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E z év február 19-én váratlanu l e lh u n y t dr. P árducz Béla, m úz. osz
tályvezetőhelyettes, a bioi. tu d . k and idá tusa , ism ert protozoológus, folyó
ira tu n k  szerkesztőbizottságának tag ja . H alálával a biológiai tudo m án y , a 
kísérletes és leíró se jttan  nemzetközileg is elism ert k iváló  és eredeti gondola
tokban  gazdag képviselőjét vesztette el.

Párducz Béla 1911 április 3-án szü le te tt Fehértem plom ban. Biológiai 
tan u lm án y a it a szegedi egyetem en végezte, ahol 1932-ben szerezte m eg dip
lom áját. 1937-ben dok to rált az általános á lla tta n  tárgyköréből, m ajd 1944-ben 
m agán tanári képesítést n y ert „Az egysejtűek m orfológiája és biológiája” 
tárgykörből. Az akadém iai m inősítések bevezetésekor a TMB a biológiai 
tudom ányok  kand idátusává m inősítette.

Tudom ányos és o k ta tó  m unkásságot 1932-től a szegedi egyetem , m ajd 
a kolozsvári egyetem  Á ltalános Á llattan i és Biológiai In tézetében fo ly ta to tt, 
majd 1945-ben az Országos T erm észettudom ányi M úzeum ban újonnan létesü lt 
Biológiai L aboratórium ba kerü lt. I t t  1962-ben az Á lla ttá r osztályvezető
helyettesének nevezték ki.

Géléi József, a v ilághírű  protozoológus buzd ítására érdeklődése igen 
ham ar a biológiai v izsgálatok oly alkalm as ob jek tum aira, az állati egysej- 
tűekre, pontosabban  a csillósokra tere lődö tt. Annyi érdekeset ta lá lt ezekben 
az álla tokban , hogy sohasem  hagy ta  el ez t a te rü le te t. M unkásságának első 
időszakában több  egysejtű  faj alak- és é le tta n á t dolgozta ki. Már ezen m un
káiban m egnyilvánult kiváló m ikrotechnikai készsége és törekvése átfogó 
általánosításokra. V izsgálati eredm ényei a lap ján  részletesen foglalkozott a 
csillósok filogenezisének alapvető  kérdéseivel, m indenekelőtt a H olotrichák 
szárm azását helyezte új m egvilágításba. E zirán y ú  eredm ényei az egysejtűek 
m odem  rendszerének k ialak ításában  is fon tos szerepet já tszo ttak . Több 
tanu lm ányban  foglalkozott az életm ód a lak tan i k ihatása iva l is.

A Term észettudom ányi M úzeumban k ife jte tt m unkássága során á lta 
lános biológiai és éle ttan i szem pontból eg y a rán t igen fontos problém akört 
dolgozott ki, ugyanakkor alak tan i és faunisztikai m u n k á já t is eredm ényesen 
fo ly ta tta .

M unkásságának egészét m a még aligha értékelhetjük  kellő m ódon, az 
azonban kétségtelennek látszik , hogy legjelentősebb eredm ényeit a csilló- 
mozgás k u ta tá sa  terén  érte el. A csillómozgás m echanizm usa és szabályozása , 
megfelelő módszerek hiányában , a se jté le ttan  m eglehetősen elhanyagolt te rü 
lete volt. Párducz Béla új m ódszert dolgozott ki a csillózat v izsgála tá ra . 
Gyorsrögzítéses eljárása lehetővé teszi, hogy a csillózat p illanatnyi m ozgás
állapotáról pontos képet nyerjünk  mind norm álisan mozgó állatokon, m ind
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különböző ingerválaszokat adó egyedeken. Elsősorban Param ecium okon, 
m ajd  később több  más szabadonélő és endoparazita csillóson végzett v izsgálatai 
m egm utatták , hogy a m etachronikusan m űködő csiliók, m in t rendkívül 
érzékeny biológiai indikátorok, a sejt ingerületi fo lyam atainak  hű vissza
tükrözök Ezen vizsgálatok eredm ényeképpen tisz táz ta  az egyes csiliók, v a la 
m int a kötelékben működő csillózat m űködésm ódját, az ingerm ezőben való  
tájékozódás igen gazdag reakciólehetőségeit és a Jennings féle próbálgatási 
elm életnek ta rth a ta tla n sá g á t. K im u ta tta , hogy a csillóműködés igen p laszti
kusan  alkalm azkodik a környezeti feltételekhez. A csillóműködést egybe
hangoló ingerületi hullám ok tanulm ányozása során kiderült, hogy azo k at 
nem  m orfológiailag m eghatározo tt rostrendszerek (a csillósok oly sok szerző 
á lta l leírt „idegrendszere” ) vezetik , hanem  azok a tes t felszínén széles h u llá 
m okban terjednek . Az utolsó években k im u ta tta , hogy a Param ecium  ing erü 
le ti fo lyam atai elvileg egybevethetők az emlősök ducsejtjein észlelhető v iszo
nyokkal, am i világosan m u ta tja  az ingerületi folyam atok egységét az egész 
élővilágban.

