lin eá risan  növekszik  az in ter- 
fáz isb an , m íg a D N A  ta r ta lo m  az in te rfáz is  m áso d ik  felében a rá n y la g  röv id  
idő  a la t t  k e ttő z ő d ik  m eg. T eh á t a D N A  szin tézise  e ltérően  a m agfehérje 
sz in téz isé tő l, k ö zv e tlen  az oszlást m egelőző fo ly a m a t te rm ék e . M e l l o r s  és 
m unkatársa i [84— 86] v izsg á la ta i a lap ján  m e g á llap íth a tó , h o g y  egérben  
a m agfehérje  egésze vesz rész t a chrom osom ák k ia la k ítá sá b a n . F o r a k e r  [52], 
S c h ie m e r  és m unka társa i [108], v a la m in t M e l l o r s  és m unkatársa i [82— 85] 
norm ális és m alignus h ám se jtek  m ag v a in ak  in terferencia-m ikroszkópos a d a 
ta i t  h a so n líto ttá k  össze. Á lta láb an  a m alignus se jtek  sz á ra z an y a g ta rta lm a  
n ag y o b b n ak  b izo n y u lt. M e l l o r s  [82] pl. tra n sp la n tá lh a tó  tu m o r  sejtm agvai- 
n a k  m érése a lk a lm áv a l a so m atikus se jtm agokhoz képest k é t- , három szoros 
é rté k e k e t m é rt. C y to tox ikus an y ag o k k a l v ag y  besugárzással keze lt se jtek  
k é t szo rtim en tu m  chrom osom ának  m egfelelő nu c le in sav  m enny iséget ép ítenek  
fel, de nem  osz lanak .

Igen  érdekes L e u c h t e n b e r g e r  és m unkatársai [78] v iz sg á la ta  te rm ék en y  
és te rm ék e tlen  b ik a  sperm ium ain . A  te rm ék en y  b ik a  sp e rm áin ak  m agvaiban  
az össztöm eghez k é p e s t a D N A  a rá n y a  sokkal m agasabb , m in t a steril b ik a  
m ag v a ib an . E z u tó b b i m agokban  v iszon t kü lönösképpen  a rg in in  szap o ro d o tt 
fel a D N A  ro v á sá ra . Az im m unológ iában  egyedü lálló  A m b r o s e  [9] k ísérle te , 
ak i a n tig e n -a n tite s t ta lá lkozása  a lk a lm áv al fe llé p e tt m ik rop rec ip itác ió t in te r 
fe ren c ia-m ik roszkóppal q u a n ti ta t iv  m ódon tu d o t t  értékelni.

H ason lóképpen  G o l d s t a u b  [56] e m űszerrel lá th a tó v á  tu d ta  ten n i az 
ioncserélő  g y a n tá b a  h a to ló  ionok  diffúziója k ö v e tk ez téb en  fe llépő  k o n cen t
rá c ió v á lto záso k a t.

Az enzim -histochem ia te rü le té n  az in terferencia-m ik roszkóp  m egjelenése 
e lő tt az enzim -reakció  helyére lecsap ó d o tt tra n sp a re n s  v ég te rm ék e t előbb m eg 
k e lle tt festen i, e z á lta l a reak c ió t ugyanazon  a tá rgyon  m egism ételn i n em  
le h e te tt . In te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p p a l a tra n sz p a re n s  vég te rm ék  k o n cen trác ió 
növekedésé t az enzim -reakció  fo ly am a tán ak  m in d en  fázisában  id ő b en  is k ö v e tn i 
le h e t. A k ic sa p ó d o tt vég te rm ék  e ltáv o lítá sa  u tá n  a k ísérle t m egism éte lhető  
u g yanazon  a h e ly en , így  az a k tiv itá s  m egváltozása  kü lönböző  b eh a tá so k ra  
lényegesen  eg z a k ta b b u l reg isz trá lh a tó . B a r t e r  és m unkatársai [32] végez tek  
ilyen  v izsg á la to k a t a duodénum  és v eseh ám se jtek  kefeszegélyein.

A  h aem ato ló g iáb an  H a l e  [60], B a r e r  [1, 2], v a la m in t P o n d e r  [95] 
in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p p a l m eg h a tá ro z ta  a vö rösvérse jt m é re te it, h a e m o 
glob in  k o n c e n trá c ió já t. E g y e tlen  v ö rö sv érse jt haem oglobin ta r ta lm á n a k  
m érh e tő  v o lta  m ély  b ep illan tá s t enged  a kü lönböző  típusú  a n a é m iá k  k ia laku lá - 
s án ak , ille tve  gyógyu lásának  m ech an izm u sáb a . D ic k  és L ö w e n s t e i n  [44] 
a v ö rö sv érse jt ozm otikus tu la jd o n sá g a it v iz sg á lta . H e e d m a n  [64] v ö rö sv ér
se jt lysise közben  figyelte  m eg a se jt haem oglob in  k o n cen trác ió ján ak  csö k 
k en ésé t. L a g e r l ö f  és m unkatársa i [77] az e ry th ro b la s t feh érje -, ille tő leg  
haem oglobin  sz in téz isének  fo ly a m a tá t k ísé rte  figyelem m el.

Ig en  érdekes és a k lin ik a i g y a k o rla tb a n  is jó l a lk a lm azh a tó  m ódszert 
do lg o z tak  ki B a r e r  és m unka társa i [24] v ö rö sv érse jtek  p e rm eab ilitá sán ak  
ta n u lm á n y o z á sá ra . K b . 40% -os h u m an  serum album in  o ld a tb a n  a v ö rösvérse j
te k  v ilágos-nega tív  fáz isk o n tra sz tb an  je len n ek  m eg, a k ö rn y ező  o ldat feh érje  
k o n cen trác ió ja  ugyan is n ag y o b b  a sejténél. É p  viszonyok k ö z ö tt a v ö rö s 
v é rse jt m em b rán ja  a környező  o ld a to t nem  enged i á t. A legk isebb  m em b rán  
sérülés esetén  (narco ticum ok , v ag y  su b haem oly tikus k o n cen trác ió jú  ly s is t 
okozó an y ag o k  a lkalm azásánál) az o ldat b e h a to l a vö rö sv érse jtb e . m eg v álto z



t a t ja  a n n a k  o p tik a i re ta rd á c ió já t , és a se jt sö té teb b  lesz a k ö rnyeze ténél. 
I ly  m ódon v a lam ily en  k á ro s ító  b eh a tá s  k ö ve tkezm énye  a v ö rö sv é rse jt p o p u lá 
ción százalékosan  é rték e lh e tő . K onzerv  v é r  tá ro lá sá n a k  k ed v ező tlen  h a tá sa  
q u a n tita tiv e  e llenő rizhető  o ly  m ódon, hogy  40% -os feh é rjeo ld a tb an  m eg
h a tá ro zzu k  a v ilágos és s ö té t  v é rse jtek  a rá n y á t .

H u x l e y  és H anson  [66] h a rá n tc s ík o lt izom fib rillában  v iz sg á lta  a fehérje  
e loszlását. A m yosin  a szem  ellenőrzése m e lle tt e x tra h á lh a tó  az izom fibrillá- 
bó l, és ily  m ódon  m eg á llap íth a tó  an n a k  lo k alizác ió ja . Az e x tra h á lá s  fo ly am ata  
sorozatos fén y k ép fe lv éte lek  d e n s ito m e tr iá já v a l q u a n ti ta t iv  k ö v e th e tő .

F r a n c a  és m unkatársa i [53, 54] három éves gyerm ek és 32— 60 éves 
fe ln ő tt a o r tá ja  e lasz tikus ro s t ja i t  v iz sg á lta . M egállap ítása i sz e rin t ao rta -  
te rü le t-eg y ség en k én t a ro s to k  száraz  töm ege f ia ta lo k n á l lényegesen  nagyobb  
v o lt, m in t idő seb b  egyéneknél.

H a l e  [61] v iz sg á la ta i sze rin t a tengerimalac pa jzsm irig y  co llo id ján ak  
s z á ra z a n y a g ta r ta lm a ' te rm észe tes  és sz in te tik u s  C v itam in  e te té sn é l k ü lö n 
böző, u tó b b i e se tb en  k b . 2 0 % -a l a lacsonyabb .

R o e l s  [99] fehér p a tk á n y  m ellékvesekéreg  se jtm ag v a i szá razan y ag 
ta r ta lm á n a k  és k o n c e n trá c ió ján a k  v á lto zásá t h a tá ro z ta  m eg no rm ális  k ö rü l
m ények , v a la m in t ACTH, ille tő leg  hydro co rtiso n  adagolás m e lle tt. V izsgálatai 
igazo lták  a z t a fe ltev és t, h o g y  elsősorban a zóna  fasc icu la ta  e x te rn a  secernálja  
norm ális k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt a g ly co co rtico idoka t, a m élyebb ré tegek  csak 
n agyobb  ig én y b ev é te l m e lle tt m űködnek .

O t t o so n  és m unkatársa i [92] a fa ló se jtek  tö m eg v á lto zásá t m érték  
h is ta m in lib e ra to r  adago lása  m e lle tt. I ly en k o r a töm eg  2 0 % -a l csökken, de 
e g y ú tta l a se jt is k isebb  le t t ,  te h á t  a k o n cen trác ió  nem  v á lto z o tt.

E  sorok  szerző je  [75] tö m ö r és ex cav á lt güm őkóros g ó cokban  v izsgálta  
a collagen ro s to k  sz á ra z a n y a g ta r ta lm á t. M egállap ítása i sze rin t a sajtos góc 
k o n sis ten c iá já tó l függően 20— 25% -os ko n cen trác ió v álto zás  ta p a sz ta lh a tó  az 
e lsa jto so d o tt co llagen  ro s to k  sz á ra z a n y a g ta r ta lm á b a n . K a v e rn a  fa láb an  az 
üreg  felé h a la d v a  a száraz tö m eg  fe lü le tegységenkén t sy s tem a tik u s  csökkenést 
m u ta t.

A  mérési hibalehetőségekről és az eljárásnak m ás módszerekkel történő
összehasonlításáról

M int m in d en  e ljá rá sn ak , a m ic ro in te rfe ro m e trián ak  is v a n n a k  hiba- 
lehetőségei. E zek  k ö zü l a lényegeseket H a l é  [5], v a la m in t D a v i e s  [3] a lap ján  
az a lá b b ia k b a n  fo g la lju k  össze: 1. A kép le tek b en  szereplő a a hu llám hossztó l, 
hő m érsék le ttő l, p H - tó l függően  v á lto z ik , v a la m in t m agas tö ré sm u ta tó n á l, 
azaz n ag y  k o n cen trác ió k  ese tén , te h á t  fix á lt szö v e tek  v iz sg á la tán á l ném ileg 
eltérő . 2. A m ikroszkóp  o p tik a i rendszerében  fellépő fényszóródás g áto lja  
kis re ta rd á c ió k  p o n to s  m érésé t. 3. A  fény tö rés, e lh a jlá s  és ab so rp tio  is befo lyá
so lja  az e red m én y t. 4. A helyes a p e r tu ra  a lk a lm azása  igen lényeges a pontos 
m érés szem p o n tjáb ó l. 5. Ü gyeln i kell a rra , h o g y  az összehasonlító  fénysugár 
ú t já b a  tá rg y ré sz le t ne  k e rü ljö n . 6. 0,2 m ik ro n n á l k isebb  á tm é rő jű  tá rg y a k  
ese tén  m ár fén y e lh a jlá s  lép fel, te h á t  ilyen tá rg y a k  re ta rd á c ió ja  csak  in teg rá 
ciós m ódszerre l m érh e tő .

Szám os szerző  az in te rfe ren c ia -m ik ro szk ó p p a l n y e r t  e red m én y e it kém iai 
[62, 63, 105], sp e c tro p h o to m e tr ia i [71, 72], to v á b b á  r tg . abszorpciós [39, 40, 
57, 105] m ódszerekke l e llenőriz te . A k a p o tt  e red m én y ek  á lta lá b a n  n éh án y
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százalékon be lü l egyeztek . D a v ie s  és m unkatársa i [40] a sz á ra z an y a g ta r ta lo m  
m eg h a tá ro zásán ak  rég eb b i m ódszerét, a  rön tgen -ab szo rp cio s  te c h n ik á t h a so n lít
ja  össze az in te rfe rencia -m ik roszkóp ia  m e to d ik a i lehetőségeivel: a rö n tg e n m ó d 
szer s tru k tu rá lis  feloldóképessége 1 m ik ron , az in te rfe rencia -m ik roszkópé  
0,1 m ik ron . In terfe renc ia -m ik roszkóp  1 n ag y ság ren d d e l k isebb tö m e g e t m ér, 
m in t a rö n tg e n  eljárás. R tg . m ódszerrel csak  f ix á lt, s z á r íto tt  szö v e tek e t lehe t 
v izsgálni, ezzel szem ben in te rfe ren cia -m ik ro szk ó p p al élő se jt v iz sg á la ta  is 
lehetséges.

Függelék

A z  in terferencia-m ikroszkóp kórszövettani alkalm azásával kapcsolatos néhány
technikai probléma

A szerzők  á lta lá b a n  keveset fog la lkoznak  k ó rsz ö v e tta n i a n y ag  feldolgo
zásának  m ódszereivel, e z é r t néhány  szó v a l ism e rte tjü k  ezzel kapcso la to s ta p a sz 
ta la ta in k a t .

A  fix á lá s  k iv é te l n é lk ü l m in d en  anyag  tö ré s m u ta tó já t  n a g y m é rté k 
ben  em eli, ezért ab szo lú t é rték ek e t f ix á l t  anyagon  n em  k a p h a tu n k , c sak  te lje 
sen azonos k ö rü lm ények  k ö zö tt f ix á lt ,  lehető leg  azonos m etsze ten  levő  k o n 
cen trác ió  kü lönbségeket h a so n líth a tu n k  össze.

T e k in te tte l  a rra , h o g y  a B aker-m ikroszkóp  k o n d en zo ra  a k é t részre  b o n 
to t t  fé n y su g a ra t egym áshoz v iszo n y ítv a  e lto lja , a m ikroszkóp lá tó te ré b e n  
a tá rg y n a k  k é t képe k e le tk ez ik , eg y m ástó l b izonyos táv o lság ra  és n em  azonos 
fókuszban . íg y  a Ю х -es o b jek tív  a lk a lm azásán á l 330 m ikron  a távo lság  
a p re p a rá tu m  és a n n a k  kettőződése  k ö z ö tt, a 40 X -es ob jek tív n á l a táv o lság  
60 m ik ro n , a Ю О х-o sn á l pedig 27 m ikron . E z a z t je len ti, h o g y  bizonyos 
táv o lság ra  a lá tó té rb e n  a p re p a rá tu m  kép é t m ég egyszer e lm osódva m eg
ta lá lh a tju k . T erm észetes, hogy a tá r g y  k ite rjed ésé tő l függően ez befo lyáso l
h a tja  a m érési e red m én y ek et. H a a tá rg y  nagysága m eghalad ja  a k e ttő s  k é p 
nek  egy m ástó l való tá v o lsá g á t — a m in t ez sz ö v e tta n i m e tsze tek  esetében 
m ajd n em  m indig így  v a n  —- a k k o r fedéseket, k e ttő z ő d é s t fo g u n k  ta lá ln i. 
Ezen a he lyen  a p re p a rá tu m o t sem  m érn i, sem  v izsgáln i nem  le h e t. K ö v e t
kezésképpen  csak 330, 160, ill. 27 m ik ro n  á tm érő n é l k isebb p re p a rá tu m o k a t 
t tid u n k  kettőződés n é lk ü l a m egfelelő ob jek tív v e i v izsgálni. A lá tó té r  ennél 
n agyobb  te rü le té t v a g y  m ajdnem  az  egész lá tó te re t  elfoglaló tá rg y  esetében 
csak a p re p a rá tu m  szélé t tu d ju k  v izsgáln i. É ppen  ezé rt a szö v e ttan i k im etszést 
m ár ú g y  ke ll eszközölni, hogy a v izsgálandó , ill. m érendő  k ép le tek  lehetőleg  
a m e tsze t szélére k e rü ljen ek . íg y  p l., h a  egy n ag y o b b  güm ős góc szélén és 
közepén  sz á ra z a n y a g ta r ta lm a t a k a ru n k  m eg h a tá ro zn i, akkor a gócot leg
n agyobb  á tm érő jében  k e ll k e tté h a s íta n u n k , és ú g y  kell m etszenünk , hogy  a góc 
m etszéslap ján ak  egyes részletei a p re p a rá tu m  egyik  szélére k erü ljenek . 
A m ik roszkópban  a z u tá n  a p re p a rá tu m o t úgy  k e ll e lhe lyeznünk, ho g y  a v izs
gálandó  te rü le t m en te s  legyen a  m ásodlagos k ép tő l. M etszés a lk a lm áv a l 
eg y éb k én t a szö v e ttan i m etszet v izsgá landó  széle a m ikro tom -kés élével p á r 
huzam os legyen. Csak íg y  érhető  el, hogy a tá rg y  az egész m érendő  fe lü leten  
egyform a v astag  leg y en .

C siszolt tá rg y le m e z t és 0,18 m illim éternél v ék o n y ab b  fedő lem ezt hasz
n á lju n k . Az a lk a lm a z o tt tá rg y -, ill. fedőlem ez m egfelelő v o ltá t  ú g y  ellen-
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ő rizh e tjü k , hogy  a m ik roszkópban  k e re sz te ze tt a n a liz á to r  és p o la r iz á to r  
m elle tt a I .  re n d ű  vörös szín  b eállítása  u tá n  a lemez egész fe lü le té t a lá tó té r  
e lő tt e lhúzzuk . Csak o ly an  lemez h a sz n á lh a tó , am ely  ily en k o r a lá tó té rb e n  
szín e lté ré s t nem  okoz.

A m éréseke t v ag y  légm entesen  le z á r t  (gondosan k ö rü l p a ra ff in o z o tt) , 
v ag y  véglegesen le fed e tt p re p a rá tu m o n  végezzük . Az im m ergá ló  o ld a t p á ro l
gása ugyan is  a fedőlem ez széleinél m ég v íz  esetén is o ly a n  ü tem ű , h o g y  az 
e red m én y t m eg h am isítja  a zá lta l, hogy az ellenőrző fén y n y a lá b  fo k o za to san  
vékonyodó  ré teg en  h a la d  keresz tü l.

A tá rg y a k a t  lehető leg  vízben im m erg á lv a  m érjü k , ugyanis ily  m ódon  
a 26. k ép le t a lap ján  a töm eg  v á lto z á sá t te rü le teg y ség rő l te rü le teg y ség re  
figyelem m el k ísé rh e tjü k .
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5. ábra. P a tk án y  farkából k ihúzott collagén-rost interferencia-mikroszkópos képe az Ehring- 
haus-kom penzátor különböző állása mellett. A különböző re tardáció jú  területek különböző 

kom penzátor állás m elle tt kom penzálhatok feketére. (10 X -es shearing ob jec tív )



6. ábra. E lsajtosodott gümős terület interferencia-m ikroszkópos képe. A félárnyék-berendezé& 
э tárgyra  kompenzálva. ( 1 0 x -e s  shearing objectív . félárnyék-berendezés)



7. ábra. A fringe eyepiece elve: a látó térben megjelenő interferencia sávot a tárgy eltolja. 
Az eltolódás m értéke jellemző a tá rgy  A-jár sí



8. ábra. E lsajtosodott güm ős terület interferencia-m ikroszkópos képe fringe eyepiece-el. A 
tá rg y  az interfereneia-sávokat kb. Я/2-vel tolja el. (1 0 x -e s  shearing objectív)



A V ELESZÜ LETETT CSÍPÖFICAM ÖRÖKLETES  
ÉS NEM Ö R Ö K LETES T É N Y E Z Ő IN E K  VIZSGÁLATA

SZEM ERE GYÖRGY és |  CSIK LAJOS |

(Szegedi O rvostudom ányi Egyetem Biológiai Intézete. Igazgató  D r. Csík  L a jo s  egyetemi tanár)

B eérkezett: 1962. március 25-én

A v e le szü le te tt csípőficam  k e le tk ezését ille tő en  a vé lem ények  egym ástó l 
é lesen kü lönböznek . Míg egyes szerzők  k izáró lag  endogen  fa k to ro k a t tesznek  
felelőssé az an o m ália  k ife jlődéséért, addig  m ások  az exogen fa k to ro k  h a tá sá b a n  
h iszn ek . V annak , a k ik  lé tre jö tté t a k é t fak to r c o in c id en tiá já ra  v e z e tik  vissza. 
A mmlon  [1] sz e rin t a csontok v e le sz ü le te tt, ö rö k lö tt e lv á lto zásáró l v an  szó, 
m e ly e t a ficam odás kö v e t. M ások ezzel szem ben m éhen  belü li ta r tá s i  re n d 
ellenességre v e z e tik  vissza a lu x a tio  lé tre jö tté t . O lyan  vélem ény is v an , m ely 
sz e rin t az u te ru so n  b e lü l a c so n to k  n y ú jtá sa  k ö v e tk ez téb en  jö n  lé tre  a ficam , 
m ely  in  u tero  rep o n á ló d ik , de a 2— 3. életévben  a rendellenesen  fe jlő d ö tt ízü leti 
fe lsz ínek  az állás, v a la m in t az izm o k  h ú zó h a tá sa  k ö v e tk ez téb en  ism ét k ifica
m o d n ak . E setleg  az a té n y  is, h o g y  a lán y o k  so k k a l g y ak rab b an  betegszenek  
m eg csípőficam ban, m in t a fiú k , a r r a  v eze th e tő  v issza , hogy a leán y fo e tu so k  
co m b ja  X -állású , m íg  a fiúké in k á b b  О- ta r tá s t  vesz fel in  u te ro .

F a ber  [6] ism é t az örökletes e red e t m e lle tt tö r  lán d zsá t, s a z t  ta r t ja ,  
hogy  az a lapbaj a csípőizület ossifica tiós z av a ra , s ez az ö rök le tes fejlődési 
h ib a  a k ö rnyezet b e h a tá sa i k ö v e tk e z té b en  csípőficam ban  n y ilv á n u l meg. 
L a n g e  [8] is az end o g en  eredet m e lle tt  foglal á llá s t, m ivel b iz o n y ítja , hogy 
a csípőficam  g y a k ra n  tá rsu l m ás fejlődési rendellensségekkel, m in d en ek e lő tt 
sp in a  b ifidava l, s z á jp a d i h a sa d é k k a l, té rd k o n tra k tú rá v a l  és donga lábba l. 
K a is e r  [7] is r á m u ta t  a rra , hogy  az  örökletes fa k to r  ren d k ív ü l erős, hiszen 
45 ese tb en  ta lá lt  ö rö k lő d ést apai, 60 ese tb en  a n y a i ágon , s 25 ese tb en  m u ta tta  
k i az a n y a i és a p a i eg y ü tte s  ö rö k lé s t. B ü chner  [5] v iszon t fe lv e te tte , hogy 
a fe jlődési rendellenességeket az em b ry o  any ag cseré jén ek  m egváltozása  idézi 
elő. E n n e k  nyo m án  K a ise r  [7] fe lh ív ta  a figyelm et a r ra , hogy m in d en  in tra 
u te r in  károsító  h a tá s , a feo tusra h a tó  m echan ikus v ag y  kém iai á r ta lm a k , 
v a la m in t az in  u te ro  k iá llo tt  fertőző  b etegségek  a c so n to k  norm ális form aképző  
fo ly a m a ta it m e g z a v a rh a tjá k . M ár az  ó rák b an  m érh e tő  o x y d a tio v á lto záso k  
a n n y ira  k á ro s ítan i tu d já k  az an y ag c se re fo ly a m a to k a t, hogy azok  fejlődési 
rendellenesség  k ifejlődéséhez v eze tn ek . H asonló  v é lem én y t h a n g o z ta t B amat- 
ter  [2], ak i a to x o p lasm osis kóroki sze rep é t té te lez i fel, B rin sm a d e , B üchner  
és B übsaam en  [3, 4 ] , a k ik  az a n y a  hőm érsék le tem elkedését te sz ik  felelőssé 
az an o m ália  k ife jlő d éséért, v a lam in t P faltz  [11], a k i különböző  v ita m in o k , 
e lsősorban  а В г, B 2 és B 8 v itam in  h iá n y á t t a r t já k  k ó ro k i je len tő ség ű n ek . 
I t t  kell m egem líteni P a p  [10] v iz sg á la ta it, ak i szerin t a té li h ó n ap o k b an  lénye
gesen tö b b  luxatiós sz ü le tik , m int az év  tö b b i részében  eg y ü ttv év e , am i ism ét 
k ö rn y eze ti h a tá so k  je le n tő s  szerepére u ta l .

H a  ehhez hozzávesszük , hogy ú ja b b a n  szám os k u ta tó  összefoglalta  a tö r 
v én y szerű en  öröklődő [5], ső t a nem  tö rv én y sze rű en  ö röklődő  [9, 12] fejlődési
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rendellenességeket is, de egy ik ü k  sem  e m líti ezek k ö z ö tt  a v e leszü le te tt csípő
ficam o t, s e z t összevetjük  azokkal a közism ert tén y ek k e l, hogy p l. a rassz- 
keveredések  helyein  ta lá l ju k  a leg tö b b  csípőficam ot, s sz igetlakok  közt, 
ak ikné l a rasszkeveredés igen r itk a , p l. a ja p án o k  k ö z ö tt a csípőficam  csak 
e lvétve fo rd u l elő, ak k o r ta n á c s ta la n u l állunk  azon  alapkérdés e lő tt ,  hogy 
v o lta k é p p e n  m it m o n d h a tu n k  a v e leszü le te tt csípőficam  k ó ro k á ra  v o n a t
kozóan .

E z é r t  h a tá ro z tu k  el, hogy  m egvizsgáljuk  csípőficam os gyerm ekek  csa lád
já t ,  és b izonyos ad a to k  felvételével m egk ísérelünk  á llá s t foglalni a b b a n  akér- 
désben, h o g y  az endogen , ill. exogen tényezők  m enny iben  b efo lyáso lják  az 
anom ália  lé tre jö tté t.

V izsgálati m ódszer

K id o lg o z tu n k  egy  k é rd ő ív e t, m elyben sz e re p e lte ttü n k  m in d en  olyan 
a d a to t,  am irő l az t g o n d o ltu k , ho g y  befolyással le h e t a v e le szü le te tt csípő
ficam  k ifejlődésére. A k érdő íven  szerepe lt a p ro b an d u s  neve, szü le tési helye 
és p o n to s  ideje, lakcím e, v a lam in t c sa lád i a d a ta i a csípőficam ra és m ás fejlő
dési rendellenességekre v o n a tk o zó an , nevezetesen  m eg k érd ez tü k , hogy  van-e 
a közeli v ag y  tá v o la b b i rokonságban  m ás csípőficam os, v agy  egyéb  fejlődési 
an o m áliáb an  szenvedő egyén , s h a  igen , m ilyen fejlődési rendellenesség  fordul 
elő. F e lv e ttü k  a fogak  növekedési rendellenességeire vonatkozó  a d a to k a t is. 
M egkérdeztük  az t is, h o g y  a szü lők  nem  vérrokonok-e , v agy  a felm enő ági 
ro k o n o k  k ö zö tt nem  v o lt-e  rokonházasság . V égül fe lv e ttü k  a te s tv é re k  nevét, 
pon to s  születési id e jé t, s m eg á llap íto ttu k , hogy  a te s tv é re k  k ö z ö tt van-e 
csípőficam os. T e k in te tte l  a rra , h o g y  a v izsg á la t m egkezdésekor szerzett 
ta p a s z ta la ta in k  a rra  u ta l ta k , h o g y  a v iz sg á ltak  közül az összlakossághoz 
v iszo n y ítv a  fe ltűnően  so k an  élnek rossz hygienés és szociális v iszonyok  k ö zö tt, 
k ieg ész íte ttü k  az a d a tg y ű jté s t  a szociális v iszonyok  m eg h a tá ro zásáv a l. K érd é
se in k e t k ite r je sz te ttü k  a p ro b an d u s szü letésének  kö rü lm én y eire  is.

A  v izsg á la to k a t részben  a szegedi G yerm ekklin ika  sebészeti rendelésén 
n y i lv á n ta r to t t  gyerm ekeken ,*  ré szb en  egyetem i h a llg a tó k o n , ill. egészségügyi 
do lgozókon  v égeztük , m in d en n em ű  előzetes v á lo g a tá s  n é lkü l o lym ódon , hogy 
la k á su k o n  fe lk e restü k  őket, a d a ta ik a t  fe lv e ttü k , s esetleges észrevételeiket 
m e g h a llg a ttu k . Ö sszesen 100 c sa lád o t lá to g a ttu n k  m eg részben  Szeged város 
te rü le té n , részben  a kö rnyező  fa lv a k b a n  és v á ro so k b an . F e lm érésü n k  a lap ján  
a k ö v e tk e z ő  e red m én y ek rő l sz á m o lh a tu n k  be.

E redm ények

A  m egvizsgált 100 p ro b an d u s  közül 47 egy e tlen  gyerm ek v o lt, a tö b b i 
53 tö bbgyerm ekes csa ládbó l sz á rm a z o tt. Ez u tó b b i 53 csípőficam osnak  össze
sen  78 te s tv é re  v o lt, közü lük  k e ttő  ik e rte s tv é r . A 78 te s tv é r  k özü l 16, vagyis 
a te s tv é re k  20 ,5% -a m aga is v e leszü le te tt csípőficam ban  szen v ed e tt.

* A lakcímek szíves rendelkezésre bocsátásáért D r. T r ó já n  E mil docens úrnak ezúton 
is hálás köszönetét m ondunk.
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A  p ro b an d u so k  k özü l 81 lá n y ra  19 fiú  j u to t t ,  a fiú—lán y  a rá n y  te h á t 
1 : 4 ,26 . H a ehhez hozzávesszük, h o g y  a 16 csípőficam os te s tv é r  közül 14 
lán y  és 2 fiú  v o lt, a k k o r  a 95 lá n y ra  21 fiú  esik , az a rán y  te h á t  1 : 4,52-re 
m ódosu l.

A  m egvizsgált csa ládokban  a  m á r  em líte tt 16 csípőficam os te s tv é re n  
k ív ü l összesen 29 v e leszü le te tt c sípő ficam ban  szenvedő , közeli ro k o n  vo lt 
ta lá lh a tó , a 100 p ro b a n d u s ra  te h á t összesen 45 csípőficam os c sa lád tag  ju to t t .  
A csa lád tagokon  ezen k ív ü l összesen 23 esetben  egyéb fejlődési rendellenességet 
is ta lá l tu n k , neveze tesen  egy pes e q u in o v a ru s t, k é t  pes eq u in u st egy  pes 
v a lgust, egy  pectus gallinaceust, eg y  kyphosco liosist, egy spina b if id á t, egy 
faux  lu p in á t, egy n a e v u s  p igm entosus p ilosust, eg y  haem ang iom a caverno- 
sum ot, négy  m ongoloid id io tiá t, egy F rie d re ic h -a ta x iá t, egy egyéb elm ebeteg
séget, eg y  c a ta ra c ta  co n g en itá t, egy h e rn ia  inguinalis co n g en itá t, egy  k ry p to r-  
ch ism ust, k é t F a llo t- te tra lo g iá t, v a la m in t  egy deb ilis to rz sz ü lö tte t.

A  közeli ro k o n o k o n  ezeken k ív ü l  26 esetben  ta lá l tu n k  fognövési re n d 
ellenességeket, m elyek egy rész t fölös szám ú  fogak je len lé téb en , m ásrész t vele
szü le te tt fogh iányban  n y ilv á n u lta k  m eg .

A  v izsg á lt 100 c sa lád  közül n é g y b e n  sikerü lt k im u ta tn i  roko n h ázasság o t 
a felm enő ági rokonok  k ö zö tt.

A m i a v e le szü le te tt csípőficam osok születési id e jé t  illeti, a z t ta lá ltu k , 
hogy a p ro b an d u so k  k ö z ü l 17 ja n u á rb a n , 15 fe b ru á rb a n , 7— 7 m árc iu sb an , 
m á ju sb an  és jú n iu sb an , 2 áprilisban, 5 jú liu sb an , 3 au g u sz tu sb an , 12 szep
tem b erb en , 11 o k tó b e rb en , 8 n o vem berben  és 6 decem berben  sz ü le te tt, te h á t  
a té li h ó n ap o k b an  összesen 39, ta v a ssz a l 16, n y áro n  20, ősszel ped ig  25. H a 
ehhez hozzávesszük  a csípőficam os te s tv é re k  szü letési d á tu m a it, az az e red 
m ényen k ev ese t m ódosít, h iszen télre 4 3 , ta v a sz ra  20, n y á r ra , 23, őszre pedig  
30 csípőficam os születés esik . Az egészséges te s tv é re k  születési ideje  az év 
különböző  szakaszaiban  nagy jáb ó l eg y fo rm án  oszlik m eg , té len  ezek  közü l 
12, ta v a ssz a l 14, n y áro n  16 és ősszel sz in té n  16 sz ü le te tt. A  születések h ó n ap o k  
szerin ti m egoszlását 1., 2 ., és 3., tá b lá z a ttm k  szem lé lte ti.

1. sz. táblázat : A csípőficamos probandusok születési hónapok szerinti megoszlása

Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jón. Jól. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

17 15 7 2 7 7 5 3 12 и 8 6

2. sz. táblázat : A csípőficamos testvérek  születési hónapjai

Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jón. Jól. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

3 í 1 2 1 1 2 — 1 2 2

3. sz. táblázat : Az egészséges testvérek születési hónapok szerinti megoszlása

Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jón. Jól. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

4 2 6 4 8 6 5 6 5 6
6 4

1 3 7



A n y a g u n k b a n  k é t ik e rp á r v o lt , m in d k e ttő  p á ro s  iker, s m indegy ikben  
a  lá n y  v o lt csípőficam os és a fiú  egészséges.

M ár a v izsg á la to k  m egkezdésekor fe ltű n t eg y rész t az, h o g y  Szeged bel
te rü le té n  v iszony lag  kevés a lu x a tió s , m íg a k ü lv á ro so k b an  m eglehetősen  nagy  
szám ban  fo rd u l elő (1. áb ra), m ásrész t az, ho g y  a csípőficam os gyerm ekek 
c sa lád ja i m essze m agasabb  sz á m a rá n y b an  é lnek ro ssz  lakás-, h y g ienés- és szoci
ális v iszonyok k ö z ö tt, m in t az á tlagnépesség . É p p e n  ezért m in d en  ese tben  fel
je g y e z tü k  a rossz szociális v iszo n y o k a t, s m e g á lla p íto ttu k , h o g y  a m egvizsgált 
100 család  közül 19 él igen rossz any ag i és hyg ienés k ö rü lm én y ek  k ö zö tt. 
N agyon é rdekesnek  ta r t ju k , hogy  ezen 19 gyerm ek  m indegyike ja n u á r , feb-

I . sz. ábra : A csípőficamosok lakóhely szerinti megoszlása (a vastagon k ere teze tt belterü letnek 
több m in t kétszer annyi lakosa van, m int a külterületeknek együttesen)

tu á r ,  m árc ius, ill. ok tó b er, novem ber és d ecem ber h ó n a p b a n  szü le te tt, t e h á t  
egy  szü le tés sem  ese tt a ta v a sz i v agy  n y á r i  h ó n ap o k ra .

V égül m egem lítjük , h o g y  a 100 m egv izsgált egyén k ö z ü l 12-nek e m lé k 
szik a r ra  az a n y ja , hogy m edencevéggel szü lte  vo lna g y e rm ek é t. Ezen u tó b b i 
a d a to k  azo n b an  nem  lá tsz a n a k  m eg b ízh a tó k n ak , m ivel m egszerzésükben  k iz á 
ró lag  az an y a  b em o n d ásá ra  tá m a sz k o d h a ttu n k .

Az eredm ények  m egbeszélése

H a  te k in te tb e  vesszük , hogy  100 v e le szü le te tt csípő ficam ban  szen v ed ő  
egyén  ro k o n ság áb an  16 csípőficam os te s tv é r ,  29 egyéb  csípőficam os ro k o n  
23 m ás fe jlődési h ib a , v a la m in t 26 fognövekedési rendellenesség , összesen 
te h á t  94 fejlődési anom ália  fo rd u lt elő, leh e te tlen  a rra  n em  gondolni, h o g y  
a betegség  a la p ja  örök le tes.

K é tség te len ü l az ö rök le tes e red e t m e lle tt b izo n y ít a lán y o k  tö b b  m in t 
négyszeres tú lsú ly a  is, s kü lönösen  az a té n y , hogy a p á ro s  ik rek  k ö z ü l az
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an y ag u k b an  előfordult k é t  pár e se té b e n  m indegy ikben  a leány  v o lt csípő
ficam os, s a fiú  egészséges, noha ex o g en  ha táso k  egy fo rm án  é r té k  ő k e t.

K ü lön  k iem elendőnek  ta r t ju k , hogy  a n y a g u n k b a n  van  eg y  n éh án y  
család , m elyben  a n n y ira  h a lm o zo ttan  fo rdu l elő a v e leszü le te tt csípőficam , 
s o lyan következetesen  nő i ágon, h o g y  a nem i befo lyás a la t t  álló (sex lim ited) 
öröklés feltételezése igen  in d o k o ltn ak  lá tsz ik . Ily en  csa lád  példáu l az , am ely 
ben  a m egvizsgált n égy  te s tv é r  (3 lá n y , 1 fiú) k ö zü l a fiú  egészséges, v iszont 
m indhárom  leány  v e le szü le te tt csípő ficam ban  szenved . T öbb o lyan  c sa lád o t is 
ta lá ltu n k , aho l a leán y p ro b an d u s, v a la m in t  an y ja  és a n y a i n a g y a n y ja  csípő
ficam os, a család más ta g ja in  e llenben  nem  fo rdu l e lő  az anom ália . K é tség 
k ív ü l e lgondo lkozta tó , és az ö rök le tes eredet m e lle tt  lá tsz ik  b izo n y ítan i, 
hogy n é h á n y  olyan c sa lád o t is ta lá ltu n k , aho l a p ro b an d u s  ap ján ak  h ú g a  szenved 
v e le szü le te tt csípőficam ban .

Ez a do lognak  a z o n b a n  csak e g y ik  oldala. S zem ben  állnak  vele ugyanis 
egyrész t az irodalom  a d a ta i ,  melyek a  szü letési id ő p o n to t, vagy  —  am i ezzel 
m egegyezik  —  a v ita m in h iá n y t t a r t j á k  a betegség eg y ik  okának , m ásrész t 
sa já t a d a ta in k , m elyek sz e r in t a ro sszabb  szociális v iszo n y o k  k ö zö tt élő csa lá
dok b an  g y akoribb  a v e le szü le te tt csípő ficam  e lő fo rdu lása , s ezekben a csa lá
d o k b an  h a tá ro z o tta n  k im u ta th a tó  az évszakos in g ad o zás. N y ilvánva ló , hogy 
i t t  az eg y éb k én t is deficiens tá p lá lk o z á sn a k  a té li h ó n a p o k b a n  tö r té n t  to v á b b i 
ro m lásá ró l v a n  szó.

M indezt összevetve a r ra  a k ö v e tk ez te tés re  ju tu n k ,  hogy  -— n o h a  a ve le
sz ü le te tt csípőficam  a la p ja  örökletes ■—  azt n a g y m é rté k b e n  b e fo lyáso lják  
táp lá lk o zás i, v a lam in t fe ltehető leg  eg y éb  exogen fa k to ro k  is. A lu x a tio  coxae 
congenita  p ro b lém ája  te h á t  szociális k é rd é sn e k  is te k in th e tő , s m eggyőződé
sünk , hogy  az anyagi jó lé t  növekedésével egyenes a rá n v b a n  fog csö kkenn i 
az anom ália  elő fo rdu lása.

Összefoglalás

100 v e le szü le te tt csípőficam ban szen v ed ő  egyén csa lád ja in ak  v iz sg á la tá 
ból a rra  a k ö v e tk ez te tés re  ju to ttu n k , h o g y  az anom ália  lé tre jö tté n e k  a la p ja  
nem ek á lta l befo lyáso ltan  je len tkező  ö rö k le te s  sa já tság , m elyet exogen, főleg 
táp lá lk o zás i fa k to ro k  e rő te ljesen  befo lyáso lnak .
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T H E  EXAM INATION OF T H E  H E R E D ITA R Y  AND N O N -H E R E D IT A R Y  NATIVE 
FACTORS OF IN N A T E  DISLOCATION OF H IP

b y
Gy . S z e m e r e  and L. Csik

From  the investigation of th e  families of one hundred  patients suffering from th e  
dislocation of the hip the authors have draw n the conclusion th a t the developm ent of th is 
anom aly is based on a hereditary characteristic  influenced by  the sexes, as well as by exogenous, 
chiefly alim entary factors.

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Н А С Л Е Д С Т В Е Н Н Ы Х  И  Н Е Н А С Л Е Д С Т В Е Н Н Ы Х  Ф А К Т О Р О В  
В Р О Ж Д Е Н Н О Г О  В Ы В И Х А  Б Е Д Р А

Дь. Семере и  Л .  Чик

И з  и с с л е д о в а н и я  с ем е й  с т а  б о л ь н ы х  в р о ж д е н н ы м  в ы в и х о м  б е д р а  а в т о р ы  с д е л а л и  
в ы в о д ,  ч т о  э т а  а н о м а л и я  о с н о в ы в а е т с я  н а  п о я в л я ю щ е м  п о д  в л и я н и е м  п о л о в  н а с л е д с т в е н 
н о м  с в о й с т в е ,  н а  к о т о р о е  с и л ь н о  в о з д е й с т в у ю т  э к з о г е н н ы е ,  о с о б е н н о  п и щ е в ы е  ф а к т о р ы .



FOLYAM I K AG YLÓ K  KÖZPONTI ID E G R E N D SZ E R É N E K  
CYTOLÓGIAI VIZSGÁLATA KÜLÖNÖS TEK IN T E TT E L  A

NEUR O SECR ETIÓ RA
В. В ARANYI IL O N A  és SALÁNKI JÁ N O S 

B udapesti O rvostudom ányi E gyetem  Szövet- és Fejlődéstani In tézete 
Igazgató: Dr. T örő I m r e  egyet, ta n á r , és 

O rvostudom ányi E gyetem  É le ttan i In tézete , Debrecen 
Intézetvezető: Dr. W e n t  I stván  egyet, ta n á r

Beérkezett: 1962. július 4-én

A p u h a te s tű e k  k ö zp o n ti idegrendszere  erősen cen tra lizá lt. Az össze
hason lító  m orpho lóg ia i a d a to k  sz e rin t az evolutio  fo ly am án  sok fo n to s  á t 
a laku láson  m en t k e re sz tü l, ezért f in o m ab b  s tru k tú rá já n a k  tan u lm án y o zása  
igen sok k é rd é s t v e t fel, an n á l is in k á b b , m ert kevés idevonatkozó  iro d a lm i 
a d a t ta l  ta lá lk o zu n k . R e u p s c h  [ 8 ]  im p reg n a tió s  m e th o d ik á v a l v iz sg á lta  a 
M olluskák  ideg rendszerének  h is to ló g iá já t, és az egyes ganglionokból a szerve
zethez v eze tő  id eg p á ly ák a t figyelt m eg . H a n str ö m  [5 ] a p u h a te s tű e k  ideg- 
ren d szerén ek  összehasonlító  h is to ló g iá jáv a l fog la lkozo tt. G r a sse  [4] a M ollus- 
k á k  idegrendszerének  összehasonlító  h is to lo g iá já t a leg ú jab b  iroda lm i a d a to k  
a lap ján  fo g la lta  össze. N a g y  [7] a fo ly am i kagylók  id e g sz ö v e tta n á t í r ta  le, 
és az idegse jtekben  a ran y sá rg a  színű p ig m en te t f ig y e lt m eg.

A M olluskák  id e g re n d sz e re  f in o m a b b  s t r u k tú r á j á n a k  ta n u lm á n y o z á s a  
a k k o r  k e r ü l t  e lő té rb e , a m ik o r  Sc h a rrer  [9, 10] k im u t a t t a ,  ho g y  a M o lluskák  
k ö z p o n ti id e g re n d sz e ré n e k  g a n g lio n se jtje i  n e u ro se c re tió s  te v é k e n y sé g g e l r e n 
d e lk ez n ek . G a b e  [3] sz ám o s  te n g e r i Lam ellibranchiata-fa j k ö z p o n ti id e g re n d 
sze réb en  n e u ro se c re tió s  s e j te k e t  m u t a t o t t  k i. L u b e t  [6 ] a te n g e r i Lam elli- 
branchiata-f a jo k  c e reb ra lis  és v isc e ra lis  g a n g lio n já n a k  id e g se jtje ib e n  se c re tá ló  
s e j te k e t  í r t  le , s e z t a  se c re tió s  te v é k e n y s é g e t  a g am e to g e n es isse l h o z z a  ö ssze
fü g g ésb e . N a g y  [7] v iz s g á la ta i t  k iv é v e  a fe n ti  sz e rz ő k  m u n k á i k iz á ró la g  
te n g e r i  f a jo k r a  v o n a tk o z n a k . J e le n  v iz s g á la ta in k b a n  a  fo ly a m i k a g y ló k  k ö z 
p o n ti  id e g re n d sz e ré b e n  le já tsz ó d ó  c y to ló g ia í  v á l to z á s o k a t ,  a se jte k  s e c re tió s  
te v é k e n y s é g é t  k ív á n tu k  m e g fig y e ln i.

A nyag és m ódszer

M egfigyeléseinket fo lyam i kagy ló  Anodonta cygnea  (Lamarck) faj 
cerebrabs, ped a lis  és v isceralis gang lio n se jtje in  v ég ez tü k . A v izsgálatokhoz 
az á lla to k a t a ráckevei D unaágbó l g y ű jtö t tü k . A b e g y ű jtö t t  á lla to k a t la b o 
ra tó r iu m b a n , folyó csapv ízben , több  h ó n ap ig  azonos k ö rü lm ények  k ö z ö tt 
ta r to t tu k .

V izsgálatainkhoz 180 á lla to t h a sz n á ltu n k  fel, ré szb en  a la b o ra tó r i
u m b an  t a r to t t ,  részben különböző  id ő b en  tö b b  a lk a lo m m al a lelőhelyen élő 
á lla tokbó l h a v o n ta  15 d b  á lla to t d o lg o z tu n k  fel. M egfigyeléseinket 1961. 
ja n u á r tó l  1961. decem berig  végeztük .

V izsgála ta inkhoz az á lla to k a t B ouiN -féle fixá lóban  rö g z íte ttü k . P a ra ff in  
beág y azás t a lk a lm az tu n k . A  b eág y azo tt anyagból 6 m ik ron  v a s ta g sá g ú  
so ro za tm e tsze tek e t k é sz íte ttü n k . A m e tsz e te k e t p a ra ld e h y d  fuchsin (G a b e )
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és Göm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in n al fe s te t tü k  m eg. M egjegyezzük, 
h o g y  a p a ra ld e h y d  fuchsinos p re p a rá tu m o k a t u tá n fe s te ttü k  O range G-vel 
és L ich t-g rünne l.

E redm ények

Az A nodon ta  cygnea k ö z p o n ti ideg rendszerében  3 p á r: ce reb ra lis , pedalis 
és v isceralis ganglionok  ta lá lh a tó k  (1., 2., 3. sz. k ép ). A g an g lio n o k a t k ívü lrő l 
vék o n y  k ö tő szö v e ti to k  b o r ít ja . K ö zve tlenü l ez a la t t  he lyezked ik  el a sejtes 
k é regá llom ány , m ely  körü lö leli az ideg rostokbó l álló n eu ro p ilem át.