A pontos megfigyeléseken alapuló és igen gondosan és invenciózusan 
értékelt eredm ényekre itth o n  és külföldön egy arán t sokan felfigyeltek, azokról 
több  szakkönyv részletesen megemlékezik. Az USA-ban nem rég m egjelent 
Encyclopedia of Biological Sciences részére P árducz Béla ír ta  meg a „Csilló” 
címszót.

M int elism ert szak tek in tély  tag ja  volt a nem zetközi A cta Protozoologica 
és az MTA kiadásában  megjelenő A cta Biologica Academ iae Scientiarum  
H ungaricae szerkesztőbizottságának, elnöke a M agyar Biológiai Társaság Á lta 
lános Biológiai Szakosztályának, tag ja  az MTA Tihanyi Biológiai K u ta tó - 
in téze t tudom ányos tanácsának , az MTA Biológiai Osztálya Kísérleti Á lla t
tan i Főbizo ttságának , m ajd  a Funkcionális S tru k tu rak u ta tá s  B izo ttságának . 
Tevékeny részt v e tt  a T áv la ti Tudom ányos T erv  előkészítésében.

A M úzeum keretein belül igen sokat fá rad o zo tt az Á lla ttá r k iállításainak  
előkészítésében. Gyönyörű m ikrofotográfiái sok kiállítás díszei voltak. T öbb 
értékes népszerű cikkel já ru lt  hozzá a biológiai ism eretek elterjesztéséhez.

Minden m egbizatását olyan lelkiism eretesen te ljesíte tte , ahogy tu d o m á
nyos m u n k á já t is végezte.

P árducz Bélától búcsúzva szerkesztőbizottságunk osztatlan  egységben 
fejezi ki mélységes m egrendülését a m ind emberileg, m ind szakm ailag kiváló 
és trag ikus koraisággal elvesztett b a rá t és tudós halála fe le tt.
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AZ ENZIMGÁTLÁSOK MECHANIZMUSÁNAK ANALÍZISE. 
A LÁTSZÓLAG KOMPETITIV GÁTLÁS

KELETI TAMÁS

Magyar Tudományos Akadémia Biokémiai Intézete, Budapest. Igazgató: Dr. Straub
F. Bruno akadémikus

Beérkezett: 1963. november 10-én

Az enzim atikus katalízisben résztvevő  reak tív  csoportok v izsgálatának  
legelterjedtebb módszere az enzim aktiv itás gátlásának  vizsgálata.

Az enzim aktiv itás gátlásának m atem atikai elgondolásokon alapuló 
klasszikus felfogása a gátlásokat négy típusba sorolja: kom petitiv , nem  kom 
p etitiv , unkom petitív  és vegyes típusú  gátlást kü lönböztet meg (10—12, 25). 
Jelen  m unkában  csak a kom petitiv  gátlással foglalkozunk, m in thogy  a többi 
gátlástípus értékelése az új kísérleti eredm ények tükrében  sem szorul módo
sításra.

Az utóbbi években számos olyan kísérleti eredm ény vá lt ism eretessé, 
m elyek ellentm ondanak a kom petitiv  gátlás analízise m atem atikai alapokon 
nyugvó klasszikus felfogásának. Az uto lsó  tíz év folyam án ugyanis számos 
kísérletben k im u ta tták , hogy a specifikus reagensek á lta l blokkolt csoportok, 
reak tiv itásu k  megszűnésével egyidejűleg, a fehérje n a tív  térszerkezetének meg
v áltozását is okozzák (1 — 8). Ezek a kísérleti ■ eredm ények számos esetben 
kétségessé teszik a gátlások analízise klasszikus felfogása szerint kom petitiv  
gátláskén t kiértékelt kísérleteket.