M indhárom  gang lionpár s e jt je it  alak , n ag y sá g  és festődés szerin t három  
típ u sb a  so ro ltu k , ú m . „A ” , ,,B ”  és „C ”  típ u sb a . A se jtek  elnevezése előfor
du lási gyak o riság u k  szerin t tö r té n t .  1. Az „A ”  se jtek  (4. sz. k ép ). Főleg ezek 
a se jtek  a lk o tjá k  m ind  a h á ro m  g an g lio n p árb an  a kéregá llom ány  sejtes ele
m eit. A se jtek  a lak ja  to já s , v a g y  k ö rte fo rm á jú , m ag juk  ovális  vagy  kerek , 
ch ro m a tin b an  igen dús. O range G-vel fe s tő d ik , a nucleolus O range G-vel 
sz in tén  jó l fe ltü n te th e tő .

V izsg á la ta in k  n y á ri id ő szak áb an  á lta lá b a n  nagyobb m enny iségű  v á lad é 
ko t ta r ta lm a z ta k . A se jt p la sm á já b a n  a v á la d é k  apró szem cséjű  a ,,B ”  se j
tekhez  v iszo n y ítv a  hom ogénebb , b á r  a v á la d é k  fe lhalm ozódása nem  egyen
letes, m e rt a se jt p e rifé riá ján  e rő seb b , m in t a m ag  körüli te rü le te n . A secre tum  
az ax o n b an  is m egjelenik , de n em  k ö v e th e tő  o lyan  nagy  táv o lság b an , m in t 
a ,,B ”  se jtek b en .

2. ,,B ”  se jte k  (lásd 5. sz. kép). E zek  a legnagyobb se jte k , főleg u n i
po lárisak . A se jtm ag ja  v esicu la ris , enyhén  ovális a lakú  és cen trális v a g y  
ex cen trikus elhelyezésű. E gy  v a g y  k é t ex cen trik u sán  elhelyezkedő  nucleo lust 
ta r ta lm a z , m ely  O range G -vel é lénken  festő d ik . A  se jtek  m in d h áro m  ganglion
p á rb a n  a kéregállom ány  középső  zó n á jáb an  he lyezkednek  el, v astag  n e u r it  - 
jü k  á th a la d  a kéregá llom ány  se jtes ré tegén , és a neu ro p ilem áb an  fo ly ta tó d ik . 
K ö zö ttü k  v á lad ék k a l te lt  (6. sz. kép) és v á la d é k o t nem  ta r ta lm a z ó  se jtek  is 
v an n ak . E  k é t  véglet k ö z ö tt m eg ta lá ljuk  a v á ladékkal v a ló  te lítő d ö ttség  
különböző  fo k o z a ta it is (7. sz. kép). Egyes se jtekben  a v á la d é k  a m ag k ö rü l 
a G olgi-zónában je len ik  m eg, egyenletes nagy ság ú  secretiós szem csék a la k 
já b a n  (8. sz. kép), m á su tt a szem csék fe lhalm ozódva k itö lt ik  az egész p ro to -  
p la sm á t. A secretiós a n y ag  d u rv a  szem csetöm eget a lk o t az axon eredési 
do m b ja  te rü le té n  (9. sz. k ép ). Egyes ese tek b en  a szem csék az axonban  is 
m eg ta lá lh a tó k  (10. sz. k ép ). A G öm öri-pozitív  anyag g y a k ra n  m e g ta r tja  
h a tá ro z o tt  szem cse fo rm á já t, m íg az axon  k e re sz tü lh a to l a kéregállom ány  
sejtes ré teg én , azonban  leg tö b b  esetben  a secre tum  g ran u la ris  jellege elvész, 
am ikor a n e u r it  e lhagy ja  a kéreg á llo m án y t, ho g y  b eh a to ljo n  a neu rop ilem ába .

A ,,B ”  se jtek  k ö z ö tt m egfigye lhe tünk  v acu o lisa ló d o tt se jta la k o k a t is. 
A vacu o lu m o k  sokszor csak  a se jt p e rifé riá ján  lépnek fel, h a tá ro z o tt k ö r- 
a lak ú ak , és a széleit finom  secretum szem csék  veszik k ö rü l (11. kép). A v acu o - 
lisa tio  k ite r je d h e t az egész se jtre  is, ilyenkor a kis h ó ly ag o k tó l, a cy to p lasm a 
lépesm éz szerkezetű . V égül o lyan  se jtek  is ta lá lh a tó k , ahol a v á la d é k 
szem csék e ltű n n ek , a m ag  és a m agvacska m egnagyobbod ik , a sejt h y p e r-  
secretio  je le it m u ta tja . A ,,B ”  se jtek  m ind  a három  g an g lio n p árb an  egy fo rm án  
v iselkednek.

3. ,.*C”  se jtek . Az ,,A ”  és a ,,B ”  se jttíp u so k o n  k ív ü l ta lá lh a tó k  m ég 
a k é t v égükön  k ihegyesedő , v ag y  elágazódó keskeny plasm aszegéllyel, so k 
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szór ovális, v ag y  k e rek , dús c h ro n ia tin t ta r ta lm a z ó , m aggal b író  sejtek . E zek  
főleg kö zv e tlen ü l a kö tőszövetes to k  a la tt a k é reg  és a velőállom ány  h a tá r á n  
ta lá lh a tó k  n a g y o b b  m enny iségben  (12. kép). Sokszor szin te  k ifejezett ré te g e t 
a lk o tn a k , e lszó rva  a se jtek  k ö z ö tt  és a n eu ro p ileu m áb an  is m eg ta lá lh a tó k . 
E zek  a se jtek  p a ra ld e h y d  fu ch sin n a l festődő  tö bb -kevesebb  szem csét t a r t a -  
m azn ak .

Discussio

A Lam ellibrancia tak  k ö z p o n ti ideg ren d szerén ek  neurosecre tiós te v é k e n y 
ségével k a p c so la tb a n  csak G a b e  [3] és L u b e t  [6] m u n k á já t ism erjük. Ő k  
szám os te n g e ri kagy ló -fa j cerebralis  és v isce rab s g an g lio n ja ib an  m u ta tta k  k i 
secretiós se jte k e t. S a já t  v iz sg á la ta in k b an  a z o n b a n  az A nodonta  cygnea c e re 
b ra lis  is v iscerális g ang lion ja in  k ív ü l a p edalis  ganglionban  is ta lá ltu n k  sec- 
re tá ló  se jte k e t. G a b e  [3 ], L u b e t  [6] ten g eri fa j tá k a t  v iz sg á lt, az á lta lu n k  
v izsg á lt A nodonta  cygnea pedig  édesv ízű  fa j. A z észlelt k ü lö n b ség  te h á t a r ra  
m u ta t ,  hogy  a te n g e r i  és az édesv iz i fa jok  g an g lio n ja ib an  a secretiós s e jte k  
m egoszlása és a gang lionok  viselkedése valószínű leg  nem  egyfo rm a. V izsgá la ta ink  
befejezésével egy  id ő b en  je le n t m eg F ä h r m a n n  m u n k á ja , m ely b en  a szerző  
egy  édesv ízű  fa j, az Unió tu m id u s  ideg rendszerével fog lalkozik . F ä h r m a n n  
sz in tén  ta lá l t  a ped a lis  gang lionokban  secretiós se jte k e t, am ely  s a já t  m egfigye
lése inke t m egerősíti.

Ga b e  [3] és L u b e t  [6] a cerebralis  gangbon  oralis és do rsa lis , a viscerabs 
g an g b o n n ak  csak  a dorsalis te rü le té n  figyelt m eg  secretáló s e jte k e t. Az A n o 
donta cygnea g an g b o n ja ib an  ilyen  jellegzetes se jtc so p o rto su lá s t, ú n . secretiós 
m ezőket, m elyek  g e rin c te len ek n é l B a r n e s— G o n o r  [1] és tö b b  más szerző 
le í r t  —  m egfigyeln i n em  tu d tu n k .

A sec re tu m m al te l t  se jtek  v a lam en n y i g an g b o n b an  eg y fo rm án  oszlanak  
m eg. Az e m líte tt szerzőkkel e lle n té tb e n  a neu rosecre tió s se jtek  k ö zö tt k ü lö n 
böző  típ u so k a t tu d tu n k  m egfigyeln i, am elyeket „ A ” , ,,B ”  és „ C ”  se jtek n ek  
je lö ltü n k .

Az „ A ”  se jte k  a ,,B ”  se jtek n é l k isebbek, m a g ju k  is k isebb , de ch rom atin - 
d ú sab b . A x o n ja ik  v ék o n y ak , rö v id  lefu tás u tá n  a kéregállom ányon  b e lü l 
nehezen  k ö v e th e tő k . A  se jtek  a k ag y ló  cereb ralis , pedalis és v iscerabs g ang
b o n ja i összes n e u ro n ja in a k  n ag y  száza lék át te sz ik  k i, k b . 3/4 ré sz é t. E zek a 
se jte k  a n y á r i  id ő szak  legnagyobb  részében  sű rű  kolloidszerű G öm öri-pozitív  
v á la d é k k a l v a n n a k  k itö ltv e . K ö z ö ttü k  a secre tió s cik lusnak m egfelelő s e j t 
a la k o k  nem  o lyan  k ife je z e ttek , m in t a „ B ”  se jte k b e n .

A ,,B ”  se jte k  is a n y á ri id ő szak b an  m u ta tn a k  inkább  neurosecre tiós 
a k tiv i tá s t .  A g an g b o n o k  leg n ag y o b b  se jtje i d ú s  p lasm ával és chrom atin - 
szegény  m aggal ren d e lk ezn ek . Az e lk ü lön ítésben  fon tosnak  t a r t ju k ,  hogy a 
n e u ritro s to k  jó l k ö v e th e tő k  a kéregállom ányon  k e re sz tü l, és m in d ig  belépnek 
a kéreg á llo m án y  a la t t  fekvő  neu rop iloem ába.

A ,,B ” .se jtek  cy to p lasm ája  G öm öri-pozitív  szem cse ta rta lo m  szem pont
já b ó l igen v á lto z a to s  k é p e t m u ta tn a k . T a lá lunk  kev és szem csével rendelkező, 
közepes szem cse m enny iségű  és a cy to p la sm á t te lje sen  k itö ltő  se jta la k o k a t 
is. U g y an csak  m egfig y e lh e tü n k  töb b -k ev eseb b  v acu o lu m o t ta r ta lm a z ó  se j
te k e t  is. Ü gy g o n d o lju k , hogy ezek  a kü lönböző  m ennyiségű  secre tum ot 
ta r ta lm a z ó  se jtek  n em  kü lön  a lcso p o rtb a  ta r to z n a k , hanem  a secre tió s ciklus 
k ü lö n b ö ző  s tá d iu m a in a k  felelnek m eg.



K evés G öm öri-pozitív  an y ag o t ta r ta lm a z ó  se jtek b en  —  m elyet k ezd e ti 
fáz isnak  te k in tü n k  —  a szem csék  leg tö b b szö r a G olg i-zónában  hely ezk ed n ek  
el — , am i a szem csék k e le tkezésére  v o n a tk o zó an  a f ig y e lm e t a G olg i-appará- 
tu s ra  te re li. T öbb-k ev eseb b  secre tu m o t ta r ta lm a z ó  s e jte k  a ciklus to v á b b i 
fáz isa inak  fe le lnek  m eg, m íg  a szem csével teljesen  m e g te lt se jte k e t tá ro ló  
se jtek n ek  fo g h a tju k  fel. A vacuo lum ok  a se jtekben  valósz ínű leg  a secre tum - 
szem cse k iü rü lése  k a p c sá n  kele tkeznek .

Jó l k ö v e th e tő  a szem cséknek  a n e u r itb e  való belépése is. É rd e k e s  az, 
hogy  a szem csék  a n e u r it  le fu tása  m e n té n  m eg v álto zn ak . A se jtek h ez  közel 
eső részen  szabályos, eg y fo rm a  szem csékből állnak, a s e jttő l tá v o la b b  azon
b a n  fo k o za to san  e lvesz ítik  különálló  szem cse je lleg ü k e t. A k é reg á llo m án y 
b an , de fő leg a velő és a kéreg  h a tá rá n , v a lam in t a n eu ro p ilem áb an  szám os 
szövetrés fig ye lhe tő  m eg . A szövetrések  kö rü l s z á m ta la n  szem cse ta rta lm ú  
neu ron  lá ts z ik  végződni. A  szem csék i t t  tö b b -k ev eseb b  m érték b en  fe lh a lm o 
zódnak . F e lté te lezzü k , h o g y  innen  k e rü ln ek  a te s tn e d v v e l keveredve a szervezet 
távo leső  he ly e ire .

A „ C ”  sejtekhez  a k is  p lasinaszegény  ch ro m atin d ú s  m aggal ren d e lk ező  
se jtek e t so ro lju k . M orphológiai m egje lenésük  a la p já n  az a v é lem én y ü n k , 
hogy ezek a g liasejtek  közé  ta rto z n a k . L eg többször n a g y m e n n y isé g ű  Göm öri- 
pozitív  a n y a g o t ta r ta lm a z n a k . E se jte k  közö tt a neurosecre tiós c ik lu snak  
b e tu d h a tó , különböző fo rm á k a t nem  tu d tu n k  m egfigyelni. Ezekből a r ra  k ö v e t
k e z te th e tü n k , hogy a se jte k b e n  m egjelenő  szem csék n em  a g lia se jtek  te rm é 
kei, h a n e m  a secretáló  id egse jtek  p ro d u k tu m a i. E zek  p lasm áju k b ó l k id e rü lt 
vá ladékszem csék  m ásod lagosan , phag o sy to sis  ú tjá n  k e rü lte k  a g liase jtek b e .

A v á la d é k  k iü rü lése  k é t  ú ton  tö r té n h e t .  Az eg y ik  a rostok  m e n té n , mely 
ro s to k  leg tö b b  ese tben  szövetrések , ill. valószínűleg  e rek  kö rü l végződnek .

A m ásik  m ód ja , a  szem csék a s e jt  p la sm ájáb ó l k özve tlenü l az in ter- 
s titiu m b a  k e rü ln ek . A se jtek b ő l a k ik e rü lt  v á lad ék o t a g liasejtek  p h a to c y tá l-  
h a tjá k , képezve a se c re tu m  sejtes t r a n s p o r t já t .

H a n s t r ö m  [5] a Lam ellibranch ia tdkban, N a g y  [7] fo lyam i k ag y ló k b an  
á lta lán o s h isto lóg ia i e ljá rá ssa l k ism o to ro s, n ag y m o to ro s és asszo c ia tív  ideg
se jtek e t és g lia se jtek e t í r t  le. M orphológiai m egjelölés a lap ján  ú g y  gondo ljuk , 
hogy a neurosecre tiós jelenségek  fe ltü n te té sé re  a lk a lm as , á lta lu n k  végzett 
te c h n ik á v a l az „A ” , „ B ”  és a „C ”  se jte k  közül az  „ A ”  se jtek  H a n s t r ö m  
és N a g y  k ism otoros se jtje in ek , a „ B ”  se jtek  a n ag y m o to ro s s e jte k n e k  felel
nek  m eg. A  ,,C” se jte k , m in t e m líte ttü k , a g lia se jtek  közé so ro lh a tó k .

N a g y  a gang lionsejtekben  a ra n y sá rg a  színű p ig m en te t, lip o fu sc in t ír t  
le. A p ig m en tszem csék et mi is m e g ta lá ltu k , és ig en  érdekesnek t a r t ju k  az t, 
hogy a p ig m en tszem csék  azokban  a se jtekben  fog la ln ak  h e ly e t, am elyek 
n ag y  m enny iségű  G öm öri-pozitív  v á la d é k o t ta r ta lm a z n a k . E k é t a n y a g  közös 
e lő fo rdu lása  m ilyen je len tőséggel b ír ,  jelenleg m ég n y i to t t  k é rd és .

V égü l k i kell e m e ln ü n k  az t, b o g y  a g erincte lenekben  az idegrendszer 
és a ho rm o n ren d szer n em  különül el o lyan  élesen egym ástól, m in t  a gerin
cesekben . A p u h a te s tű e k b e n  be lsőe lvá lasz tású  m irig y e t m indezideig  nem  
ism erü n k . F e lté te lezh e tő , hogy a h o rm o n ális  tev ék en y ség  á l ta lá b a n  közv e t
lenü l m a g á ra  az ideg rendszerre  k o rlá to zó d ik . E z t tá m a sz tja  a lá  az a tén y  is, 
hogy a kagy ló k  m in d  a három  gang lio n ja ib an  m eg ta lá lh a tó k  a secretiós sej
tek . íg y  valószínű, h o g y  az egész szervezet kü lönböző  physio lógiai tev ék en y 
ségének so k ré tű  k o o rd in ác ió já t a k ü lső  m illiővel való  összehango lását az 
egész ideg rendszer, ille tv e  an n ak  ho rm onális  m űködése  b iz to s ítja .
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Összefoglalás

M egfigyeléseinket fo lyam i k ag y ló  Anodonta cygnea  (L a m a r c k ) fajon 
v ég ez tü k .

A  cereb ralis , ped a lis  és v iscera lis  gang lionok  se jtje ib en  p a ra ld eh y d  
fu ch sin n a l e lek tive  fe stődő  a n y a g o t f ig y e ltü n k  m eg.

A G öm öri-pozitív  a n y ag o t ta r ta lm a z ó  se jte k e t m orpho lóg iai m egjele
n ésü k  a la p já n  h á ro m  cso p o rtb a  so ro lttik , am elyeket „ А ” , „ В ” , „C ”  se jtek n ek  
n ev ez tü n k .

Az „ A ” , ,,B ” , „ C ”  se jtek  m egoszlása az egyes g an g lio n p áro k b an  hasonló .
A se jtek n ek  az egyes csoportokon  belül észlelt va riác ió it ú g y  te k in 

te t tü k ,  m in t a nen rosecre tió s tev ék en y ség  egyes fáz isa it.
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Ц И Т О Л О Г И Ч Е С К О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О Й  Н Е Р В Н О Й  С И С Т Е М Ы  
Р Е Ч Н Ы Х  М О Л Л Ю С К О В  С У Ч Е Т О М  Н Е Й Р О С Е К Р Е Ц И И

И. Б . Бараньи  и  Я .  Шаланки

П р е д м е т о м  н а б л ю д е н и й  б ы л  в и д  р е ч н о г о  м о л л ю с к а  Anodonta cygnea (L A M A R C K  
В  к л е т к а х  ц е р е б р а л ь н ы х ,  н о ж н ы х  и  в и с ц е р а л ь н ы х  г а н г л и е в  н а б л ю д а л о с  в е щ е с т в о ,  

э л е к т и в н о  о к р а ш и в а ю щ е е с я  п а р а л ь д е г и д н ы м  ф у к с и н о м .
Н а  о с н о в е  м о р ф о л о г и ч е с к о г о  п о я в л е н и я ,  с о д е р ж а щ и е  Г ё м ё р н - п о л о ж и т е л ь н о е  

в е щ е с т в о  к л е т к и  б ы л и  р а с п р е д е л е н ы .н а  т р и  г р у п п ы  и  н а з в а н ы  к л е т к а м и  «А», «В» и  «С». 
Р а с п р е д е л е н и е  к л е т о к  «А», «В» и  <С» в  п а р а х  г а н г л и е в  с х о д н о .
В а р и а ц и и  к л е т о к  в  о т д е л ь н ы х  г р у п п а х  р а с с м а т р и в а л и с ь  к а к  ф а з ы  н е й р о с е к р е т о р 

н о й  д е я т е л ь н о с т и .
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CYTOLOGIC INVESTIGATION OF T H E  CENTRAL N ERVOUS SYSTEM O F FLUVIAL 
SH ELLFISH  WITH R EG A R D  TO N EU ROSECRETIO N

by
I lona B. B a r a n y i and J .  Sa l á n k i

A n o d o n ta  cyg n ea  (L am arck) w as u se d  in  our in v es tig a tio n s .
A substance electively stainable w ith  paraldehyde fuchsin was observed in the cells 

of the cerebral, pedal and  visceral ganglia.
Relying on morphological investigations, the cells containing Gömöri positive substance 

were divided into three groups and th e  cells were then  m arked  “ A” , “ B ” and  “ C” cells.
The distribution of th e  “ A” , “ B ” and “ C” cells in  th e  single ganglia is similar.
The variations of th e  cells w ith in  th e  groups were regarded as th e  physes of neuro- 

secratory activity.
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1. ábra. A nodonta eygnea cerebralis ganglion horizontális m etszete. T: a ganglion kötő- 
szövetes tok ja , C: kéregállom ány, N: N europilem a, Со: connectivum . Festés: paraldehyd

fuchsin. N agyítás 40 X

2. ábra. Y iscerális ganglion horizontális metszete. T: ganglion kötőszövetes tokja. C: kéreg
állomány, N: neuropilema. Со. comissura. Festés paraldehyd fuchsin. Nagyítás 40 X



3. ábra. Pedalis ganglionpár horizontális metszete. T : ganglion kötőszövetes tokja, C: kéreg- 
állom ány, Со connectivum . Festés: paraldehyd  fuchsin. nagyítás 40 X

4. ábra. Gömöri-pozitív anyaggal te lt ,,A” sejtek. Festés P ar.-fuchsin. Nagyítás 600 К



5. ábra. A ,,B” se jt a cerebrális ganglion kéregállományából. Jól lá th a tó  a sejt vastag  
neuritja , hogyan lép ki a kéregállományból. Festés: paraldehyd fuchsin. N agyítás 400 X

6. ábra. Pedalis ganglionból horizontális m etszet G öm öri-pozitív anyaggal teljesen fel
tö ltődött ,,B ”  sejt. Festés: paraldehyd fuchsin. Immerziós nagyítás



7. ábra. Különböző m ennyiségű Gömöri-pozitív anyagot tartalm azó idegsejtek, pedalis 
ganglionból. Festés: paraldehyd fuchsin. N agyítás 600 X

8. ábra. A ,,B ”  sejtekben Gömöri-pozitív anyag a sejtm ag körül a Golgi-zónában. Festés:
paraldehyd fuchsin. Nagyítás 600 X
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9. ábra. Ä  ..В ” sejt axon eredési dom bjában felhalm ozódott secretiós anyag. Festés
paraldehyd  fuchsin. N agyítás 600 X



10. ábra. A ,,B ” sejt axonjában  levő Gömöri-pozitív anyag lá th a tó . A sejt cy'toplazmáj 
teljesen üres. Festés: paraldebyd fuchsin. N agyítás 600 X



Jl. ábra. Vaeuolizálódott ,,B ” sejt, ahol a secretiós ciklus végfázisa látható . Festés: paral-
deliyd fuchsin. N agyítás 600 X

%*» M k , * w .  V
12. ábra. Pedalis ganglion kéreg és velőállom ány határán  elhelyezkedő Göm öri-pozitív 

anyagot tartalm azó ,,C2‘ sejtek. Festés: paraldehyd fuchsin. Nagyítás 600 X





É R Z É K E N Y  BIOLÓGIAI PREPARÁTUM OK M UZEOLÓGIAI 
BEÁGYAZÁSA PO LYESZTER M ŰGYANTÁBA

CSANÁDY GYÖRGY, VÁGÁS E N D R E  és JUHÁSZ MIKLÓS 

B eérkezett: 1962. jún ius 2-án

A po ly esz te r típ u sú  m ű g y a n tá k  m uzeológiai a lk a lm azása , kü lönösen  
a b lo k k p re p a rá tu m o k  készítése n a p ja in k b a n  széles körben e lte r je d t. Az egyes 
m ű a n y a g g y á ra k  igen  jó l fe lh aszn á lh a tó  p o ly e sz te r-g y a n tá k a t hoznak fo r 
g a lo m b a ; m égis a biológiai p re p a rá lá s tec h n ik a  szem p o n tjáb ó l fe lhasználásuk  
m ég  eg y á lta lán  n em  p ro b lém am en tes .

Z avaró  tén y ező  az, hogy  a  v íz te le n íte tt p re p a rá tu m o k b a  a m ű g y a n ta  
több é-k ev ésb é  b e h a to l, és hogy  ezek  a k é sz ítm én y ek  —  a g y a n ta  b eh a to lási 
m élységéig  á tte tsz ő e k  lesznek. E red e ti sz ín e ik e t pedig ezzel egyidejűleg , 
v a g y  m ár a v íz te len íté s  fo ly am án  elveszítik . A  n e m  v íz te le n íte tt kész ítm ények
bő l v iszon t a b eág y azás fo ly am án  többny ire  v íz  lép ki, am e ly  a m ű g y a n tá t 
zav aro ssá , h om ályossá  teszi. A  p re p a rá tu m  fe lü le tén ek  (H . G o s l a r  1954. -— 
szerin ti) szá rítá sa  az érzékenyebb  p re p a rá tu m o k b an  erős sz ínelv á lto zást és 
zsu g o ro d ást okoz. A  csupán  felszínesen s z á r í to t t  k ész ítm én y ek  felü letétő l a 
m ű g y a n ta  a po lym erizáció  a la t t  v ag y  u tá n  eg y éb k én t is tö b b n y ire  e lválik . 
Az így  kele tkező  v ék o n y  levegőré teg  a p re p a rá tu m  felü letén  ezüstösen  csillog 
és a k é sz ítm én y t g y ak o rla tilag  h a sz n a v e h e te tle n n é  teszi.

A  p o ly esz te r-tech n ik a  leg k áro sab b  h a tá s a  a po lym erizáció  a la tt  fe l
lépő  erős h ő h a tá s , m ely  n em csak  a p re p a rá tu m o k  színét v á lto z ta t ja  m eg, 
g y a k ra n  egészen a fe lism erhete tlenség ig , han em  zsugorít is; v a la m in t fokozza 
a m ű g y a n ta  zsíro ldó h a tá sá t.

A v ázo lt nehézségek  m egszün te tésére  szám os k ísé r le te t v égez tünk . 
A k ísé rle tek  b io lóg iai p ró b a a n y a g a i főként k a la p o s  gom bák v o lta k , m elyek 
n ek  szövete  (s tru k tú rá ja )  és sz ín an y ag a i a leg érzék en y eb b n ek  m o ndható . 
A  gom bákon  k ív ü l tö b b  á lla ti szö v e ten  és k ó rb o n c ta n i e lv á lto záso k  p re p a rá 
tu m a in  is v é g e z tü n k  beág y azás i p ró b á k a t.

A  k ísé rle tek  közben  k ia la k u lt ú j m ódszer azo n  a lapszik , hogy m essze
m enően  k e rü ljü k  a p re p a rá tu m  előkezelése so rá n  fellépő k á ro s  h a tá so k a t 
(d eh y d rác ió , sz á r ítá s ) ; v a lam in t a  m inim álisra csö k k en tjü k  a  polym erizáció 
fo ly a m a ta  a la t t  fe llépő  h ő h a tás  id ő ta r ta m á t és h ő fo k á t. Ú gy  ta lá ltu k , hogy  
szám os p re p a rá tu m  rögzítésére elegendő m a g á n a k  a p o ly esz te r m űg y an ta  
m o nom erjének  fe lü le ti rögzítő  h a tá s a ,  m elynek  em ellett n in c s  lényegesen 
k á ro s  (elszínező, zsugorító ) m e llék h a tása . A m onom eres kezelés id ő ta rtam a  
2— 3 n a p . A m o n o m ert n a p o n ta  cserélni kell, m e r t  a p re p a rá tu m  fe lü le ti 
ré teg e ib ő l a kezelés fo lyam án  k ilép  az ex trace llu la ris  víz je le n té k e n y  része 
és h e ly é t a m onom er foglalja  el. A  vízkilépést a m onom er zav aro ssá  válása 
je lz i. H a  a m onom eres kezelés e legendő  ideig t a r t o t t  a beágyazás a la t t  to v á b b i 
v ízk ilép éstő l g y ak o rla tilag  nem  k e ll ta r ta n i. A  m ű g y a n ta  hom ályosodása  és 
a p re p a rá tu m  fe lü le té tő l való k éső b b i elválása n em  következik  b e . A m onom er
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viszony lag  n ag y m ére tű  m o lek u lá i; v a la m in t a vizes közeg  m ia tt  a p re p a rá tu m  
m élyebb ré tege ibe  nem  h a to l  be, így je le n tő se b b  színelváltozások  n em  jö n n e k  
lé tre . Á lta lá b a n  csak a zsíró id  ószerekben jó l oldódó fes ték an y ag o k  és é p ítő 
any ag o k  o ld ó d n ak  ki. A  színm egőrzés fokozására  —  v a la m in t a tö k é le te s  
rögzítés é rd ek éb en  —  jó l fe lh a szn á lh a tó k  a különféle an a tó m ia i és b o ta n ik a i 
színm egőrző rö g z ítő e ljá ráso k  is.

M ag át a  b eág y azás t tö b b  szak asz ra  bo n tv a  v ég ezzü k  el. Az ö n tő fo r
m áb a  —  szokás szerin t —  a lap ré teg e t ö n tü n k . Az a lap ré teg re  k e rü l a zu tán  
a középső ré te g  (vagy ré te g e k ), m ely a p re p a rá tu m o t ta r ta lm a z z a , és végül 
a fedőré teggel zá rju k  a k é sz ítm én y t. M ódszerünkben  az e lté rés  az ed d ig  ism e
re tes  e ljá rá so k k a l szem ben  az, hogy az  a lap ré teg  k iv é te lév e l a m ű g y a n ta  
p o ly m erizác ió já t nem  az ö n tő fo rm áb an , h a n e m  a p re p a rá tu m tó l tá v o l  végez
zük  el. Íg y  a po lym erizáció  h ő h a tása  id ő b e n  leröv idü l, és csak k ism érték b en  
k á ro s ítja  a p re p a rá tu m o k a t.

Az e ljá rá s  m enete  a következő :
1. Az ö n tő fo rm áb a  a la p ré te g e t ö n tü n k  és m egszilárdu ln i h a g y ju k .
2. A  középső ré te g  (rétegek) ön téséh ez  a k a ta l iz á to r ra l  összekevert 

(k a ta lizá lt)  m ű g y a n tá t k ü lö n  edényben  ta r t ju k  (e lő k a ta lizá lju k ), és c sak  kb. 
10 perccel a m ű g y an ta  e lő re  k iszám íto tt m egszilárdu lási id ő p o n tja  e lő t t  ö n tjü k  
rá  a p re p a rá tu m ra . H a  az e lő k a ta lizá lt m ű g y an tam enny iség  polim erizációs 
fo ly a m a tá t hű tésse l la s s ít ju k , úgy a közbülső  ré te g e k  (sőt a p re p a rá tu m  
fedőrége is) azonos k ev e rék b ő l k é sz ü lh e tn e k  -— azaz igen  ta k a ré k o sa n , m ű
g y a n ta m a ra d é k o k  n é lk ü l d o lg o zh a tu n k .

Az e lő k a ta lizá lás  ú t j á n  a h ő h a tá s  időben 10 p e rc re  rö v id íth e tő . A poli- 
m erizáció  e lk e rü lh e te tlen  h ő h a tá sá t p e d ig  — a 10 perces m egszilárdu lási 
idő a la t t  -— jó  hőelvezetéssel (v ízáram , légáram , n a g y o b b  töm egű ö n tö ttv a s  
fo rm ák  a lka lm azása) c sö k k en tjü k .

3. Az esetleg m ég szükséges to v á b b i  közbülső ré te g e k  és a fedőréteg  
öntése u g y an csak  e lő k a ta liz á lt m ű g y a n ta  segítségével tö rtén ik .

A v á z o lt e ljá rás b á rm e ly  p o ly e sz te r  típ u sú  m ű g y a n tá v a l, szo b ah ő m ér
sék le ten  elvégezhető .

Ö sszefoglalás

A  polyeszter t íp u s ú  m ű g y a n tá k a t az új m ó d sze r érzékeny  biológiai 
p re p a rá tu m o k  b e á g y a z ásá ra  is a lk a lm assá  teszi. A  k o rá b b i e ljá rá so k  erre a 
célra a v íz te len ítés k á ro s  h a tása i, a d eh y d rá la tla n  p re p a rá tu m o k b ó l kilépő 
v íz ; v a la m in t a po lym erizáció  n a g y  h ő h a tá sa  m ia tt  n em  v á lta k  b e .

Az ú j e ljá rás a v íz te len íté s t m ellőzi és színm egőrző  rö g z ítő e ljá ráso k at 
a lk a lm az . Az ex trace llu lá ris  v íz ta r ta lm a t a p re p a rá tu m  fe lü le ti részeiben 
m onom eres kezeléssel c sökken ti. A polym erizációs h ő h a tá s t  pedig 4/5 részében 
az ö n tő fo rm án  k ív ü l v ég ze tt e lőpo lym erizációval tá v o lta r t ja  a biológiai 
an y a g tó l.
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MUSEOLOGICAL EM BED D IN G  OF SENSITIVE BIOLOGIC PR EPA R A TIO N S INTO 
PO LY ESTER SY NTHETIC RESIN

by
G y . Cs a n á d y , E. V á g á s  a n d  M. J u h á s z

The polyester-type synthetic  resins can be made suitable for embedding sensitive 
biologic p reparations by  the use of a new m ethod. E arlier procedures, owing to th e  detrim ental 
effects of dehydration , to the w ater released from  non-dehydrated preparations and  to the 
high tem peratures accom panying polym erization, did not prove good.

The new m ethod ignores dehydration  and  uses colour-proof fixing procedures. The 
extracellu lar w ater content in  th e  surface portions o f the preparation  is reduced by  monomeric 
trea tm en t. The therm al effect o f polym erization is prevented from  affecting th e  biologic 
substance by prelim inary polym erization perform ed 80 per cent outside the m ould.

М У ЗЕО Л О ГИ ЧЕС К О Е ВСТА ВЛЕНИ Е ЧУ В С ТВ И ТЕ Л ЬН Ы Х  БИО ЛОГИЧЕСКИХ 
П РЕП А РА ТО В  В П ОЛИЭФ И РНУЮ  ИСКУССТВЕННУЮ  СМОЛУ

Д ь .  Ч а н а д и ,  Э . В а г а ш  и AÍ. Ю х а с

Искусственные смолы полиэфирного типа можно сделать пригодными для встав
ления в чувствительные биологические препараты новым методом. Из-за вредных послед
ствий дегидратации, из-за освобождающейся из необезвоженных препаратов воды и 
сильного термического эффекта полимеризации, старые методы оказались непригодными.

При новом методе дегидратация упускается, а применяются фиксирующие приемы, 
сохранящие цвет. Содержание внеклеточной воды в поверхностных частях препарата 
сокращается мономерной процедурой. Предварительной полимеризацией, проводимой 
в 4/5 частей вне литейной формы, биологическое вещество не подвергается термическому 
влиянию полимеризации.
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Ö R EG K O R BA N  ELŐ FO RDULÓ  AO RTITISEK  K É R D É SE *

B E R E G I E D IT, BRASCH ZOLTÁN és SIiMON JÁNOS 
Állami G eriátriai K órház és Pestm egyei Tanács Semmelweis Kórház Proszektúrája

Az a o rtitis  leggyakoribb  oka  K l i n g e  és V a u b e l  sze rin t a rheum a. 
H u e c k  szerin t az e k to -a r te r itis  hegek  k özve tlen  k ö v e tk ezm én y ek én t fogható  
fel az ilyenkor k ifejlődő  in tim a  m egvastagodás, am i azu tán  sek u n d e r arterio- 
sclerosishoz v eze t. A l b e r t i n i  fe lv e ti, hogy a m esao rtitis  arteriosc lerosissa l 
k ap cso la to san  lép fel. S c h u l z  és K l i n g e  fe lv e tik , hogy  b á rm ily en  heveny  
fe rtő ző  betegség , v ag y  chron icus gyulladásos m egbetegedés az a o r ta  ly m pho
c y te s  beszűrődéséhez v ezet. S i e g m u n d  szerin t a o rtitish ez  veze t le n ta  sepsis, 
sk a r la tin a , s trep to co ccu s sepsis és p uerperá lis  sepsis. Clawson strep tococcus 
v ir id a n s  ad ása  u tá n  ír  le u o r ti t is t . A l b e r t i n i  és V e r d a n  pneum ococcus 
h a tá s á ra  írn a k  le m esao rtitis  en  p laq u e-t. L ues h a tá sá ra  lé tre jö v ő  a o r ta 
gyu llad ássa l je len  m u n k á n k b a n  n em  k ív á n u n k  foglalkozni.

V izsg á la ta in k a t 73 60 év fe le tt i  és k o n tro llk é n t 10 f ia ta l  egyénben 
v ég ez tü k . E zen  egyének  közül négyben  vo lt p o z itív  a W asserm ann-reakció , 
a tö b b ib en  a W asserm ann-reakc ió  n eg a tív  v o lt, és az anam nézisben  sem sze
re p e lt  lues. 73 b o nco lásra  kerü lő  öreg egyénből 31 ese tben  ta lá l tu n k  aorti- 
t i s t .  A 21 a o rtitise s  ese tbő l 21 nőben  és 10 fé rf ib an  fo rd u lt elő. A kor 
sze rin ti m egoszlás a köve tkező  v o lt:  8 egyén 60— 70 évig, 14 egyén  70— 80 
évig  és 9 egyén 80—90 éves. A  k lin ik a i a d a to k b ó l em lítésre m é ltó , hogy 
4 egyén v o lt h y p e rtó n iá s , 2 egyén  pedig  d iab e teses . 4 évnél rég eb b i szív
p an aszo k  4 n ő b en  és 1 fé rfib an  á llo tta k  fenn . 16 egyénnél az u to lsó  évjien 
v o lta k  sz ívpanaszok . Az anam nézisben  2 n ő n é l szerepelt p o ly a r th r itis  
rh e u m a tic a  és m y o card itis . 9 ese t csak  1—2 n a p o t tö l tö t t  a k ó rh ázb an  
és p o n to san  n em  v o lt k ik é rd ezh e tő , a tö b b i h u zam o sab b  ideig fe k ü d t b e n t, 
és 5 eset tö b b szö r is benn  fe k ü d t a k ó rh ázb an . A boncolás so rán  ta lá l t  h a lá 
lo k  m egoszlása a köve tkező  v o lt:

E m ollitio , ille tv e  epop lex ia  cereb ri 6 e se tb en , különböző szervekben  
előforduló  carc inom a 6 ese tben , m y ocard ium  in fra c tu s  4 esetben , tü dőem bó lia  
4 e se tben , cor pu lm onale  és b ronchopneum on ia  3 esetben , p y e lonephritis  
3 ese tben , ileushoz csatlakozó  p e rito n itis  3 e se tb en , su b acu t glom erulo
n e p h ritis  1 e se tb en , ulcus v e n tr ic u li inde h aem o rrh ag ia  í  e se tb en  for
d u lt  elő.

Ezen a d a to k b ó l m eg á llap íth a tó , hogy a o rtitise s  eseteink  a legkülön
félébb  m egbetegedésben  szen v ed tek  h a lá lu k  e lő tt. S zö ve ttan ilag  fe ldo lgoztuk  
az összes szerveke t. Az ao rtáb ó l ru tin sze rű en  m in d ig  a felszálló ágbó l, az 
pu lm onalisbó l m in d ig  a szíven ta lá lh a tó  főágból v á g tu n k  ki sz ö v e tta n i vizs

* Az У. Biológiai Vándorgyűlésen elhangzott előadás, 1962.
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g á la tra . M eg á llap íto ttu k , hogy a 73 b o nco lásra  k e rü lő , 60 év fe le tti  egyénből 
31-ben v o lt  az a o r tá b a n  gyulladásos elváltozás. E zen  elváltozás főleg az 
a d v e n tit iá ra  lo k a liz á ló d o n , i t t  a v a sa  v aso ru m  k ö rü l erős ly m p h o cy tás  beszü- 
rődést f ig y e lh e ttü n k  m eg . A beszű rődésben  más se jte s  elem nem  v e t t  rész t. 
H e ly en k én t hegesedést ta lá ltu n k . 6 ese tb en  k ism érv ű , az a d v e n tit ia  beszű- 
rődésénél jó v a l en y h éb b  m értékű  gyu lladásos e lv á lto z á s t és h egesedést ta lá l
tu n k  a  m éd iáb an . A  tö b b i esetben  a  m edia e lv á lto zás  nélkü li v o lt .  Súlyos 
foki! v o lt  az arteriosclerosis a 31 e se tb ő l 22-ben, enyhe  fokú  sclerosis vo lt 
9 e se tb en . Az ao rtitish ez  5 esetben  en y h e  fokú m y o card itis  is tá r s u l t ,  mely 
sz ö v e tta n i v iz sg á la tta l v o lt k im u ta th a tó , 3 ese tb en  az a. p u lm onalison  az 
ao rtáh o z  hasonló je lle g ű  g yu lladást m u ta ttu n k  k i, m elyek közü l az egyik 
esethez az a. pu lm onalis  in tim á já n a k  necrosisa is tá r s u l t .  2 ese tben  az ao rtitis  
ch ronicus p e rica rd itissa l eg y ü tt fo rd u lt  elő, 2 e se tb en  ao rtitis  m y o card itis  
és az a . pu lm onalis gyu lladása  e g y ü tt ,  egy m ásik  esetben  pedig  az ao rta , 
p e rica rd iu m  és a. p u lm onalis  g y u llad ása  vo lt e g y ü tt  felism erhető .

A  k o n tro llk é n t fe lh aszn á lt 10 ese tben  a 20— 50 éves eg y én ek b ő l d o l
goz tuk  fe l a sze rv ek e t. E zek közül k é t  esetben ta lá l tu n k  a o r t i t is t ,  az egyik 
eset 31 éves leukém iás nőből, a m ásik  ese t 52 éves tü d ő  cc-s nőbő l szá rm azo tt. 
M in d k e ttő  b ro n ch o p n eu m ó n iáb an  h a l t  meg.

A  31 h a tv a n  év e n  felüli a o r titise s  boncolt ese tü n k b en , m in t ahogy  az 
előzőekben  m ár e m líte ttü k , igen kü lönböző  m egbetegedések  k ö v e tk ez téb en  
állt be a  h a lá l, ily  m ó d o n  a halálhoz v eze tő  m egbetegedés és az a o r ti t is  k ö zö tt 
összefüggést k im u ta tn i nem  le h e te tt .  H ason lóképpen  az anam nézisben  sem 
ta lá l tu n k  —  4 lueses e se tünk  k iv é te lév e l —  o ly a n  a d a to k a t, m elyekke l a 
k ifejlődő  ao rtitis  összefüggésbe lenne h o zha tó . A  sz ö v e tta n i kép  azo n b an  az 
észlelt a o rtitis  ke le tkezésére  nézve ném i fe lv ilág o sítás t n y ú jt .  Az a tén y , 
hogy  az e lváltozás 6 eset k iv é te lév e l csak az a d v e n tit iá ra  lo k a lizá ló d o tt, 
am e lle tt szól, hogy rh eu m ás e re d e tű n e k  kell t a r t s u k  a o rtitisü k e t. B a r n a r d  
m eg á llap ítá sa  sze rin t ugyanis rh e u m a  kapcsán  p e riao rtitis  rh e u m a tic a  lép 
fel, és ez az á lta lu n k  észleltekkel is egyezik . A rh eu m ás e red e te t tá m a s z tja  alá, 
hogy n é h á n y  ese tb en  az a rté ria  pu lm o n alis  g y u lla d á sá t is k im u ta ttu k , am it 
Ch i a r i  m esopu lm on itis  rh e u m a tic á n ak  n ev eze tt. E m e lle tt 12 ese tb en  m ás 
szervekben  is ta lá l tu n k  rh eu m ára  u ta ló  gyulladásos e lv á lto zást. E zek  a lap ján  
m eg á llap ítá su n k  sz e r in t legvalósz ínűbbnek  lá tsz ik , hogy  a 12 ész le lt ao rtitis , 
m elynél m ás sze rv ek  gyu lladása is fen n á llo tt, le z a jlo tt rh eu m ás fo lyam at 
köve tkezm énye, m e ly  m egbetegedés tü n e tm e n te se n  fo ly h a to tt le (m indössze 
2 e se tü n k b en  sze rep e lt p o ly a rth ritis  rh eu m atica  az anam nésisben). A tö b b i 
15 e se tb e n , ahol c sak  ao rtitis  á llo tt fen n , lueses anam nésis  nem  v o lt , és a szív, 
p e rica rd iu m , a. pu lm o n alis  e lv á lto zás t nem  m u ta to t t ,  m e g á lla p íto ttu k  azon
b an , h o g y  különféle gyulladásos fo ly a m a t z a jlo tt  le, így b ronchopneum on ia , 
p y e lo n ep h ritis  s tb . ,  és az irodalm i ad a to k n a k  m egfelelően a lé tre jö v ő  ao r
ti t is  o k a k é n t ezt fo g a d ju k  el.

B onco lása ink  so rá n  m e g á lla p íth a ttu k , hogy  ao rtitis  igen g y a k ra n  fo r
du l e lő  idős k o rb an , és éppen ezé rt fe l szere tnénk  h ív n i a figye lm et, hogy  b á r 
m ely  okbó l is lép fe l ez a fo ly a m a t, az időskori g y ak ran  lé tre jö v ő  decom - 
p e n sa tió k b a n  sze rep e t já ts z h a t. B á r  igen g y a k ra n  ész le ltünk  öregkorban  
a o r t i t is t ,  az még sem  ta r th a tó  a b io lóg ia i elöregedés je lének , h an em  lé tre jö tte  
m in d ig  valam ilyen  gyulladásos fo ly a m a t fen n á llá sáv a l m ag y a rázh a tó .
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1. ábra. Az aorta adven titiá jában  a vasa vasorum  körül lym phocytákból álló beszűrődés van
(haem otoxylin-eosin festés)

2. ábra. Az aorta inedinájában a beszűrődés körül az elasticus rostok  pusztulása lá th a tó
(H art- festés)



3.ábra. Az artéria pulm onalis in tim ájában  necrosis és leukocytás beszűrődés lá tha tó , a media 
és adventitia  leukocytás, lym phocytás beszűrődést m u ta t (haem atoxylin-eosin festés)



4. ábra. A pericardium  jelentősen m egvastagodott. A felszaporodott kötőszövetben lymplio- 
citás beszűrődés v an  (haem atoxylin-eosin festés)
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A X X II . KONGRESSZUS HATÁROZATAI 
ÉS A  BIOLÓGIAI TUDOM ÁNYOK

A  Szov jetun ió  K o m m unista  P á r t j a  X X II . K ongresszusa kiem elkedő 
je len tő ség ű  a te rm észe ttu d o m án y o k  és a filozófia fejlődése szem p o n tjáb ó l is. 
A  szem ély i k u ltu sz  m a ra d v á n y a in ak  felszám olása ezeken  a te rü le te k e n  azt 
eredm ényezi, hogy a v i tá k  valóban  tu d o m á n y o k  to v áb b fe jle sz tésé t szolgálják, 
té n y e k  értékelése k ö rü l fo lynak  és n e m  egyes v élem ények , sokszor éppen a 
tu d o m á n y  fe jle tlenebb  fokábó l m a g y a rá z h a tó  se jté sek  fe le tt. E zek n ek  a néze
te k n e k  az ú ja b b a n  fe lm e rü lt té n y e k  a la p já n  tö r té n ő  m egvizsgálása néhány  
év v e l eze lő tt, —- sőt n á lu n k  elvétve m a  is —  ideológiai, ső t p o litika i ingadozás
n a k  sz á m íto tt. E gy  m ásik  h iba, am i sa jnos n á lu n k  m a  is elég á lta lán o s , az 
ob jek tiv izm u s v á d ja , am ellyel a m é r té k ta r tó  m a g a ta r tá s t  illetik . O bjek tiv iz- 
m usról, á lo b jek tiv itá sró l ak k o r b eszé lh e tü n k , am ik o r valam ely  k é rd ésb en  az 
ilyen  v a g y  olyan á llá sp o n t közö tti d ö n té s  tu d o m á n y o sa n  keresz tü lv ih e tő , és 
m égis o p p o rtu n izm u sb ó l ta r tó zk o d ik  v a la k i az á llásfoglalástó l. N em  tév esz t
he tő  össze ez a tu d o m án y o s  m é r té k ta r tó  m a g a ta r tá ssa l, am ikor v a la k i elegendő 
té n y e k  h ián y áb an  ta r tó z k o d ik  a h a tá ro z o t t  állásfog lalástó l, v ag y  e lham ar
k o d o tt  á lta lán o sítá s tó l, és u gyanakkor k o n k ré t k é rd ések  to v áb b i tisz tá z á sá tó l 
tesz i függővé a d ö n té s t. Az ilyen á llásfoglalás szükséges kelléke a tu d o m á n y o k  
fejlődésének  és ellenszere a do g m atizm u sn ak .