A fentiek  figyelem bevételével igyekszünk m ost értelm ezni a kom pe
ti tiv  gátlás m echanizm usát, m inthogy eddig, az új kísérleti eredm ények 
figyelem bevételével, ilyen jellegű összefoglaló értékelés még nem  je len t meg.

1. A kompetitiv gátlás

A kom petitiv  gátlás jelenségét szubsztrát-analógok által okozo tt gátlás 
v izsgála tánál fedezték fel. A gátló anyagnak  a szu b sz trá tta l analóg s tru k tú rá ja  
következtében  kézenfekvő volt az az elgondolás, hogy a gátló anyag ugyanarra  
a helyre kapcsolódik, m in t a szubsztrát, azaz az ak tív  centrum  kö tő  helyéhez. 
(Az ak tív  centrum on belül m egkülönböztethetünk k ö tő  helyet, m ely a szub
sz trá t és a koenzim m egkötéséért felelős és kata litikus helyet, m ely a kata lí
zisben vesz részt. A k é t hely egyes esetekben egybeeshet.) E lfoglalván a szub
sz trá t helyét, a szubsztrát nem  képes az enzim hez kapcsolódni, és így  az enzim 
nem  fe jth e ti ki kata litikus hatását.

A kom petitiv  gátlás m echanizm usára vonatkozó elképzeléseket teljes 
m értékben  a lá tám asz to tták  a gátlás k in e tik á jára  vonatkozó kísérletek. 
K om petitiv  gátlás esetén, a reagens alkalm azása nem  befolyásolja a reakció 
m axim ális sebességét, vagyis végtelen szubsztrátfelesleg esetén a reakció 
m axim ális sebessége azonos lesz, akár a gátló  anyag jelenlétében, ak á r távo l
létében m érjük . Ezzel szemben a gátló anyag  befolyásolja a Michaelis állandó
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érték é t 6s az enzim -szubsztrát kom plex disszociációját (9—12). (A Michaelis 
állandó és a disszociációs állandó csak egyes esetekben azonos, változásuk  
irán y a  azonban különbözőségük esetén is egyirányú.) K om petitiv  gátlás 
esetén ezért lehet a rra  következtetn i, hogy a reagens olyan csoportokkal 
reagál, m elyek résztvesznek a szubsz trá t m egkötésében. A gátló anyag és a 
szubsz trá t vetélkednek egymással a megfelelő csoport (aminósav-gyök) b irtok
lásáért, és relatív  koncentrációjuk arányától függ, hogy m elyikük hatása  
érvényesül.

Később k im u ta ttá k , hogy nem csak szubsztrát-analógok, hanem  más 
reagensek is képesek kinetikailag ilyen jellegű gátló  ha tást k ifejteni.

2. A látszólag kompetitiv gátlás

A legutóbbi évek kísérletei a lap ján  kételyek m erültek fel, hogy a kom 
p e titiv  gátlás jelenségét m inden esetben lehet-e a klasszikus elképzelés szerint 
értékelni.

Segal, K achmar és B oyer [13] m ár 1952-ben fe lvetették  m atem atik a i 
levezetéseken nyugvó elméleti meggondolások alap ján , hogy elképzelhető 
egy látszólag kom petitiv  gátlás, m elynél a gátló anyag  befolyásolja az enzim- 
szubsz trá t kom plex k ialakulásának sebességét, de nem  befolyásolja a m ár 
k ia laku lt kom plex elbom lásának sebességét. D ix o n  és W ebb  [12] felvetik, 
hogy a klasszikus felosztás szerinti négyféle gátláson kívül, k ev ert gátlások is 
felléphetnek, m elyek között olyan m echanizm us is elképzelhető, hogy egy 
más helyre kapcsolódó gátló anyag befolyásolja az enzim -szubsztrát kom plex 
disszociációját. K ísérleti bizonyítékokat azonban akkor még egyik szerző sem 
tu d o tt  m utatn i. Szabolcsi és B iszku  [14] közöltek először olyan kísérleti 
ad a to t, m elyet ők m aguk látszólag kom petitiv  gátlásnak  értékeltek .

Az ilyen jellegű adatok  azóta felszaporodtak, és ennek a lap ján  a gátlások 
különböző fa jtá i közé javaso ljuk  bevenni a látszó lag  kom petitiv  gá tlást, az 
alábbi meggondolások alapján.