A  d ia lek tikus m ateria lizm u s n em  engedi m eg a d o g m atizm u st és az t a 
p rio rizm u st, am i ak ad á ly o zza  v a lam ely  tu d o m án y o s  kérdés v ag y  k u ta tá s i  
irá n y  k ib o n ta k o z ta tá sá t.

A  te rm é sz e ttu d o m á n y  m eg á llap ítá sa i nem  a z é r t  igazak, m e r t m eg
felelnek a d ia lek tikus m a te ria lizm u sn ak , hanem  o ly a n  m érték b en  felelnek 
m eg a m ag u k  rész le te iben  a d ia lek tikus m ateria lizm u s általános törvényszerűsé
geinek, am ilyen  m é rté k b e n  a maguk részleteiben igazak . U gyan ak k o r a d ia lek 
tik u s  m ateria lizm us á lta lá n o s  érvénye ú ja b b  és ú ja b b  m egerősítést n y e r a 
te rm észe ttu d o m án y o k  ig azo lt té te le in ek  a  g y arap o d ása  révén .

A  S zov je tu n ió b an  és a  népi d e m o k rác iák b an  is m ind  tö b b  közlem ény 
je len ik  m eg, am elyik  a X X I I .  K ongresszus egészséges és te rm ék en y ítő  szelle
m ét tü k rö z i. E zek eg y ik é t, N. N. J a k o v l e v  c ik k é t b o csá tju k  elsőnek  az 
O lvasók  rendelkezésére , am ely  a Fiziologicseszkij Z su rn a l ez évi 2. szám áb an  
je le n t m eg.

F a lu d i Béla





A FIZIOLÓGIAI KÉMIA FE L A D A T A I A  SZOVJETUNIÓ  
KOMMUNISTA PÁ RTJA ÚJ PR O G RA M JÁ N A K  

M EGVILÁGÍTÁSÁBAN
JA K O V LEV  N. N.

(Zadacsi fiziologicseszkoj himi v szvete  novoj program m ü KPSzSz)

A zok k ö z ö tt a fe lad a to k  k ö z ö tt ,  am elyeket az SZK P X X I I .  p árt- 
kongresszuson  e lfo g ad o tt P ro g ram ja  a  tu d o m án y  elé á llít, kom oly  figyelm et 
fo rd íta n a k  az élő lények fiz ik á ján ak  és k ém iá ján ak  ta n u lm á n y o z á sá ra , v a la 
m in t az é le tfo ly am ato k , nevezetesen az  anyagcsere , az öröklődés és a szervezet 
irá n y íto t t  m egváltozása i különféle m ódszere inek  k ido lgozására . A S zov je tu n ió  
K o m m u n is ta  P á r t ja  P ro g ra m já n a k  ez e k  az ú tm u ta tá s a i  fig y e lm ü n k e t a b io
fiz ika és a b iokém ia  to v áb b fe jlesz tésére  és elm ély ítésére  ö sszp o n to s ítják , m ert 
ezen tu d o m á n y á g a k  e lő tt az o rv o stu d o m án y , a m ezőgazdaság  és szám os iparág  
fejlesztéséhez szükséges e lm éle ti e lő fe lté te lek  m eg terem tésének  felelősségteljes 
fe la d a ta  áll.

K ö zism ert, hogy a tu d o m án y o k  szerepe a te rm é sz e t és a tá rsa d a lo m  
tö rv én y e in ek  felism erésében  áll, abbó l a  célból, h o g y  ezeket a tö rv é n y e k e t 
fe lh aszn á lh assu k  az em b er érdekében.

F e ltá rv a  és m egism erve ezeket a tö rv é n y e k e t, a  tu d o m án y  egy idejű leg  
köteles f e lk u ta tn i a g y a k o rla ti tev ék en y ség b en  való  fe lhaszn á lásu k  m ó d ja it  is. 
E z é r t  az e lm éle ti p ro b lém ák  m eg o ld ásán ak  h a rm o n ik u sa n  p á ro su ln io k  kell 
a m egszerzett ism ere tek n ek  a g y ak o rla ti kérdések  m ego ldására  tö r té n ő  a lk a l
m azásáv a l. Az elm élet előzze meg a g y a k o r la to t, v ilá g ítsa  meg a  g y ak o rla t 
ú t já t ,  de u g y a n a k k o r a m egoldásra  v á ró  e lm életi p ro b lé m á k  k iv á la sz tá sak o r 
a g y ak o rla t kö v e te lm én y eib ő l kell k iin d u ln ia , és m in d en ek e lő tt azo k ra  a k é rd é 
sekre kell fig y e lm et fo rd íta n i, am elyeke t e lsősorban k e ll m egoldani.

A k o rsze rű  b iokém ia  és biofizika m ódszere inek  a  színvonala és e red 
m ényei igen je len tő sek  és sokoldalúak . A  ko rszerű  m ódszerek  leh e tő v é  teszik , 
hogy  ne csak  a se jtre  v o n a tk o zó an , h a n e m  se jte n  belü li, ső t bizonyos m érték b en  
m oleku la-sz in ten  is végezhessünk  k u ta tá s o k a t .  Az á lla to k  és az e m b e r  b io 
k ém iá ján ak  sok időszerű  k érdése  azo n b an  n em  o ld h a tó  m eg sikeresen egyedül 
ezen k u ta tá s o k  segítségével. Am íg a d in a m ik u s  b iokém ia  a különféle b iokém ia i 
reak c ió k  á lta lán o s  tö rvényszerűségeit ta n u lm á n y o z z a , az á lla tok  és az em ber 
b iokém iá ja  e reak c ió k  le fo lyásának  sa já to s sá g a it a funkc io n á ló  se jtb e n , szerv 
ben  és v ég ü l az egész szervezetben  tá r ja  fe l, p á ro s ítja  a b iokém iai v iz sg á la to k a t 
a fiziológiai funkc iók  ta n u lm án y o zásáv a l, és különösen n a g y  figyelm et fo rd ít 
a vegy i en erg iák  e funkciók  specifikus e n e rg iá já v á  való  á ta la k u lá sá n a k  ú tja i r a .  
Az á lla to k  és az em ber b iokém iája  m in d e n e k e lő tt fiz io lóg iai kém ia  legyen, 
végered m én y éb en  segítenie ke ll a fiz io ló g ián ak , fon tos ho g y  az egész szer
vezet funkcionális  tevékenységével fog lalkozó  tu d o m á n y  to v áb b fe jle sz tő jév é  
és e lm ély ítő jévé  v á ljék .

I . P . P avlov  r á m u ta to t t  a rra , h o g y  , , . . . a  fiz io lóg ia  n a g y sá g á t csak 
a b b an  az ese tben  b iz to s íth a tju k , ha egy re  m élyebben  fo g u n k  b e h a to ln i szer
v eze tü n k n ek , m in t ren d k ív ü l bonyo lu lt m ech an izm u sn ak  a m egism erésébe”  [1].
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Az em beri szervezetbe  való m ély  b eh a to lás t P avlov  a fizio lógiai funkciók 
b iokém ia i a la p ja in a k  fe ltá rá sá b an  l á t ta ,  m ert ez „ .  . .m indenné l közelebb visz 
b e n n ü n k e t az é le t k ém ia i a la p ja in a k  tisz tázá sáh o z , és ebben á ll a fiziológia 
egy ik  végső fe la d a ta ”  [2].

P avlov a P . jANET-hez in té z e tt  levelében  az ideg ingerü le t és gá tlás 
fo ly a m a ta i k ö lcsö n h a tá sán ak  ta n u lm á n y o z á sá ró l szólva, h an g sú ly o z ta , h o g y  

. .ezek e t a je len ség ek e t, m echan izm usoka t a m a g u k  so rrend jében  egyre jo b 
b a n  közeledve a fe la d a t végéhez, a kém ia és v ég ü l a fizika fog ja  fe ltá rn i”  [3].

A b io k ém ián ak  és a fiz io lóg iának  ez a kölcsönös k a p c so la ta  azonban  
je len leg  nem  elegendő .

Az á lla tok  b io k ém iá jáv a l k apcso la to s m u n k á k  tú lnyom ó többsége se jt, 
ső t m olekula sz in ten  folyik, és a lig  m inősíthe tő  d in am ik u s b io k ém ián ak . N em  
ta g a d ju k  e k u ta tá s o k  egész je len tő ség é t, de m ég is meg kell jegyezn i, ho g y  
a s e jt b io k ém iá ján ak  ta n u lm á n y o z á sa  nem  m in d ig  párosu l a s e jt  fu n k c ió ján ak  
eg y id e jű  tan u lm án y o zásáv a l, b á r  éppen a k ísé rle te k  ilyen b e á llítá sa  e se tén  
leh e tn e  a leg g y o rsab b an  e lju tn i azo k n ak  az u ta k n a k  a fe ltá rá sáh o z , am ely ek 
ben  a vegyi en e rg ia  á ta lak u l a funkciók  specifikus en e rg iá jáv á . E z b izonyos 
m érték b en  az izo m se jt v o n a tk o z á sá b a n  m e g tö r té n t, és b izonyos fokig te rv b e  
v a n  véve az ex te ro recep to ro k  és a k iválasztó  s e jte k  te k in te té b e n .

Ez fon tos, de  m égis c su p án  a k u ta tá s  első  lépése. A v ég cé l —  az egész 
szervezet a kü lső  k ö rn y e z e tte l t a r t o t t  k a p c so la ta in a k  egész v á lto z a to ssá g á b an . 
Az ilyen  te n d e n c iá jú  fiziológiai kém iai m u n k á k  szám a a rá n y la g  re n d k ív ü l 
k icsin y . Szám os o ly an  k u ta tá s , am elyet fun k c io n á lis-b io k ém ia i k u ta tá s n a k  
m inősítenek , se jt és szerv  sz in ten , a sze rv ezetn ek  m in t egésznek  figye lem be
véte le  né lkül fo ly ik .

E bben  a v o n a tk o zásb an  n ag y o n  jellem ző az 1961-ben le z a jlo tt  V. n e m 
ze tk ö z i b iokém iai kongresszus, ah o l az egész szervezetben  végbem enő  a n y a g 
cseréről szóló, de különösen  a fizio lógiai fo ly a m a to k  biokém iai a lap ja in ak  fe l
tá rá sá v a l foglalkozó előadások fe ltű n ő  k isebbségben  vo ltak . K ülönösen  k ev és 
m u n k á t m u ta t ta k  be az em ber fiziológiai k é m iá já v a l k a p c so la tb a n . E n n e k  
n em csak  az az o k a , hogy az u tó b b i évek fo ly a m á n  a b iokém ikusok  tö b b ség e  
e ltá v o lo d o tt a fizio lógiai k ém iá tó l, és a se jtb en  és szerkezet-elem eiben v é g b e 
m enő  elszigetelt v eg y i á ta la k u lá so k  tan u lm án y o zásáb a  k e z d e tt .  F o n to sa b b  
o k k é n t je len tk ez ik  a fiziológiai kém iai p ro b lé m á k  nehézsége. E  p ro b lém ák  
m egoldásánál figyelem be kell v e n n i és fel kell h a szn á ln i a d in am ik u s  b io k ém ia  
v a lam en n y i e red m én y é t, és u g y an ak k o r n em  szab ad  szem  elő l tév esz ten i a 
szervezete t m in t egészet, a kö rn y eze th ez  fű ző d ő  összes k a p c so la tá v a l e g y ü t t .

A fizio lógiai kém iai k é rd é se k  m egoldása csak akkor v á lh a t  s ikeressé , 
h a  széleskörűen ta n u lm á n y o z z u k  az egész sze rv eze tb en  v égbem enő  b io k ém ia i 
v á lto záso k a t, c sak  h a  e lm ély ü lten  k u ta tju k  a  „ce n tru m ”  és a „ p e rifé ria ” , 
a m űködő  szerv , a közp o n ti idegrendszer és a szervezet be lső  kö rn y eze te  és 
v ég ü l az egész szervezet és a szervezetet k ö rü lvevő  k ö rn y e z e t b io k ém ia i 
k ap cso la ta it.

A m a rx is ta  d ia lek tik a  a r ra  ta n í t  b e n n ü n k e t, hogy az a n y a g  m inden egyes 
m ozgási fo rm á já n a k  m egvan a s a já t  specifikus tö rv én y szerű ség e . Az em b erre  
m in t fizikai te s tre  —  a fizika tö rv é n y e i, m in t v e g y i rendszerre  —  a kém ia t ö r 
vényei, m in t é lő lényre  — a b io lógia  tö rv én y e i a jellem zők. Az em berre m in t  
tá rsa d a lm i lén y re  u g y an ak k o r a m aga kü lö n  tö rv én y e i is je llem zők : a tö b b i  
b io lógiai o b je k tu m o k tó l a k izá ró lag  rá  je llem ző  tá rsa d a lm ila g  d e te rm in á lt  
tu d a t  k ü lö n b ö z te ti meg.

1 5 8



A  korszerű  fiziológiai kém ia szám os a d a t ta l  rende lkez ik  a r ra  nézve, hogy 
az egész szervezetben  végbem enő anyagcsere  egy ik  v ag y  m ásik  k o n k ré t m eg
n y ilv án u lá sá ra  nézve a fiz ik a i és k ém ia i tö rv én y ek  v á lto z h a ta tla n sá g a  ellenére, 
az á lta lán o s b io lógiai és specifikus em beri tö rv én y sze rű ség ek  h a tá s a  k ö v e t
kez téb en  lényeges m ódosulások  k ö v e tk ezn ek  b e . E lég  sok o ly a n  példával 
ren d e lk ezü n k , am elyben  a k o rtik á lis - , és ré szb en  a m ásod ik  je lző rend
szer h a tá sa i je len tő sen  m e g v á lto z ta tjá k  a sze rv eze tn ek  a k ö rn y e z e t egyik 
v ag y  m ásik  funkció  e llá tá sá n á l beköve tkező  fiz io lóg iai-kém iai re a k c ió já t. Az 
á lla ti, de m ég in k áb b  az em beri szervezetben  v égbem enő  fo ly am ato k  m egértése 
nem  szű k íth e tő  le a fiz ik a  és a kém ia  k izáró lagos tö rv én y e ire . A  szervezetben  
végbem enő fiz ikai és k ém iai fo ly am a to k  e lm é ly ü lt ta n u lm án y o zása  nélkül, 
a s tru k tú rá v a l  és a fu n k c ió v a l való  szerves k a p c so la tu k  m eg á llap ítá sa  nélkül 
v iszo n t nem  ism erhető  m eg te ljes egészében a sze rv eze t és a b en n e  végbem enő 
é le tfo ly am a to k  irá n y ítá sa .

Ily en k ép p en  a fizio lóg iai-kém ikus e lő tt b o n y o lu lt és felelősségteljes fe la
d a t  áll: h id a t kell vern ie  a d inam ikus b io k ém iá t a funkcionális b iokém iátó l, 
v ag y  helyesebben  m o n d v a , a fiz ikokém iá tó l e lv á la sz tó  szakadékon  á t , m ivel 
az u tó b b i fogalom  k ev eseb b e t sz e n v e d e tt azok tó l a lokalizáló te n d e n c iá k tó l, 
am elyek  kü lönösen  a k ü lfö ld i b io k ém iáb an  széles kö rben  e lte r je d te k . Ez 
a k é rd és  nem csak  m e to d ik a i, h an em  m in d en ek e lő tt m etodológiai, am elynek 
világos m egoldása n é lkü l az á lla to k  és különösen az em ber fiz io lóg iai kém iája 
nem  fe jlő d h e t sikeresen és h a té k o n y a n .

A kérdés m egoldásához vezető  ú t  m in d en ek e lő tt a fizio lógusok  és bio
k ém ikusok  k u ta tá s a in a k  összekapcsolásán  á t  v e z e t. R en d k ív ü l n a g y  sze
re p e t já ts z ik  a b iokém iai k u ta tá so k  k u ltú rá ja :  a te sz te k  és a  k u ta tá s  t á r 
g y a in ak  o ly an  helyes és nem  v é le tlen  m eg v á lasz tása , am ely n em  a m unka 
b iokém ia i a d a to k k a l való  „ d e k o rá lá sá ra ” , h an em  a v izsgált fu n k c ió  kém iz
m u sáb a  való  lehető  legm élyebb  b e h a to lá s ra  irá n y u l. Az ilyen m egközelítés 
csak  a b iokém ia  és a fiziológia egy ide jű  m ély ism e re te , v a lam in t k iv á ló  an a 
litik a i és k ísé rle ti te c h n ik a  a lk alm azása  esetén  lehe tséges. U g y an ak k o r a k u ta 
tó k  m esszem enő, egészen a kü lön  b iokém ikus és farm ako lógus tá rsaság o k  
a lak ítá sáh o z  vezető  d ifferenciálódása  és szakosítása  gyakran  m egnehezíti ez 
ism ere tek  és képességek egyesítésé t, m ásrész t ism é te lte n  felveti az erőfeszítések 
összehango lásának  szükségességét.

N agyon  ésszerű v iszo n t a b io k ém ia i szekciók m e g ta r tá sa  a F iziológiai 
T á rsa ság b an  és o sz tá ly a ib an , am ely ek e t helyesebb  lenne fiziológiai kém iai 
szekcióknak  nevezni.

A fizio lógiai kém iai k u ta tá so k  so rán  nagy  f ig y e lm et kell fo rd íta n i a 
d inam ikus biológia se jt sz in ten  zajló  k u ta tá s á n a k  á lla to k o n  végze tt fiziológiai 
k ísé rle tek k e l és az em beren  végezhető  k u ta tá s o k k a l v a ló  összehango lására; 
m ás szóval —  e h á ro m  m ódszer segítségével n y e r t  a d a to k  kölcsönös ellen
őrzésére.

E b b ő l egy egész sor m ó d sze rtan i fe la d a t ad ó d ik .
E zek  a k ö v e tk ező k : először azo k n ak  a m ódszereknek  kidolgozása, am elyek 

a leh e tő  legnagyobb  m érték b en  fizio lógiás v iszonyok  k ö zö tt te sz ik  lehetővé 
a se jtek  k em izm u sán ak  és fu n k c ió ján ak  k u ta tá s á t ,  m in d  in v itro , m in d  pedig 
in  v ivo .

M ásodszor, a legfizio lógiásabb m ódszerek  fe lh aszn á lása  az á lla tk ísé rle te k 
ben  —  p é ld áu l az ang iosz tom ia  és h aso n ló ak  — az u tó b b i időben é rd em te len ü l 
h á tté rb e  szo ru ltak .
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H arm ad szo r: az  em ber b iokém iai fo ly am a ta it tan u lm án y o zó  ú j k u ta tá s i  
m ódszerek , fe lté tlen  b iztonságos és nem csak  fiz ikai, de pszich ikai sé rü lés t sem  
okozó e ljá ráso k  k ido lgozása , am elyek  u gyanakkor elég  m ély b e te k in té s t  b iz to 
s íta n a k  az em beri szerv ezet k em izm u sáb a . V égül u ta ln i kell m in d  a fizikai, 
m ind  a szociális k ö rn y e z e t kü lönféle  h a tá sa in a k  fig y e lem b ev é te lé t lehetővé 
te v ő  m egfigyelések m egszervezésére .

A  biokém ia b e h a to l a fiz io lóg ia  legkü lönbözőbb  te rü le te ire : az izom- 
és ideg tevékenység , v a la m in t a be lső  szervek  fiz io lóg iá jába , a fiz io lóg ia  speciális 
ág a ib a  —  a m unka és a te s tg y a k o rlá s  fiz io lóg iá jába , a m ezőgazdaság i á lla to k  
fiz io lóg iá jába . Ez a b eha to lás egye lő re  még n e m  elégséges; m élyebbé és 
h a té k o n y a b b á  kell v á ln ia .

Az é le tv eg y tan  e lő tt álló so ro n  következő  fe la d a to k  k ö zü l a S zov je t
unió  K o m m u n is ta  P á r t j a  új P ro g ra m já n a k  fén y éb en , m in d en ek e lő tt azoka t 
kell k ije lö ln i, am ely ek  kö zv e tlen ü l az em berre v o n a tk o zn ak . J e le n le g  sajnos 
az em b er fiziológiai k ém iá ja  a m o d e rn  b iokém ia leggyengébb te rü le te . N agyon 
fo n to s  en n ek  a te rü le tn e k  m inden  le h e tő  eszközzel v a ló  fejlesztése, m ert cnél- 
k ü l n em  v a ló su lh a t m eg a gyógy ító  és megelőző o rv o stu d o m án y , a  te s táp o lá s , 
a sp o rt gyors fejlődése és nem  k ü z d h e tü n k  a h o sszú  é le té rt sem .

Az em beri fiz io lóg iai kém ia rész le tp ro b lém ái k özü l e lsőso rban  az egész
séges és beteg  em b eri szervezet fu n k c ió szab á ly o zásán ak  fin o m  b iokém iai 
m echan izm usa ira  és az ad ap tác ió s  fo ly am ato k  b iokém ia i a la p ja ira  irányu ló  
k u ta tá s o k a t  kell m eg em líten ü n k .

K ülönösen  n a g y  je len tőségű  az  idegrendszer tro fik u s  h a tá s a  kem izm usá- 
n a k  a tisz tázása  az an y ag cse refo ly am ato k  fu n k c ió iv a l való összefüggésében, 
kü lö n ö sen  az idegek  kém ia i fo ly a m a ta in a k  a fe rm e n t és k o fe rm en t ren d szeré
n ek  á lla p o tá v a l v a ló  összefüggése te k in te té b e n . A lap jáb an  véve n e m  ism erjük  
az ideg tro fik a  k em izm u sá t. A zok  a tö rekvések , h o g y  a k é rd é s t az axonon  
b e lü li a n y a g tra n sz p o rt o ldaláró l közelítsék  m eg , nagyon  so k a tig é rő ek , de 
ez m ég csak a k e z d e t. Még k ev e se b b e t tu d u n k  a funkcionális tevékenység  
so rán  lé tre jövő  p ro p rio cep tív  és in te ro cep tív  fo ly am ato k  kem izm usáró l. 
T áv o lró l sem v ilágos a m aga egészében a h o rm onális  té n y e z ő k  bio lógiai 
szerepe  a fiziológiai a k tiv itá s  összehango lásában .

Sok kérdést v e t fel a tá p lá lk o z á s i tén y ező k  k em izm u sán ak  a szervezet 
é le ttevékenysége ire  gyakoro lt h a tá s a  is. E  k é rd és  m egoldása n é lkü l n em  
le h e t eredm ényesen  m egoldani az é le tfo lyam atok , tö b b e k  k ö z ö tt az anyagcsere 
irá n y ítá s i  m ódszere inek  k id o lg o zásáv a l kapcso la to s  fe lad a to t sem .

N em csak n ag y o n  kom oly g y ak o rla ti, h an em  m etodológiai je len tősége is 
v a n  az idegrendszer kem izm usa tan u lm á n y o z á sá n ak  és az idegm űködés 
kem izm u sán ak  m egism erése felé v a ló  fokozatos közeledésnek. T erm észetes, ho g y  
e k u ta tá s o k  ú t ja  á lla tk ísé rle tek en  á t  vezet, de ezeket össze k e ll kapcso ln i 
az egészséges és a psz icho tikus em b er fe lsőbbrendű  ideg rendszeri fo ly am ata i 
fiz io lóg iai-kém iai és fa rm ak o ló g ia i elem zésével is.

Az adap tác ió s  fo ly am ato k  fiziológiai k é m iá ja  egy egész sor lényeges 
e re d m é n y t m u ta t  fe l —  m in d en ek e lő tt a fo k o zo tt izom m űködéshez, a h ipo- 
x ém iához , a k lim a tik u s  v iszonyokhoz való a lka lm azkodás te rü le te in . Ism ere 
te in k  m égsem  elégségesek ezen a  te rü le ten  sem .

A Szov je tun ió  K o m m u n is ta  P á r t ja  új p ro g ra m já n a k  fén y éb en  és a m u n k a  
egyre  nagyobb m é rv ű  gépesítésével és au to m a tizá lá sáv a l k ap cso la tb an  sze r
fö lö tt nagy  je len tőségűvé  v á lik  a töm eges te s ted zés  és a sp o rt. F o n to s  a fiz io 
lóg iai kém iai k u ta tá s o k  to v á b b i elm élyítése és kiszélesítése az izom tevékeny-



ség, a testn ev e lés  és a sp o rt összefüggésében; to v á b b  kell m é ly íten i az izom- 
tev ék en y ség n ek  a n övekvő  szervezet fiz ikai fejlődésére és az ö regedő  szervezet 
involuciós fo ly a m a ta ira  gyakoro lt h a tá s á n a k  kem izm usára  v o n a tk o zó  ism erete
in k e t is. Az izom m űködéshez való  fizio lógiai kém iai a lk a lm azk o d ásn ak  az evo
lúció tü k ré b e n  ta n u lm á n y o z o tt kérdései ily m ódon  nem csak széles körű  b io 
lógiai, h an em  tá rsa d a lm i je len tő ség ű  kérdéssé is v á ln ak .

A  te c h n ik a  fejlődésének  je len leg i szak aszáb an  különösen n a g y  figyel
m et érdem el az á th a to ló  sugárzásokhoz és szám os m ás k á ro s ító  tényezőhöz 
va ló  a lk a lm azk o d ás fizio lógiai-kém iai a lap ja in ak  ta n u lm á n y o z á sa .

K ülön  meg kell em lítenünk , h o g y  m ennyire fo n tos a sze rv eze t általános 
ellenállóképességével és a nem  specifikus védekező  reakció k em izm usáva l 
kapcso la to s  kérdések  fizio lóg iai-kém iai szem pon tbó l való tan u lm án y o zása . 
E n n e k  a je len tősége  n y ilvánva ló , ism ere te in k  ezen  a te rü le te n  mégis egy
o ld a lú ak  és szem lá to m ást elég telenek .

N agy  figyelm et kell fo rd íta n u n k  a fizio lógiai-kém iai fo ly a m a to k  élet
k o r szerin ti v á lto z á sa ira . Míg a n ö v ek v ő  szervezet te k in te té b e n  ism ereteink  
v iszony lag  k ie lég ítőek , add ig  a geron to lóg ia  m élyebb fiz io lóg iai-kém iai a lap ja it 
lényegében  nem  ism erjü k , és c supán  elszigetelt té n y e k  h a lm azáv a l rendelke
zü n k . Az a lap o k  m egterem tése n é lk ü l viszont n em  lehet s ikeresen  harcolni 
a hosszú  em beri é le té rt.

A felsoro lt kérdések  közül szám os problém a ugyan ilyen  m é rté k b e n  v o n a t
kozik  az á lla to k  fiz io lóg ia i-kém iájára  is. Ezen a té re n  különösen n a g y  je len 
tő ségűek  a m ezőgazdasági á lla to k  fiz io lóg ia i-kém iájának  az á lla to k  tá p lá lá sá 
v a l, h o zam áv al, v a la m in t az öröklődésével kapcso la to s p ro b lém ák , am elyek
n ek  ta n u lm á n y o z á sa  né lk ü lö zh e te tlen  a szervezetek  irá n y íto tt  m eg v á lto z ta 
tá sáh o z . T erm észetes, hogy  m indezeket a k é rd ések e t nem  o ld h a tja  meg 
önállóan  sem a fiziológiai, sem a b iokém ia . Csak a biokém ikus és a fiziológus 
e g y ü tte s  m u n k á ja  v e ze th e t ered m én y re .

N em  kisebb  je len tő ség ű  a fiziológiai-kém ia m ély  behato lása  a  farm ako ló 
giái k u ta tá so k b a . A farm akológ ia i k ísé rle tek  szükségképpen e g y ú tta l  fizio
lóg ia i-kém iaiak  is; az egyik  vagy  m ásik  farinakon  alkalm azása  —  m indenek
e lő tt a m élyebb  b iokém iai fo ly am a to k b a  való  a k tív  b eav a tk o zás az  egészséges 
v ag y  b e teg  szervezet funkcionális á lla p o tá n a k  irá n y ítá sa , v agy  a  kö rnyezet 
egyik  v ag y  m ásik  k á ro s ító  ágensével szem beni e llenállóképességének fokozása 
céljából. Az ilyen  k u ta tá s o k  sikere ép p en  ezért csak a farm akológus és a fizio- 
lógus-kém ikus közös erőfeszítése e se tén  lehetséges.

M indez a rró l tan ú sk o d ik , hogy  a jelenlegi szakaszban , a m ik o r a fizio
lógia, a b iokém ia  és a farm ako lóg ia  e g y a rá n t je len ték en y  té n y a n y a g o t halm o
z o tt  fel, (am elyeknek  a fizio lógiai-kém iai koncepció sze rin ti szintézise h a la sz th a 
ta t la n n á  vá lik ) a fiziológiai-kém ia fejlesztése a m odern  fiziológia, b iokém ia 
és fa rm ako lóg ia  egyik leg fon tosabb  n ap iren d en  levő  kérdése.
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KÖNYVISMERTETÉSEK

H. Sz. Kostojanc: Az összehasonlító élettan alapjai II. Az idegrendszer összehasonlító élettana
Akadém iai Kiadó, 1961. 582 o. 150 áb ra

A Magyarországon 1955-ben kiadott evolúciós é lettani m unka 2., egyben befejező 
része K ostojanc most m egjelent műve.

A bevezető két fejezet az idegrendszer evolúciójának és működésének m ód já t, ill. 
törvényszerűségeit tárgyalja. Az általános é le ttan b ó l jól ism ert fogalm ak, m int a kronaxia, 
refrakter stádium , parabiózis érvényesülését m u ta tja  ki nagy növényi és állati összehasonlító 
anyagon. Sok adato t és gondolato t ta rta lm aznak  az ingerület keletkezéséről, terjedéséről, 
valam int fiziko- és biokémiai alapjairól szóló részek. A 3. fejezet az egysejtűek, a 4 —10. 
fejezet gerinctelen többsejtűek: szivacsok, csalánzók, laposférgek, puhatestűek , gyűrűsférgek, 
ízeltlábúak és tüskésbőrűek ingerfiziológiájával foglalkozik. A 11. és 12. fejezet filogenetikailag 
rendkívül fontos átm eneti alakok (Prochordata, Amphioxus), a 13 —18. pedig a C raniata-k 
idegrendszerének működését elem zi a morfofiziológiai egységek sorrendjében.

K o sto ja n c  nemzetközileg is kiemelkedő könyvének (a régi és legmodernebb szovjet 
és nyugati eredm ényeket k itűnő  szintézisben egyesíti) speciális hazai vonatkozása is van. 
Az eredeti kézirat egyes fejezeteit ugyanis 1954 — 58 között a T ihany i Biológiai In tézetben  
m agyar k u ta tó k  előtt ism ertette  és bocsátotta v itá ra  első ízben. A magyarországi általános 
idegélettani iskolák már ebben az időben is n ag y  tudom ányos megbecsülésnek örvendtek , 
ezzel szemben állati, összehasonlító anyagon, különösen gerincteleneken, még alig folytak 
vizsgálatok. Az evolúciós összehasonlító szem lélet alapjainak hazai megism ertetése H . Sz. 
K o stojanc  nevéhez, közelebbről éppen e könyvéhez fűződik. M unkája eredm ényes állat- 
idegélettani ku tatások  sorozatát ny ito tta  meg, m elyek m ár részben könyvében is helyet 
kaptak.

A könyv külön értéke, hogy az átfogó, tárgyilagos irodalm i értékelésen kívül a szerző 
és iskolájának több évtizedes ú ttö rő  kutatásait is m agában foglalja, elsősorban az ingerület 
biokémiai m echanizmusa és a fehérjék  reaktív gyökeire vonatkozóan.

Dr. Á dám  György  és D r. M ü l l e r  Mik ló s  nagy  tárgyi hozzáértéssel és nyelvi pontos
sággal végezték a szakfordítás nehéz m unkáját.

A könyv megjelentetésével az Akadémiai K iadó  igényes em léket á llíto tt a nagy evolúciós 
fiziológusnak, a m agyar biológia őszinte b ará tján ak .

Dr. Balázs András

G. A. Smidt: Állatfejlődéstan. II.
Akadém iai K iadó , Budapest, 1961.

Csaknem nyolc évvel ezelőtt je len t meg m agyaru l Sm id t : Á llatfejlődéstanának első 
kötete. Az a kö te t az általános embriológia kérdéseit tárgyalta . Már akkor felm erült az igény 
olyan részletes fejlődéstan irán t, m ely az összes fon tosabb  speciesek egyedi fejlődését nyom on 
követi. E zt az igényt elégíti ki a m agyarul néhány hónappal ezelőtt megjelen második k ö te t.

A m ost megjelent részletes fejlődéstan rendszeresen leírja valam ennyi jelentősebb 
állatcsoport egyedi evolúcióját. A tö rténeti módszer követése, vagyis az összehasonlító fe j
lődéstani szemléletmód alkalm azása a szovjet biológiai tudom ányoknak  mindig is egyik 
erőssége volt. Sm id t  tankönyve példaképe az evolúciós szemléletből fakadó alapos és korszerű 
m unkának. A könyv m indenütt kidom borítja a szerkezet és a működés egységét a különböző 
állatfajok ontogenezisében.
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Sm id t  Á llatfejlődéstanának ez a kö te te  tizennégy fejezetből áll. Az első fejezet az egy
sejtűek egyedfejlődésével, a tizennegyedik a m agzatburkos gerincesek ontogenezisével foglal
kozik: a könyv teh á t felöleli az egész állatvilág em briológiáját. Külön erőssége a m unkának 
a fejezetekre tagolt k itűnő  bibliográfia. Az élvezetes ford ítás T ökök L ászló  J ó z se f  kandidátus 
hozzáértő to llá t, a könyv  gondos k iá llítása  az Akadém iai K iadó m u n k á já t dicséri.

Dr. Adóm György

Grimm H .: E inführung in  die Anthropologie
Veb G ustav Fischer Verlag, Je n a  1961. 107 o. 51 ábra

A H um boldt Egyetem  em bertan i tanszékének professzora szakm ai és pedagógiai 
szem pontból egyarán t érdekes k ísérle tte l lepi meg az olvasót. Az anthropológia m odern 
koncepciója értelm ében az emberről m in t biológiai objektum ról szóló leglényegesebb ism e
retekről k íván tá jék o z ta tá s t n y ú jtan i m ind a biológia, orvostudom ány, lé lek tan , testnevelés, 
m ind a hum ántudom ányok: őstö rténet, néprajz, jog, szociológia, m űvészettö rténet ir á n t  
érdeklődők szám ára. Téved azonban az olvasó, ha a m ű címe alapján bevezető ism ereteket 
akar szerezni az em bertan  m int biológiai tudom ány szakterületén. A m ű inkább  magas szín
vonalon elvi á ttek in tés t n y ú jt az anthropológia jelentőségéről az em líte tt tudom ányok 
irán t érdeklődők szám ára, és ezt a  jelentőséget több jó l vá lasz to tt példával konkrét form ában  
igazolja. E m ellett jó  kritikai á ttek in té s t ad az é rin te tt területek tudom ányos m unkáiról. 
A könyv teh á t nem  kom pendium szerű em bertan, hanem  inkább m agas színvonalú ú tm u ta tó  
az anthropológia kérdései irán t különböző szempontból érdeklődők szám ára. Mindezek m elle tt 
helyesebb le tt volna, ha a szerző nagyobb m értékben ta r to t ta  volna m agát ahhoz a helyes 
álláspontjához, hogy az em bertan a  biológiai tudományok egyike, és a biológiával, orvostudo
m ánnyal, em berörökléstannal, a testnevelés anthropológiai vonatkozásaival többet fog la l
kozott volna. E bben az esetben jogosu ltabb  le tt volna a Bevezetés az em bertanba cím a kö n y v  
szám ára. B árm ilyen érdekes és hasznos egyéb vonatkozásaiban a m unka , ez a hiányosság 
úgy hiszem némi csalódást okoz olvasói jelentős része számára.

A mű élvezetes stílusa és szép kiállítása, ügyes illusztrációja hozzájárulnak ahhoz, 
hogy a viszonylag rövid terjedelem  széleskörű tá jék o z ta tá s t nyújtson.

Dr. Faludi Béla

Balogh K ároly—M olnár László— Schranz Dénes— H uszár György: Gerostomalologie 
(Gerostomatológia) 311 o. 240 kép , 32 táblázat. Akadém iai K iadó , Budapest. J .  A. B a rth , 
Leipzig, 1962.

Az orvostudom ány h e rvadha ta tlan  érdeme és dicsősége, hogy az em beri életkor á tlagos 
ideje nagym értékben m eghosszabbodott. A fertőző betegségek pusztító  ha tásának  m inim um ra 
csökkentése, szinte minden egyéb kórfolyam at etiológiájának megismerése és ennek a lap ján  
az oki gyógymódok bevezetése hoz ta  meg az orvostudom ány szám ára az eredményes m űködés 
— még 100 év e lő tt is — elképzelhetetlen sikerét. Ezzel kapcsolatban annyi új biológiai 
problém a v e tődö tt fel, hogy egész tudom ányág a laku lt ki megismerésére; a gerontológia. 
Ennek a tudom ányágnak eredm ényeit használja fel gyakorlati céljaira az öregek gyógyításával 
foglalkozó orvostudom ányág, a geriatria  és különleges ágazata, a  gerostomatológia. Szin te  
m egszám lálhatatlan ennek az új tudom ányágnak részleteivel foglalkozó cikkek, tudom ányos 
közlem ények sorozata. K özérdekű igényt elégít k i B a lo g h—Mo l n á r —Schranz —H u sz á r  
könyve, m ert rendszerezve n y ú jt á ttek in tést a gerontológiára vonatkozó fogászati irodalom  
mai állásáról. A szerzők érdem ét még fokozza, hogy m unkájukba szervesen tud ták  beleszőni 
saját, m élyreható ku tatásaik  eredm ényeiről szóló beszám olójukat is. Több m int 1500 hatvan  
száznégyéves öreg fogazatát és arckoponyáját vizsgálták meg. V izsgálataik eredm ényét re n d 
szerbe foglalták, és dokum entációként legnagyobb részükről pontos fényképet, rön tgenképet 
készítettek. Egyes fogakról, nyálkahártyarészletrő l fénym ikroszkópos, illetve elektrom ikrosz- 
kópos kép is készült. A csupán fogorvosokat érdeklő ku tatási eredm ények és ezek a lap ján  
leszűrt gyakorlati következtetések m ellett nagy figyelm et érdemel á ltalános biológiai é rd ek 
lődésre szám ot ta r tó  adataik  közlése is. így pl. vizsgálataik szerint a csontok szárazanyag
ta rta lm a a korral já ró  osteoporosis következtében 30 — 60% kai is csökkenhet. Ennek k ö v e t
kezménye röntgensugár-áteresztőképességének fokozódása és a cortikális állomány elvéko- 
nyodása. Ez teszi érthetővé, hogy állcsonttörések kisebb erőbehatásra  is bekövetkezhetnek 
idős korban. Sok adato t közölnek a csontok makroszkópos anatóm iai változásairól is az öreg-
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korban. Bőven ism ertetik  a  fog mind a h á ro m  kemény állom ányára és lágy szöveteire vonat
kozóan az öregkori változásokat. A zom ánc repedékenységét, a dentinállom ány struk túra- 
változásait, a den tincsatornák szűkülését, a  cem entállom ány vastagodását, az ún. hyper- 
cementosis physiologica senilist, a fogbél szövetelem einek degenerálódását és a  fogakat rög
zítő szövetek a trophiáját. Bőven tá rgya lják  a nyelv makroszkópos elváltozásait az öreg
korban és az egyes megváltozásoknak megfelelő histológiai észleléseket. A fogak kopásáról, 
a rágófelszínek használat következtében k ia laku ló  különleges alakjáról igen sok képet közöl
nek. K u ta tá su k  sok új a d a to t szolgáltatott a  nyálelválasztással kapcsolatban, é le ttan i, fizikai, 
kémiai és biokém iai vonatkozásban. N agyon érdekesek azok a képek, am iken összehasonlít
ják  egyes egyének fia ta lko ri és öregkori a rcképeit, többek k ö z t azok is, am elyekben nagy 
festőm űvészek (R ippl-R ónai, Benczúr, stb .) öregeket ábrázoló képeit analizálják.

A könyv  term észetesen elsősorban a  fogorvosok érdeklődésére ta r th a t  szám ot, de 
szerzői sok új biológiai a d a to t is közölnek, ezekkel a biológia is gazdagodott. Megfigyeléseik 
közben g y ű jtö tt adataik nyom án kialakult felfogásuk szerint a fogak elvesztése az öregkorban 
nem biológiás szükségszerűség, hanem kóros folyam atok eredm énye. Külön em elem  ki fény
képes dokum entációjuk különleges bőségét és a z t, hogy az illusztrációk m ennyire harm onikus 
egységben érzékeltetik a szövegben e lm ondo ttakat. A könyv  nyom datechnikai kiállítása, 
papírja kiváló. A mű ném et nyelven jelent m eg , s ez szinte ko rlá tlan  lehetőséget b iztosít arra, 
hogy világszerte olvassák.

Meggyőződésünk, hogy a szerzői ú ttö rő  m unkásság nem csak saját m aguknak  jelent 
m ajd sikert, és kelti bennük teljes joggal a jó l végzett m unka érzését, de a m agyar tudom ány 
dicsőségét is fogja szolgálni külföldön.

Dr. Varga István 
egyet, tanár

A. Tasnádi-K ubacska: Paläopathologie. Band I. Pathologie der vorzeitlichen Tiere.
V E B  Gustav Fischer Verlag, Jena, 1962. N ém et nyelven, 259 oldal, 293 kép.

H arm inc évvel ezelőtt R o u ssy  azt m o n d o tta , hogy a kórbonctan a kóros alaki jelen
ségek leírásával foglalkozó tudom ány, azonban szemlélete mégis a biológiai elvekkel azonos. 
A pathológiát, de a k lin ikum ot is m indjobban te líte tte  az a gondolat, hogy az egészséges 
és a beteg élet morphológiai és funkcionális változásai egym ástól nem vá lasz thatók  szét, 
hanem  osz tha ta tlan  egységet képeznek. A kü lső  miliő (környezet) és belső m iliő (szervezet) 
egysége is bizonyságot nyert. A  kóros alaki v á ltozás lehet elsődleges, vagy lé tre jöhe t funkcio
nális zavar ha tására , s ha ugyan  a kóros funkció nem  is já r  m indig az alakot illető consequen- 
tiával, a morphológiai eltéréshez működésbeli kóros jelenségek csatlakoznak. H a  pedig ez 
így van, akkor az alaki jelenségekből, bizonyos határokon  és lehetőségeken belül, funkcionális 
jellegű kórjelenségekre is következtethetünk, a  kórjelenségek egy részéből pedig a környezeti 
tényezők is m egállapíthatók. A palaeopathológiai vizsgálatok sokrétű  feladatai kö zö tt tehá t 
a betegségek kórbonctani kórismézése ugyan alapvető , de csak az egyik k ívánalom , s ezen 
túlm enően olyan m egállapításokra nyílik lehetőség, amelyek jogosan felkelthetik a biológus 
érdeklődését. T a s n á d i-K u b a c s k a  az ilyenfa jta  k ívánalm aknak is eleget tesz. A  bak té riu 
mokról és egyéb ősi egysejtűekről íro tt fejezetei éppen olyan jelentőségteljesek, m in t a k ihalt 
állatok kipusztu lásának okát tárgyaló fejtegetései, az ősállatok megöregedésére u ta ló  vizs
gálati leletei, vagy  akár a hypophysisnek a tes tnagyságra  gyakorolt hatását tá rgyaló  fejezet
részek.

Kizárólag az ősállatok palaeopathológiájával foglalkozó m unka eddig még nem  jelent 
meg. M integy harm inc esztendő előtt lá to tt gyors egym ásutánban napvilágot M o o d ie , W il 
l ia m s , m ajd P a l e s  könyve, ezek azonban csak röviden érintik  az ősállatok kóros jelenségeit, 
és főként a hum án  palaeopathológiai leletek ism ertetésére helyezik a hangsúlyt. H arm inc 
esztendő ó ta  az orvostudom ány nagyot fe jlődö tt, s számos é le ttan i, vagy k ó rtan i fogalom 
nyert azóta m erőben új fogalm azást. Mindössze a  rheum ás láz kérdését említjük fel. T a s n á d i- 
K u b a c s k a  e ttő l vezetve, igen helyesen, k ritik a  alá veszi a régebbi irodalom ban tá rg y a lt 
leleteket, és kórbonctani szem pontból is m eggyőző módon b izony ít be tö b b fa jta  tévedést. 
Megismerjük az t is, hogy a betegségek régebbiek, m int az em ber; tuberculosis vagy  rachitis 
m ár az ősállatokon is fennállott. A rachitis, m in t ism eretes, napfényhiány m ellett, a  phosphor- 
és calcium-forgalom zavara következtében keletkezik , s így a rach itis jelenlétéből is adatok 
nyerhetők az ősállatok életm ódjáról, táplálkozási viszonyairól. Mindezeket a kérdéseket 
józan k ritika és nagy személyes tapasztalat a la p já n  tárgyalja a  szerző. Igen értékes az ősi 
baktérium okról íro tt fejezet is. A bakteriológia hőskorában, vagy  az azt közvetlenül követő 
években, számos ku ta tó  olyan enthusiastikus feltételezésre ra g a d ta tta  m agát, am ely mai
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ism ereteink m ellett m ár nem  állja meg helyét, viszont m ai tu d ásu n k  olyan ob jek tív  tényekkel 
a látám asztható , sőt b izonyítható  m egállapításokra jogosít, am elyek a kórokozó baktérium ok 
ősiségét ha tározo ttan  bizonyítják. Ilyen például a posttraum ás osteomyelitis, am ely másod
lagos fertőződés következm énye. T a s n á d i-K u b a c sk a  könyve három részre tagozódik. 
A  palaeopathológiai sérülésekkel foglalkozó fejezetek biológiai szemlélete a rra  is lehetőséget 
ad, hogy a szerző leletei a lap ján  pontosan rekonstruálja az ősállatok sérüléseit követő csont
gyógyulás m enetét, s ezá lta l az ősállatok csontképző tualjdonságairó l is é rtékes adatoka t 
nyerhetünk. A m ásodik részben a  sérülések és betegségek a lap ján  nemcsak palaeoanatóm iai, 
de palaeobiológiai rekonstrukcióról o lvashatunk, i t t  ism ét teljes m értékben érvényesül a 
szerző dinam ikus szem lélete, fejlődésében tek in ti a körfolyam atot és annak  következm é
nyeit, az alaki képből pedig a m űködésre következtet. A te s ttá jékok  szerint csoportosított 
sérülések leírása a kórboncnok igényeit is teljes m értékben kielégíti. Biológiai szem pontból 
ism ét igen jelentős a  3. rész, ennek fejezeteiben a szerző ugyanis a norm ál anatóm iai és 
kórbonctani leletek a lap ján  az ősállatokra vonatkozó értékes phylogenetikai következte
téseket ad az olvasónak.