Felm erülnek ugyanis a következő lehetőségek:
a) A gátló anyag, reagálva a fehérjével, m egváltozta tja  annak  térszer

kezetét, és ezáltal gáto lja az enzim  ak tiv itásá t. H a a fehérjéhez kapcsolódó 
szubsz trátnak  van szerepe a fehérje natív  térszerkezetének stab ilizálásában , 
akkor elképzelhető, hogy nagyobb mennyiségű szubsztrát képes restau ráln i 
a gátló anyag á lta l m eg v álto z ta to tt térszerkezetet és ezáltal helyreállítani az 
eredeti ak tiv itást. E bben  az esetben egy látszólag kompetitiv g á tlást fogunk 
tapasz ta ln i, azaz egy olyan gátlást, mely k inetikailag  kom petitívnek im ponál, 
való jában  azonban nem  az, m inthogy a gátló anyag és a szubsztrát nem  
azonos helyen kötődnek.

Valószínűleg ilyen jelenség az aldoláz esetében a PCMB felesleg á lta l 
okozott — látszólag — kom petitiv  gátlás. E bben  az esetben ugyanis a fehérje 
SH -csoportjaihoz nem kapcsolódó reagens gátolja az ak tiv itást, és ez a gátlás 
a szubsz trá tta l kinetikailag  kom petitiv . A gátlással egyidejűleg térszerkezeti 
változás is fellép. Feltételezhető, hogy a gátló anyag és a szubsz trát nem  a 
kö tő  helyért, hanem  a katalízishez megfelelő térszerkezet k ia lak ításáért v e té l
kednek egym ással [14].

b)  Az előbbi eset ellentéte is lehetséges. Az enzim hez kapcsolódó szubsz trá t 
v á lto z ta tja  meg a fehérje eredeti térszerkezetét, és csak az ú jonnan  k ia lak u lt
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m olekula képes az ad o tt reakció kata lizá lására  (induced-fit th eo ry : 15). Ha a 
fehérjének nem  a szubsztrátkö tő  helyén kapcsolódó gátló anyag m egakadályozza, 
hogy a szubsz trá t kifejtse ezt a h a tá s t, vagy  képes a m ár m egváltozta to tt 
m olekulát eredeti á llapotába v isszaalakítani, m egint észlelhetünk egy kine- 
tikailag  látszólag kom petitiv  g á tlás t anélkül, hogy a reagens és a szubsztrát 
azonos csoportokhoz kötődne. E bben  az esetben azonban annak  a feltételnek 
kell teljesülnie, hogy m ind a szubsz trá t, m ind a gátló anyag  ha tása  a rá 
nyos legyen a m aga koncentrációjával. E bben  az esetben ugyanis m in
dig annak  h a tása  fog érvényesülni, am elyiknek a re la tiv  koncentrációja 
nagyobb.

A fen ti elképzelést a lá tám asz tják  azok az adatok, m elyek szerint a 
hidrogén-kötéseket m egbontó és ezzel a fehérje térszerkezetét deformáló 
urea  és guanidin-H C l „kom petitive”  gátolnak egyes enzim eket (16—18).

A fenti k é t csoport valam elyikébe kell sorolni a kom petitiv  gátlást 
m u ta tó  alloszterikus enzim eket. K im u ta ttá k  ugyanis, hogy egyes enzimek 
esetében nem  azonos a kötő  hely és a gátló hely, azaz a fehérjének az a része, 
m elyhez a gátló anyag kapcsolódik. A reagens á lta l okozott gátlás kinetikailag 
mégis kom petitívnek  im ponál, valószínűleg azért, m ert a gátló helyhez k ap 
csolódó reagens úgy v á lto z ta tja  m eg a fehérje térszerkezetét, hogy ezáltal 
m egváltozik a szubsztrátkötő-képessége is, vagy  azt akadályozza meg, hogy 
a szubsztrát k ia lak ítsa  az enzim aktivitáshoz szükséges térszerkezetet. Azokat 
az enzim eket, m elyek ilyen külön „gá tló  hely” -lyel rendelkeznek, nevezik 
alloszterikus enzim eknek [19, 20]. K lasszikus példája a kom petitiv  gátlást 
m u ta tó  alloszterikus enzimeknek, a treonin  dezam ináz.