A képek többsége sa já t anyagáról készült felvétel. A  fényképek igen  szép leletekről 
szám olnak be, a kóros jelenségek világosan és félreérthetetlenül megfigyelhetők, és voltaképpen 
a szöveg nélkül is jó l érthetők . A könyv  stílusa világos, m in d en ü tt ha tá rozo ttan  állást foglal, 
azonban ez szigorú k ritik a i megfontolás a lap ján  történik , csak  olyan objektiven bizonyítható 
m egállapításokat vesz tek in tetbe, am elyeket a kórboncnok is teljes m értékben igazoltnak lá t. 
Szemlélete korszerű, vizsgáló módszerei a legm odernebbek, histológiai, radiológiai, bak terio 
lógiai és kémiai e ljárásokat egyaránt vész igénybe. A dokum entáció kifogástalanul p o n to s : 
a lelőhelyeket éppen úgy  m egtaláljuk, m in t a vizsgálati lele tek  lényegét.

A könyv eredetileg m agyar nyelven jelent meg, m in t az Országos O rvostörténeti 
K önyv tár által k iad o tt többkötetes palaeopathológiai gyűjtőm unka első kö te te , s ennek 
sikere késztette a jéna i k iadót a m ű ném et nyelvű fo rd ítására . H azai szem pontból még kü lön  
érdeme a könyvnek, hogy a m agyar palaeopathológiai anyagon végzett sa já t vizsgálatok 
képezik a vezetőfonalat, s ezáltal ezt a  tetem es és értékes leletanyagot a kü lfö ld i szakem berek 
is kellő m értékben m egism erhetik. K iem elendő még az alapos bibliographia is, pontosan 300 
irodalm i közlemény részletes ada ta it ta rta lm azza , ami ism ét hozzájárul ahhoz, hogy a m unka  
kézikönyvszerűen is használható. A részletes regiszter m egkönnyíti az ad a to k  keresését, 
igen szerencsés megoldás, hogy a lelőhelyekről külön regiszter készült, s így  a legfontosabb 
leletek könnyűszerrel m egtalálhatók. A szép kiállítású kö n y v  az Akadémiai K iadó gondozá
sában Budapesten készült.

Az alapvető m unka biológus, zoológus, orvos, geológus és őstörténész könyvespolcán 
egyarán t helyet érdem el.

Dr. Regöly-Mérei Gyula

16fi



BESZÁMOLÓ
A MAGYAR BIOLÓGIAI TÁRSASÁG SZEG ED I OSZTÁLYÁNAK M ŰKÖDÉSÉRŐL 

1960 szeptem berétől 1961 áprilisáig

Ö sszeállította: G a l l é  L á s z l ó ,  a Szegedi O sztály jegyzője.

1960. szeptember 27-én tartott, 77. előadóülés.

E lnök: Biczók Ferenc. — Jelenlevők szám a: 50. — Jegyző: Gallé László.
1. Abrahám Ambrus : Beszámoló a Becsben tartott X I .  Nemzetközi Entomológiai 

kongresszusról.
Az előadó részletesen beszám olt a bécsi X I. Entom ológiai Kongresszusról, amelyen 

m agyar részről, a Magyar Tudom ányos A kadém ia kiküldetésében ve tt részt, és o tt nagy 
érdeklődés m ellett előadást is ta r to tt. Ism erte tte  a kongresszus szervezetét, rendezését, 
szekcióinak m űködését és az elhangzott fontosabb előadások tém akörét.

H ozzászóltak: Biczók Ferenc, K olosváry Gábor.
2. Uherkovich Gábor : További adatok a szolnoki H olt-Tisza algavegetációjának isme

retéhez.
Előadó a szolnoki H olt-T iszát 1957 őszén kezdte k u ta tn i. Az erre vonatkozó eredmé

nyeinek egy részét a B otanikai K özlem ényekben közzé is te tte . További k u ta tá so k a t 1959-ben 
és 1960-ban végzett ebben a holtágban. E lőadásában ezeknek az újabb k u ta tása inak  ered
m ényeit ism ertette .

A holtág az oligotroph felé hajló en to troph  jellegű, az őszi lehalászások u tán  euto- 
troph iá ja  fokozódik, m ert jó termelőképessége m ia tt a tápláléklánc alsó szintjében organizmus 
felhalm ozódás következik be. Érdem es lenne i t t  intenzívebb halgazdálkodást fo ly ta tn i, am int 
erre az érdekelt szervek figyelm ét felhívta. A holtágból az 1957-ben k im u ta to tt 120 alga- 
taxonon  felül a további vizsgálatok még 90 ta x o n t m uta ttak  k i, így ez a víz 210 algataxon- 
jáv a l és azok coenozis viszonyainak elemzésével a legjobban k ik u ta to t t hazai ho ltágak  sorába 
került.

Hozzászóltak: Á brahám  Am brus, Biczók Ferenc, Jósa  Zoltán.
3. Farkas Gyula : A  szegedi iskolásgyermekek tápláltságának és fejlettségének vizsgálata.
A szegedi iskolásgyermekek táp lá ltság á t és fejlettségét, a  város bel- és külterületi

iskoláiban vizsgálta. Az eltérő in tenzitású  esetek vezették  a részletes összehasonlítás elvégzésére. 
Feltűnő az egyes városrészek különbözősége a  fertőző és egyéb betegségek fellépésében, a 
járványos gyermekbetegségek kialakulásában. A legrosszabbak a  viszonyok a perifériális 
városrészeken és a telepeken. Az eltérések okait a higiéniai viszonyokkal, lakásviszonyokkal, 
stb. indokolta.

Hozzászóltak: Á brahám  Ambrus, Biczók Ferenc, K olosváry Gábor.

1960. október 25-én tartott 78. előadóülés.
Üléselnök: Beretzk Péter. — Jelenlevők szám a: 55. — Jegyző: Gallé László.
1. Megyeri János : Védekezés kénsavas ammóniával a rizs állati kártevői ellen.
A rizsföldek árasztóvízének mikroszkopikus állatvilága igen gazdag. A fajok nagy része 

azonban közömbös a rizsku ltú ra  fejlődésére, csak kisebb részük káros közvetve vagy köz
vetlenül. A legtöbb figyelm et a Triops cantiform is faj érdemli. T apaszta la ta  az, hogy ammó- 
nium szulfátos vizekben az állati kártevők szám a lényegesen m egcsappan, s kevés (N H 4)2S 0 4 
adagolásával, amely a növényekre még nem káros, jelenlétük m eg is szüntethető.

Az előadás nagy érdeklődést v á lto tt ki. — H ozzászóltak: B eretzk Péter, K iss István, 
M inker Em il, Somorjai Ferenc, Vámos Rezső.

2. M inker E m il : A  macska pislogóhártyájának beidegzése.
Az előadó a m acska pislogóhártyájának beidegzését szövettan i módszerekkel tanu lm á

nyozta . Megfigyelte, hogy a pislogóhártya a lapvázát hyalin porc képezi, amely nem  határolódik 
el élesen a környezettől, a környező kötőszövettől. Ez a porc az élet folyamán gyarapszik,
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mégpedig úgy, hogy a környező lazarostos kötőszövet fib rob lastja i chondroblastokká alakul
nak át. Ily  módon átm eneti zóna keletkezik a kötőszövet és a porc között, am elyben velőtlen 
idegrostok fu tnak. A vizsgálatok során nem csak ebben az á tm eneti zónában, hanem  a m ár 
k ialaku lt porcban is m egfigyelt idegrostokat. A pislogóhártya izom zata sím a izom, amely 
ganglionsejteket nem ta rta lm az . A p islogóhártya kötőszövetében kisebb-nagyobb velős és 
velő nélküli rostokat egyarán t tartalm azó fonadékok fu tnak. Ezekben a fonadékokban kifeje
ze tt másodlagos degenerációra em lékeztető jelenségek figyelhetők meg annak  ellenére, hogy 
a vizsgálati anyag ép állatokból szárm azik. Az elfajulás a velős rostoknál vacualizációban, 
demielinizációban, a velő nélküli rostoknál pedig szemecskés szétesésben nyilvánul meg. 
Az előadó véleménye szerint a pislogóhártya a nyaki határkötegből eredő sym pathicus rostok 
m ellett még a nervus facialisból és a nervus trigem inusból is kap rostokat. A degenerációs 
fo lyam atokat a WEBER-ciklus néven ism ert jelenségekkel analóg fo lyam atnak ta rtja .

Hozzászóltak: Kiss Is tv án , Megyeri János.
3. Gallé László : Lichenológiai vizsgálatok a Tokaj és Tiszafüred közötti Tisza-ártéren.
Az előadó az 1960. év  nyarán végze tt ku ta tóú ton  g y ű jtö tt adata it, zuzmócoenológiai

v izsgálatainak eredm ényeit ism ertette. E z alkalomm al ú jbó l felkereste a tiszafüredi hídfő 
biotit-am phibol-andezit bu rko la tán  k ife jlődö tt Parm elietum  conspersae zuzm ó asszociációt, 
m eghatározta  és mennyiségileg is felvételezte a v irág talan  és virágos kísérőnövényeket, 
ism erte tte  az érdekes bio tóp m ikroklím atikus viszonyait, az erre vonatkozó helyszíni hőm ér
séklet, fény és nedvesség mérések ad a ta it.

H ozzászóltak: B eretzk Péter, K iss Is tván .
4. Jósa Zoltán : Plankton vizsgálatok a Tisza Tokaj — Tiszafüred közötti szakaszán.
Az előadó a bodrogi és a tiszapalkonyai ipari szennyeződés, v a lam in t a Tiszalöki

E rőm űveknek az élő T isza Ciliata fau n á já ra  gyakorolt vizsgálati eredm ényeit ism ertette .
A Tisza Ciliata faunája  a to rko la t fe le tt, Tokajtól északkeletre faj és egyedszám tek in 

te tében  jóva l gazdagabb, m in t a to rko la t a la tt. A C iliata-fauna károsodását a Bodrog vízének 
ipari szennyeződése okozza, amely annak  pH  értékét 7,5 — 8-ig emeli. A Bodrog vízében a 
to rk o la ttó l felfelé fokozatosan gyérült, m ajd  teljesen k ip usz tu lt a Ciliata állom ány az 1960. 
év jú liusában  tapasz ta lt szennyeződések hatására .

A Tiszalöki E rőm űtő l északra a duzzasztóm ű h a tásá ra  a Tisza fo lyása fokozatosan 
lassúbbodik, amíg végül T iszatardos és T iszalök között teljesen  állóvíz jellegűvé válik. E z t 
a jelenséget szemléletesen tükrözi a T isza e szakaszán a C iliata fauna a lakulása is. Az erő
m űtől délre hatalm as erővel zúduló, tom boló, felkavart vízben a Ciliata állom ány kipusztul. 
A duzzasztó feletti tav i jellegű gazdag fa j- és egyedszámú Ciliata-fauna az erőműtől lefelé 
kb. 25 km-es szakaszon igen m eggyérül, zömmel ki is pusztu l.

A tiszapalkonyai festékgyár és erőm ű ipari szennyezése, különösen a  víz színét teljesen 
beborító  olajos emulzió h atására  a p lan k to n  teljesen k ipusztu lt. A palkonyai szennyeződés 
kb. 70 — 75 km-es szakaszon, egészen Tiszalökig károsan befolyásolja a produkciós biológiai 
szem pontból is szám ításba veendő C iliata-állom ányt.

H ozzászóltak: B eretzk Péter, Gallé László, Megyeri János, U herkovich Gábor.

1960. november hó 22-én tartott 79, előadóülés.

Üléselnök: B eretzk  Péter. — Jelenlevők száma: 51. — Jegyző: Gallé László.
A tárgysorozat megkezdése e lő tt az elnök meleg szavakkal köszöntö tte  Dr. Á brahám  

A m brus egyet, ta n á r t, а МВТ. Országos elnökét akadém iai rendes tag g á , D r. Greguss P á l, 
egyet, ta n á r t akadém iai levelező taggá való megválasztása alkalmából. Az üdvözlő szav ak a t 
D r. Á brahám  Ambrus akadém ikus köszönte meg.

Az elnök elszom orodott szívvel je len te tte  be, hogy Soós Sándor, tu d . m unkaerő, az 
Á llatrendszertani In téze t p repará to ra , a  T iszakutató  Munkaközösség lelkes segítőtársa g y ű jtő  
m unka közben 1960. novem ber 28-án v á ra tlan u l elhunyt. A jelenlevők ném a felállással em lé
kez tek  meg az elhunytról.

E zu tán  kerü lt sor a m egh irdete tt előadásokra.
1. Kolosváry Gábor : Elnöki beszámoló a Tiszakutató Munkaközösség 1960. évi munkájáról.
Az előadó ism erte tte  azon bel- és kültagok je len téseit, am elyeket a ku ta tók  1959 

szeptem berétől 1960 szeptemberéig hozzá m int a T iszakutató  B izottság  elnökéhez e lju t
ta t ta k . A jelentések alap ján  beszám olt az egy esztendő term ékeny m unkájáró l, s összefoglalta 
a leglényegesebb eredm ényeket, v a lam in t a személyi és dologi szaporulat a laku lását is vázo lta . 
M egem lítette a külföldi m unkakapcso latokat (Szovjetunió, Csehszlovák Szoc. K öztársaság), 
külföldi és ú jabb hazai m unkatársak  bekapcsolódását a tisza i ku ta tóm unkába, m ajd b em u ta tta  
a legutóbbi beszámoló ó ta  m egjelent munkaközösségi cikkekből, dolgozatokból összeállított 
k ö te te t.
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Hozzászólt: B eretzk Péter.
2. Biczók Ferenc : A  Colpoda fastigiata szubmikroszkópos szerkezete.
Az előadó — igen szép elektronm ikroszkópos felvételek bem utatásával szemléltetve — 

ism erte tte  a Colpoda fastig iata finom  sejtszerkezetét, s rá m u ta to tt az egyes részecskék se jt
é le ttan i funkcióira. __

Hozzászólt: A brahám  Ambrus.
3. Stammer A ranka : Összehasonlító vizsgálatok a madarak epiphysisének szerkezetére 

és beidegzésére vonatkozólag.
Az előadó 11 ordóba tartozó 22 m adárfaj epiphysisének összehasonlító vizsgálata a lap 

ján  m egállap íto tta , hogy a m adarak  epiphysisének m éretei, fej- és nyélrészének aránya, 
nagysága és form ája erősen változó. Az epiphysis szövettani felépítésében is vannak  eltérések, 
de a follicularis szerkezet minden fajnál k im u ta tha tó . A folliculusokban levő secretum és 
gazdag vérelláto ttság  az epiphysis mirigy fontos funkcióját bizonyítja. A folliculusok üreg 
nagyságában és a benne levő secretum  m ennyiségében kor szerin ti, nemi és szezon különbségek 
jelennek meg. A m adár epiphysis beidegzése igen gazdag. Az idegrostok tú lnyom óan vékony 
rostok, a vegeta tív  idegrendszer feji részéből, az artéria pinealis fonadékából érkeznek az 
epiphysishez. A nyél kötőszövetében ta lá lható  vékony ro s tok  a folliculusok körüli végfona
dékokban, a vastag  rostok  az agyburok rostjaihoz hasonló laza  gombolyagokban az epiphysis 
kötőszöveteiben végződnek. A m adarak epiphysisében sem idegsejtek, sem érzéksejtek nem  
ta lá lhatók .

H ozzászóltak: A brahám  Am brus, M inker Emil.
4. M arián M iklós — Szabó István : Adatok a mocsári teknős (E m ys orbicularis) 

biológiájához.
Az előadók az egyik dunántúli, K aposvár környéki te rü le ten  vizsgálták meg a mocsári 

teknős viselkedését, szaporodását, pe terakását, ,,fészek” -készítését, mely u tó b b i az álla t 
éjszakai m unkájának  eredm énye. Az előadást sok szép színes fényképfelvétellel illusztrálták.

Hozzászóltak: B eretzk Péter, Biczók Ferenc, Minker Emil.
Az előadások elhangzása u tán  az üléselnök felhívta a jelenlevők figyelm ét az 1960. 

novem ber 29-én sorra kerülő felsőoktatási ankétra , am elynek az a feladata, hogy széleskörűen 
m egvitassa a biológia ok ta tás program tervezetét.

1960. november 29-én tartott 80. előadóülés.
A nkétvezető: Szalai István. — Jelenlevők száma: 115. — Jegyző: Gallé László.
A m egjelenteket D r. Beretzk Péter, а МВТ. Szegedi O sztályának elnöke üdvözölte, 

m ajd felkérte Dr. Szalai Is tván , egyetemi ta n á r t az ankét levezetésére.
Dr. Szalai Is tv á n  bejelentette , hogy az anké t megrendezésére a T udom ányegyetem  

Term észettudom ányi K arának , a Szegedi m j. V árosi Tanács Művelődésügyi O sztályának és 
a M agyar Biológiai Társaság Szegedi O sztályának megrendezésében került sor. B ejelentette, 
hogy az ankét a biológia anyagának ésszerű átcsoportosításával, a korszerű ok ta tási mód
szerek bevezetésével, a tanárképzés elméleti és gyakorlati feladataival, a képzés és a mező- 
gazdaság összefüggéseivel foglalkozik, m ajd ism erte tte  az előadások és korreferátum ok sor
rend jét.

1. Kontra György : ,,Biológiatanításunk és az iskolareform .”
Az előadó tö r tén e ti á ttek in tést ado tt hazánk  term észetrajz tan ításának  és biológia 

o k ta tásának  fejlődéséről. Ö sszehasonlította biológiai o k ta tásunk  jelenlegi he lyze té t а X IX . 
század végén és а X X . század elején folyt term észetrajz tan ítássa l, és különösen éles pár
huzam ot von t a H orthy-korszak és a népi dem okrácia o k ta tási irányelvei, tananyaga , mód
szerei között. Hosszasan foglalkozott az 1919-es Tanácsköztársaság biológiai tantervével, 
amely az általános iskolában környezetism ereti anyago t k íván t o k ta tn i, a középiskolai ok ta tást 
pedig az egyed- és törzsfejlődés alapján, az ok és okozati összefüggések messzemenő figyelembe
vételével k íván ta  végezni. A felszabadulás u tán i idők biológia tanításának  értékelése során 
részletesebben vázolta az 1950 u tán i á llapotokat, elemezte a politechnikai o k ta tá s  ha tásá t 
a biológia tan ítására . M egállapította, hogy ez ná lunk  a biológia oktatás bizonyos háttérbe 
szorítását eredm ényezte, hiszen a biológia újból k ikerült az érettségi tá rgyak  közül. Ez a 
visszaesés sem a Szovjetunióban, sem a szomszédos népi dem okráciákban nem következett be. 
Nem é rt egyet azzal, hogy а IV. о.-ban, teh á t a gim názium  legm agasabb osztályában ne legyen 
biológia-tanítás.

a) K orreferátum . — Nagy Istvánná: ,,Az általános iskolai biológia-oktatás a reform 
tükrében .”

Az előadó bevezetőjében az általános iskolai egyes osztályokba bevezetett tantervrő) 
szólt, m ajd  az új tankönyveke t b írálta  a tanu lhatóság , érthetőség és tan ítha tóság  szempon' 
jából. Ö sszehasonlította az általános és középiskolai ok tatási m ódszereket. E gy-egy általár



és középiskolai célra kész íte tt rajzos ó ravázlato t m u ta to tt be, ism ertetve az óra  anyagának 
módszerbeli eltéréseit az alsó és közép fokon. R ám u ta to tt a k irándulások, a term előszövetke
zetben t e t t  lá togatások  eredményességére s módszeres beállításukra a tanm enetben .

b) K orreferátum . — Megyeri János: „B iológia-ok tatásunk  helyzete és a főiskolai 
tanárképzés.”

Az előadó vázolta a biológiai tárgyak  helyzetét az á lta lános és középiskolai osztályok
ban a tö b b i tan tárgyakhoz viszonyítva. R á m u ta to tt ezeknek a tárgyaknak  fon tos szerepére 
a világnézeti nevelésben. É ppen  ezért egyetlen iskolatípusban sem  m ondhatunk le ezeknek 
a tá rgyaknak  a tanításáról. A főiskolán folyó tanárképzésről szólva kifejezésre ju t ta t ta  a z t 
a vélem ényt, hogy pl. a főiskolai és egyetemi á lla ttan  ok ta tá sb an  igen sok á lla tfa j szerepel, 
de ezek nem  mindig azok, am elyek az álta lános és középiskolában is tanu lnak , továbbá a 
fajoknak legtöbbször csak a nevét közük a tankönyvek, de részletesebb jellem zésüket nem.

K orreferátum a végén az előadó az a lábbi javasla tokat te tte :
1. A főiskolai és egyetem i oktató ism erje meg a közép- és általános iskolai tan terveket 

és tankönyveket.
2. A főiskolai és egyetem i tanárképzés az eddiginél nagyobb m értékben forduljon a 

gyakorlat felé. A gyakorlati képzés kezdődjék meg már az első évben, az isko lában  tö rténő  
látogatások, az iskolával való ismerkedés form ájában.

3. A hazai biológia-oktatás legyen egységes a városon és a falun.
4. A biológiai tá rg y ak  legyenek ism ét az érettségin választhatók.
5. Jav as la ta in k a t az illetékesek tá rg y a lják  meg, és anké tünk  anyagát érdem ben is 

használják  fel a készülő reform  során.
c) K orreferátum . — Biczók Ferenc: „B iológia-oktatásunk és az egyetem en folyó 

tanárképzés.”
Az előadó igen szerencsésnek ta r tja , hogy az ankéton az alapfoktól a  legfelsőbb fokig 

mód nyílik  a  biológiával kapcsolatos m inden kérdés alapos és részletes m egtárgyalására.
Számos alkalomm al v e tt  részt különböző felvételi bizottságok m unkájában , s az t 

tapasz ta lta , hogy mire a hallgatók a felvételi vizsgáig e lju tn ak , a középiskolai anyagból 
nagyon sokat elfelejtenek. E nnek  az okát ab b an  lá tja , hogy a biológiával, m in t nem  érettségi 
tárggyal, az utolsó évben kevesebbet foglalkozik a tanár is, tan u ló  is. Az anyag  korszerűsíté
sével kapcsolatban k ife jte tte , hogy az általános iskolának alapm űveltséget, a  középiskolának 
általános műveltséget, a  főiskolának és egyetem eknek pedig szakm űveltséget kell n y ú j
tan iuk . Mindezeken felül, az életkori sajátságoknak  megfelelően, nyújtania  kell m indhárom  
fokon a világnézeti tá jé k o z ta tá s t is. A nevelőknek teh á t ezeknek a szem pontoknak m eg
felelően kell a biológiai anyago t ismerniük, alkalm asaknak kell lenniük a tudom ány  népszerű
sítésének feladataira és a tudom ányos m unkára  is. Ennek érdekében el kell érni, hogy a biológia- 
tanárok  nagy áttekintő  képességgel és koncentráló  készséggel rendelkezzenek, tá jékozo ttak  
legyenek a biológia szakm ódszertanában is. E z utóbbi követelm ény azonban azért is nehéz, 
m ert az egyetemnek m agának  sincsenek k ifo rro tt szakm ódszertani elképzelései.

Az előadásokhoz, korreferátum okhoz számos hozzászólás hangzott el. H ozzászóltak 
és jav a s la ta ik a t a jegyzőkönyv ú tján  illetékesekhez is e lju tta ttá k : Greguss P á l, Vámos Rezső, 
Ésik Zoltán, Kovács L.ászlóné, Bordács Is tv án , Tibor Is tv án n é , Gallé László, Jósa Z o ltán , 
Gulyás Sándor, Drien K áro ly , H orváth A ndor, Farkas G yula, K árpáti László, Reszler József.

Az elhangzottakat K on tra  György foglalta össze, s ígéretet te tt a rra , hogy m in t az 
iskolai reform bizottság tag ja  az elhangzott javaslatoknak messzemenőleg igyekszik é rv én y t 
szerezni. '

Végül Szalai Is tv án , üléselnök m ondo tt köszönetét az előadóknak és a felszólalóknak, 
s annak  a reményének a d o tt kifejezést, hogy az i t t  e lhangzottak  az általános, közép- és felső
fokú o k ta tás  tananyagában , tantervében és m ódszertanában mielőbb realizálódnak.

1960. december 13-án tartott 81. előadóülés.

Üléselnök: B eretzk Péter. — Jelenlevők száma: 23. — Jegyző: G allé László.
1. V ám os R e z ső  — K o v ács E n d r e : Redoxpotenciák mérése elárasztott talajokon.
Az előadók a rizsföldek eláraszto tt ta la ján  végeztek redoxpotenciál m éréseket. E red 

m ényeiket számos diagram on szem léltették.
(Az előadásról k ivona t nem érkezett.)
Hozzászóltak: Jó sa  Zoltán, Zsoldos Ferenc.
2. Csongor Győző : Móra Ferenc a természetvizsgáló.
(Az előadás anyaga „Móra Ferenc és a term észettudom ány” cím m el m egjelent a 

„'jMóra Ferenc M úzeum Évkönyve 1958 —1959” c. k ö te t, Szeged, 1960. 227 — 249. ol
dalain.)
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Gál Dániel : Adatok a magyarországi Felső- Tisza Bhizopoda faunájához.
A Tisza m agyarországi folyásának felső szakaszán végzett R hizopoda ku ta tása it a 

szerző k iterjesz te tte  a mellékfolyók torko lati szakaszának vizsgálatára is. G yűjtés közben 
időnként pH  és o ldo tt oxigéntartalom , illetőleg lúgossági m eghatározásokat végzett, s tek in 
te tte l volt a Tisza hydrológiai és fiziográfiai adataira, va lam in t a vízállási viszonyokra. A Tisza 
m agyarországi folyásának felső szakaszából és a felső mellékfolyókból 73 p lankton-és kaparék- 
m in tá t gyű jtö tt. Az anyagból 48 R hizpoda fa jt m u ta to tt k i, amelyek közül 44-et sikerült 
teljesen determ inálni, míg további 4 fa j t  nem  tu d o tt b iztosan  azonosítani. Uralkodó fajok  
az Arcella ro tu n d a ta  var. ap lanata, Centropyxis aculeata, C. constricta és Cyphoderia m ar- 
garitacea. A többi fa jok  csak szórványosan fordulnak elő.

Hozzászóltak: Beretzk Péter, Biczók Ferenc, Jósa Zoltán.

1961. január 31-én tartott 82. előadóülés.
Üléselnök: B eretzk  Péter. — Jelenlevők száma: 32. — Jegyző: Gallé László.
1. Beretzk Péter : Körtvélyes tavasszal.
(Az előadás anyaga „A  körtvélyesi Tisza-holtág tavasszal” címmel m egjelent a „ T e r

m észettudom ányi K özlöny V. évf., 1961. áprilisi 4. szám ának 163 — 165. oldalain.)
2. M inker E m il — Koltai M átyás : Adatok a vegetatív idegrendszer törzsfejlődéséhez.
Az előadók a H elix pom atia bélcsatornájának, v a lam in t a Helix pom atia  és Lim ax

m axim us h ím iv a rjá ra ta in ak  túlélő m űködését tanulm ányozták . Megfigyelték, hogy az em líte tt 
szervek 28 — 32 C°-os Tyrode-oldatban, Magnus készülékben felfüggesztve autom atikus m oz
gásokat végeznek. E zek a mozgások neurogén eredetűek, és az autom atikus mozgások létre? 
jö ttéhez  szükséges im pulzusokat a szervek falában levő in tram uralis idegfonadékokban el
elhelyezkedő ganglionsejtek termelik.

Az acetilkolin, a bexam ethonium , a largactil, a barium , a kálium és a rubidium  pozitív 
értelem ben befolyásolják a bél m űködését, fokozzák a bél tónusát. Az acetilkolin összehúzó
dásokat az atropin gáto lja. Nem ha tnak  a bélmozgásokra az adrenalin, a pilocarpin, a histam in 
és a papaverin. Alig, vagy inkább negatív  értelem ben befolyásolják a bélm űködést a kalcium 
és a cézium. Az em líte tt anyagok a h ím  ivarjáratokra is ugyanilyen értelem ben hatnak . 
A N H  j  -ion ellentétes értelem ben befolyásolja a bél és az ivarjá ra tok  m űködését, amennyiben 
gáto lja  a bélm ozgást, m egszünteti az a tom atikus m ozgásokat, és csökkenti a tónust. Az iv ar
já ra to k b an  ezzel szem ben fokozza a tó n u s t, és igen erős ritm ikus mozgásokat v á lt ki. A cadmium 
csökkenti a bél tó n u sá t, meggátolja az autom atikus m ozgásokat. A m ennyiben a fürdőből 
2 percen belül e ltávo líto tták  ezt az ion t, a  bél a tovább iakban  norm álisan reagált. Ezen az 
időn belül a cadm ium  hatása  reversibilisnek tekinthető . V izsgálataik értelm ében tehá t a 
H elix  és Lim ax em líte tt szerveinek in tram urális idegelemei a Gastropoda vegetatív  ideg- 
rendszer részei és összehasonlító törzsfejlődéstani értelem ben analóg képződm ények a gerinces 
vegeta tív  idegrendszer intram uralis részével.

Hozzászólt: Biczók Ferenc.
3. Uherkovich Gábor : A  Tisza vize szennyeződésének népgazdasági kihatásai.
Az előadó b em u ta tta , hogy a Tisza viszonylag a kevéssé szennyezett nagy európai 

folyók közé tartozik . Ism ertette  az egyes mederszakaszok szaprobiológiai jellem zőit és a 
mellékvizek közül a Bodrog és a Sajó okozta problém ákat. Részletesen ism erte tte  saját, k é t
éves vizsgálatai alap ján , hogy milyen hatássa l vannak a szolnoki szennyvízbeömlések a Tisza 
algacoenozisaira. B em u ta to tt egy coenoziselemzési ad a to k a t is tartalm azó fa jlis tá t a Tisza- 
b u ra —Szolnok—Csongrád közötti mederszakaszról, am ely 183 taxon a d a ta it  tartalm azza. 
A vizsgálatok azért jelentősek, m ert a további és esetlegesen káros ipari szennyeződések 
e lő tti időpontban rögzítik  a jelenlegi helyzetet. Az előadó végül bem u ta tta  az t is, hogy az 
ipari szennyeződések hogyan ha tnak  a folyóvizeknek m in t öntözővizeknek a minőségére, és 
hogyan befolyásolják a  folyó öntisztulóképességét.

H ozzászóltak: Biczók Ferenc, Zsolt János.
4. Zsolt János : Szelektív gátló anyagok élesztők ellen.
Az előadó ism erte tte  különböző szelektív gátló anyagok hatásá t bak térium ok és gom

b ák  ellen. A szelektív gátlásnak egyik érdekes és jelentős problém ája, hogy a ráksejtek  növe
kedését is szelektív gátló anyagokkal lehetne pótolni, am elyek a bél nyá lkahártyájára  és a 
vérképző szervekre nem  hatnak . Ilyen daganatgátlók  az acinomycinek.

Hozzászólt: : c tzk  Péter.

1961. február 18-án tartott 83. előadóülés.
Üléselnök: Biczók Ferenc. — Jelenlevők száma: 75. — Jegyző: Gallé László.
1. Madarász István — Stur J u d it— Such György : Medusomyces gisevii a népi gyógyá

szatban és felhasználhatóságának kérdései az orvostudományban.

17 1



A Medusomyces gisevii, népiesen a „ teag o m b a” vagy „ ja p á n  gomba” ecetbaktérium ok 
és élesztők sajátos symbiosisa, amely kb. 40 év  ó ta  úgyszólván az egész világon népi gyógy
szerként használatos. Az előadók ism ertették  e sym bionta rendszerre vonatkozó népi meg
figyeléseket, valam int a gom ba kulturfo lyadékának therápiás hatásaira  vonatkozó kísérleti 
és klinikai adatoka t. Ezek szerin t a gom ba kultúrfolyadéka eredm ényesen felhasználható 
az álla tk ísérle ti és az emberi arteriosclerosisban, a hypertoniában, a köszvényben szenvedő 
betegeknél. Jó  eredménnyel p róbálták  ki ezen kívül pl. acu t tonsillitisnél, pyoderm iákban 
és a grippe kezdeti stádium ában. Megjegyzik, hogy az irodalom ban számos egyéb, gyakran 
a fentiekkel ellentétes ad a t is található.

H ozzászóltak: Biczók Ferenc, Dobozi A ttila , Varga M agdolna, Zsolt János .
2. M inker E m il—K oltai Mátyás : Újabb vizsgálatok a synapticus transmissio köréből.
A m acska ganglion cervicale superiusának interneuronáUs kapcsolatait tanulm ányoz

ták  az előadók ezüstim pregnációs módszerrel. A dúcot felépítő valam ennyi sejttípuson  vég
ta lp , ille tve végkarika típusú  interneuronális synapsisokat figyeltek  meg. A synapticus vég
form ációk m ind a sejtek felszínén, mind pedig a nyúlványokon m egtalálhatók. A  synapticus 
végkészülékek meglehetősen nagy szám ban m utatkoznak  az egyes sejtek felszínén és becs
lésük szerin t a sejtek teljes felszínének m in tegy  20 —25% -át befedik. Az előadók álta l meg
figyelt synapticus végformációk még m arginális vagy dendriticus elhelyezkedés esetében sem 
távolodnak  el lá tható  m ódon a  ducsejtektől, hanem  szorosan rásim ulnak azokra. A meg
figyelt synapticus végform ációkat a kis transm issiós felületű synapsisok csoportjába sorolják 
be. A KiRSCHE-féle nagy transmissiós fe lü letű  peripellicularis fonadékokat is megfigyelték 
a  szóban forgó dúc idegsejtjei körül, de csak kis számban. A bunkó  form ájú synapticus formá
ciókat nem  ta lá lták  meg. Az a vélem ényük, hogy az u tóbbi végform ációt kóros képződmé
nyeknek kell tekinteni.

Hozzászólt: A brahám  Ambrus.
3. Havranek László : A  körtvélyesi ártér apróemlős fauná ja .
A szerző a Tisza 197 — 209. folyókilom éter közötti szakaszán vizsgálta a kisemlősök 

életét és elterjedését. V izsgálatai során m egállap íto tta , hogy a kisemlősök rendesen zonálisan 
helyezkednek el. A zónán belül a legnedvesebb területen a T alpa  europaea foglal helyet, 
m ellette a Sorex araneus és Crocidura leucodon is m egtalálható. Füves kaszálókon valamivel 
távolabb a Mus musculus spicilegus, végül az erdő belsejében az Apodemus sylvaticus, vala
m int az Apodemus f. flavicollis a domináns. Az uralkodó fajok  m ellett érdekes a  menekülési 
rezervátum ok benépesedése és a fajok o ttan i elhelyezkedése. Az előadó a továbbiakban  néhány 
olyan á lla to t m u ta to tt be, am elyek ritkábban  fordulnak elő a terü leten , előfordulásuk esetén 
azonban a Tisza m int b io tóp eredeti já ra ta ik a t módosítja. I lyen  pl. a Citellus c. citellus. 
A Tisza az apró emlősök tekintetében is önálló biotóp, m e rt egyes fajok, m elyek a külső 
terü leten  előfordulnak, nem  találhatók  meg a töltéseken belül, ism ét más fajok  pedig egyál
talában nem  vagy csak elenyésző kicsiny szám ban jelennek meg.

Hozzászólt: K olosváry Gábor, M arián Miklós.
4. Zsoldos Ferenc : Tanulmányúton Kínában.
Az előadó az 1960. évi m agyar—kínai kulturális egyezmény keretében a MTA Biológiai 

C soportjának k iküldötteként egy hónapot tö ltö tt  tudom ányos tapasztalatcsere céljából a 
K ínai N épköztársaságban. Ez a la tt az idő a la t t  a kínai növényélettani, közelebbről a rizsélettani 
k u ta tási eredm ények felől tájékozódott, s megfigyeléseket g y ű jtö tt a rizs bruzone betegsé
gével kapcsolatban is.

K ínában  két akadém iai növényélettani intézet m űködik. Az egyik Pekingben, ahol 
táplálkozásélettani, vízforgalm i, anyagcsere, sejtélettani, biofizikai problém ákkal foglalkoznak 
és a rad ioak tív  izotópok mezőgazdasági alkalm azásának lehetőségeit vizsgálják, a másik 
Sanghajban , ahol a vízforgalom ra, az ásványos táplálkozásra, a mikroelemekre, az általános 
anyagcserére és a légzésre, a  növekedésre és fejlődésre, a fotoszintézisre vonatkozó vizsgálatok 
folynak. A sanghaji in tézet ku tató i kísérleteiknek jelentős részét Song K iang helység népi 
kom m unája  keretében m űködő rizskísérleti telep szabadföldi laboratórium ában végzik. 
Az em líte tt két akadém iai intézeten k ívü l még számos egyetem i és agrokém iai intézetben 
folynak növényélettani ku ta tások . Ilyen intézetekben is megfigyelte a bruzoneval kapcsolatos 
k ísérle teket és a rizs barnulásos betegsége elleni védekezési m ódokat. A betegség ellen a víz 
lecsapolásával, a szerves nitrogénvegyületek megvonásával és perm etezéssel védekeznek. 
A biológiai tudom ányok fejlődése terü le tén  nagy változást je len te tt az, hogy a ku ta tás a 
laboratórium okból k ivonult az ipar és a  mezőgazdaság terü leteire , a term elés színhelyeire. 
Ez gyakorlatilag  azt je len ti, hogy pl. a mezőgazdasági ku ta tó in tézetek  tudom ányos dolgozói 
2 —3 éven keresztül — főleg a tenyészidő a la tt  — m unkaidejüket a kom m unákban töltik, 
ahol a gyakorlati feladatok közvetlen tanulm ányozása m ellett alkalm uk van  az ún. paraszti 
tap asz ta la to k  gyűjtésére. Az előadást a  szerző sok szép színes diapozitít' bem utatásával 
kísérte.
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1961. március 22-én tartott 84. előadóülés.
Üléselnök: B eretzk Péter. — Jelenlevők száma: 36. — Jegyző: Gallé László.
A tárgysorozat megkezdése e lő tt D r. Koch Sándor a Szegedi T udom ányegyetem  

M atem atikai és Term észettudom ányi K arának  dékánja m ondo tt megnyitó beszédet és bejelen
te tte , hogy a m ost következő k é t előadóülést a SZTE T erm észettudom ányi K ara és a 
MTA Biológiai T ársaságának Szegedi Csoportja az egyetem  tudom ányos ülésszakának 
keretében ta r tja . Bejelentése u tán  m é lta tta  a Tudom ányos Ülésszak jelentőségét. E zután  
kerü lt sor a m eghirdetett előadások m eg tartására .

1. Abrahám Ambrus : Interneuronális synapsisok szerkezete a vegetatív dúcokban.
2. Lipták Pál : A z  antropotaxonomia néhány kérdéséről.
3. Bertényiné Varga Magdolna : A  természetes növényi inhibitorok vizsgálata és az 

auxinokkal való összefüggésük.
4. Bodrogközy György : Újabb phytocoenológiai módszerek sziki fiivesherés társítású 

kaszálók értékesítésénél.
Az előadásokhoz hozzászólás nem  volt.

1961. március 28-án tartott 85. előadóülés.
Üléselnök: Greguss Pál. — Jelenlevők szám a: 49. — Jegyző: Gallé László.
Az üléselnök bejelentette, hogy erre az előadóülésre a SZTE Term észettudom ányi 

K arának  Tudom ányos Ülésszaka keretében kerü l sor.
1. Greguss Pál : A z  ordoviciumi ősnövények.
2. Kolosváry Gábor : A  magyar fosszilis fa u n a  új koralljai.
3. Biczók Ferenc : A  plasma polypeptidek változásának energetikai jelentősége.
4. Kedves M iklós : Palinológiai vizsgálatok a dorogi szénmedencében.
A tudom ányos ülésszakon elhangzott előadásokat a  hallgatóság nagy érdeklődéssel 

kísérte.
Az előadásokhoz hozzászólások nem  voltak .

1961. április 2-án tartott 86. előadóülés.
Üléselnök: B eretzk  Péter. — Jelenlevők szám a: 35. — Jegyző: Gallé László.
E z t az előadóülést a Magyar Biológiai T ársaság Szegedi Osztálya és a Tudom ányos 

Ism eretterjesztő  T ársu la t Csongrád megyei szervezete közös rendezésében ta r to t tu k  meg, 
T IT  k lubest form ájában.

1. Kenyeres Lajos : ,,yá természetvédelem a tudomány és a kultúra szolgálatában.”
Az előadó körvonalazta  a term észetvédelem  jelentőségét tudom ányos, egészségügyi, 

kultu rális, mezőgazdasági és hazafias szem pontból. H iva tkozo tt arra, hogy am íg nálunk a 
term észetvédelm et hosszú ideig igen m ostohán kezelték, addig  pl. a Szovjetunióban igen 
jelentős eredm ényeket értek  el. Maga az ENSZ is felkarolta ez t a problém át, am ikor meg
felelő szervein keresztül felhívással fordult a világ összes országaihoz term észeti kincsfeik 
védetté  nyilvánítása érdekében. Hazai példákra h ivatkozva m egem lítette az A ggteleki Csepp
kőbarlang, a Balaton környéki vulkánikus képződm ények, a Sashegy védetté nyilván ításának  
példáit. Örömmel em lékezett meg arról, hogy a  H azafias N épfront kebelében T ársadalm i 
Term észetvédelm i B izottságok alakultak meg. B izakodva tek in t ezeknek jövőbeni m unkássága 
elé. E lőadásának tovább i szakaszában felsorolta a fontosabb hazai term észetvédelm i felada
to k a t, m ajd  a Szeged környéki term észetvédelm i terü letek  á llapotáró l és jelenlegi helyzetéről 
szólva javaso lta , hogy a helyi szervek tegyenek javasla to t a  Csongrád megyei „ L ab o d á r” , a 
K iskundorozsm a m elletti ,,Zsombói erdő” és a K őrös-parti H alásztelek község m elletti vegyes 
gémtelep védetté nyilván ítása  érdekében.

H ozzászóltak: V ertse Albert, Ke ve A ndrás, Biczók Ferenc, Beretzk P é te r, Marián
Miklós.

1961. április 25-én tartott 87. előadóülés.
Üléselnök: B eretzk Péter. — Jelenlevők szám a: 38. — Jegyző: Gallé László.
1. Jósa Zoltán : A  IIolt-Tiszák Ciliata faunájának ökológiai vizsgálata.
A Tisza m orotváinak hydrobiológiai vizsgálata azt igazolja, hogy a különböző Holt- 

Tiszák C iliata-faunájának állomány viszonyai nem  egyeznek meg egymással, sőt sok esetben 
lényeges eltérést m u ta tnak . Az egyes tiszai holtágak  C iliata-faunája állomány viszonyának 
sajátos alakulását elsősorban ökológiai tényezők befolyásolják, illetőleg határozzák  meg. 
Az előadó négy évre k iterjedő  ökológiai v izsgálatainak eredm ényeit ism ertette. Számos eredeti
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fen j képpel szem léltette a  Tiszanagyfalui, Tiszaladányi, T iszafüredi, szajoli, nagyrévi, a  jobb- és 
ba lparti tiszaugi és Szegedm ihályteleki H olt-T iszák sajátos v iszonyait, vegetáció ját. A vizs
gált nyolc holtágban 111 C iliata fa jt m u ta to tt k i, és ism ertette ezek holtágak szerin ti állom ány
viszonyainak alakulását. A  Holt-Tiszák C iliata fajai á tlagosan poly- és m esosaprob, vala
m int mesosapropol fa jok . T áplálkozásukat tek in tve  zömük baktérium evő, de elég szép faj- és 
egyedszám m al élnek a ho ltágakban  detritu s-, diatom a- és algaevő fajok is.

Hozzászóltak: B iczók Ferenc, Csongor Győző, U herkovich Gábor.
2. Koltai Mátyás — M inker Emil : Újabb vizsgálatok a synaptikus transmissió köréből. I I .  

A  perifericus ganglionsejtek felszínének topographicus elemzése.
Az előadók kísérleteikben gangliongátló hatású  anyagok és ganglionáris izgatok  (bróm- 

phenylcholinaether, acetylcliolin) kö lcsönhatását tanu lm ányozták . Megfigyelték, hogy az 
általuk  használt ganglionbénító anyagok közül a sulpham ethylthiazol-natrium  és a  /9-(2-[4,5,3’,4 ' 
te tram ethoxy-stilbenyl]-aethyí)-trim etil-am m onium -m ethylsulphat a synapticus transm issió 
befolyásolása nélkül először a ganglionáris izgatok h a tá sá t szüntetik  meg, s csak  nagyobb 
adagokban bén ítják  az ingerület áttevődését. A hexam ethonium , a pendiom id és a d-tubo 
curarin  abban  az adagban , melyben m ár ta rtó san  gáto lják  a transm issiót, nem  szüntetik  
meg sem a brom phenylcliolinaether, sem pedig az acetylcholin ganglionáris izgató  ha tásá t. 
A hexam ethonium . a pendiom id és a d-tubocurarin  adag jának  növelésével m ár a  ganglionáris 
izgató h a tás  is kivédhető. E rre  az á llapotra  igen jellemző, hogy az 1%-os KC1 in traarté riásan  
adva k ifejezett p islogóhártya összehúzódással járó ganglionáris izgalmat okoz. A szerzőknek 
morphológiai v izsgálataikra tám aszkodva, az a vélem ényük, hogy a hatások  egy része a 
szabad sejtfelszíneken, m ás része a specifikus synaptikus struk túrákon  zajlik  le.

H ozzászóltak: A brahám  Ambrus, B eretzk Péter, S tam m er Aranka.
3. Such György — Prókai Andrásné : Medusomyces ascorbinsav synthesisének tanul

mányozása.
Az irodalom ban néhány szerző beszám olt arról, hogy a népi gyógyászatban széles kö r

ben használt ,,tea-gom ba” , vagy „japán -gom ba” ascorbinsavat synthetizál. E  közlem ények
ben em líte tt módszerek azonban nem specifikusak az ascorbinsavra nézve, s így  a  kérdés nem  
tek in th e tő  b izonyíto ttnak . E zért a szerzők papírkrom atographiás eljárással vizsgálták a 
Medusomyces gisevii ku ltúrfo lyadékának ascorb insav-tarta lm át a tenyésztés különböző idő
pon tja iban . Megfigyeléseik szerint 28—30 C°-on az ascorbinsav az ötödik n apon  válik kim u- 
ta th a tó v á  és a m ásodik h é t végére éri el m axim um át (5 —10 mg% ). A tenyésztési idő tovább i 
növelése h a t hétig az asco rb insav-tarta lm at nem  befolyásolta lényegesen. K ísérlete ik  folyam án 
azt á llap íto tták  meg, hogy az egyes biocoenozisok között a  biokémiai p ro d u k tiv itást illetően 
jelentős különbségek m utatkoznak . K ísérleteik további részében megvizsgálták egyes ascorbin
sav synthesis fokozó anyagok (chlorethon, paraaldehyd, sevenal-Na) ha tásá t a  Medusomyces 
C-vitam in termelésére. A zt ta lá lták , hogy az em lített anyagok  10 — 25 у/m l. koncentrációban 
kb. 20—25%-os term elésfokozódást hoznak  létre. K ísérlete ik  alapján m egállapítják , hogy a 
japán-gom ba a b iokém iai folyam atok megfelelő irány ítása  esetén ascorbinsav forrásként is 
szám ba jöhet.

H ozzászóltak: B eretzk Péter, Ferenczy Lajos, M inker Emil.
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