Régebbi vizsgálatainkban k im u ta ttu k , hogy a fenantrolin , m in t kom p
lexképző, gáto lja a D-gliceraldehid-3-foszfát dehidrogenázt [21], m inthogy 
ez az enzim egy Zn-proteid [23]. K ísérleteink szerint a fenantrolin  á lta l oko
zo tt gátlást felfüggeszti az enzim á lta l kata lizá lt reakcióban szubsz trátkén t 
szereplő foszfát ion [21, 22]. E zt a k ísérleti eredm ényt annakidején úgy érté
keltük , hogy a gátlás m echanizm usa — kom petició lévén a foszfát és a Zn- 
io n t leblokkoló fenantrolin  között — az, hogy a kom plexképző a foszforo- 
lízisben résztvevő Zn-ionok lekötése révén gátol. M inthogy későbbi kísérle
te in k b en  k im u ta ttu k , hogy a fenantro lin  a fehérje térszerkezetének m egvál
to zásá t is okozza [23], a fentiek a lap ján  kétségesnek ta r tju k  régebbi értelm e
zésünket, m inthogy ebben az esetben is elképzelhető, hogy a látszólag kom pe
ti tiv  gátlás egyik esetével állunk szemben.

c) A gátló anyag más csoporthoz kapcsolódik, m in t a szubsztrát, azonban 
a fehérje felületén képes szterikusan akadályozni a szubsztrát m egkötődését, 
pl. ha a kétféle anyagot m egkötő csoportok elég közel vannak  egymáshoz, 
ill. a gátló anyag elég nagy.

K im u ta tták  pl., hogy a k im otripszin t gáto lják  az éter és különböző 
alkoholok, a szu b sz trá tta l kom petitive. Az éter és az alkoholok nem  a szub
sz trá tk ö tő  helyhez kapcsolódnak, hanem  egy m ásik kötő  helyhez. A két kötő 
hely azonban olyan közel van  egymáshoz, hogy a gátlás kom petitívnek im ponál, 
m ert a gátló anyagot kö tő  helyhez kapcsolódó reagens a közeli szubsztrátkö tő  
helyet is befolyásolja. E zért pl. a m etilalkohol nem , de a nagyobb m olekulájú 
te rc ie r am ilalkohol „kom petitive” gáto l [24].

Különösen fennáll a látszólag ko m p etitiv  gátlásnak  ez a lehetősége, ha 
a gátló  anyag is fehérje (pl. an titest), te h á t az eredeti fehérjem olekulával 
kom m enzurábilis nagyságú. Ebben az esetben is a szubsztrát és a gátló fehérje
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relatív  koncentrációjátó l fog függni, hogy m elyikük szorítja le a m ásikat az 
enzim-fehérje felületéről, b á r nem azonos csoportokhoz kötődnek.

3. A különböző gátlástípusok kinetikájának analízise

M int a fentiekből lá th a tó , szám os esetben problem atikusak  az enzim 
ak tiv itás gátlásával elért eredm ények értékelései. Nehéz ugyanis eldönteni, 
hogy az észlelt gátlás valóban  a lek ö tö tt oldalláncok m ia tti közvetlen effektus 
következtében jön-e lé tre , vagy az oldalláncok lekötése csak egy m ásodlagos 
reakciót in d ít meg, a fehérje térszerkezetváltozását, és a gátlás ennek a k ö v et
kezménye.

A kom petitiv  g á tlás t mégis el tu d ju k  különíteni a látszólag kom petitiv  
gátlástól, m egvizsgálva, hogy a reagens okoz-e térszerkezet változást. K om pe
ti tiv  gátlás esetén ugyanis nincs térszerkezet változás, illetve, ha van , a gátlás 
nem  írha tó  ennek a rovására  (pl. a gátlás pillanatszerűen kifejlődik, a térszer
kezetváltozás pedig lassú folyam at). Látszólag kom petitiv  gátlás esetén pedig — 
függetlenül a ttó l, hogy a reagens h a tá sá ra  a k o m p etitiv  gátláshoz hasonlóan 
a M ichaelis állandó m egváltozik és a m axim ális sebesség nem  — térszerkezet
változás, illetve szterikus akadályoztatás m u ta th a tó  ki. Ezeket a m eggondo
lásokat foglalja össze az 1. táb láz a t.

1. táblázat
A  különböző típusú gátlások vizsgálata

Gátlás típusa Kötő és katalitikus 
hely

Gátló anyag 
kötődik Térszerkezetet ^max KM

kompetitiv — azonos, vagy 
nem azonos

kötő
helyhez

nem befolyásolja* nem
változik

változik

//
azonos, vagy 

nem azonos
más

helyhez
befolyásolja nem

változik
változik

látszólag
kompetitiv

\

azonos, vagy  
nem azonos

más
helyhez

befolyásolja (az 
enzim-szubsztrát 
komplexét)

nem
változik

változik

azonos, vagy  
nem azonos

más
helyhez

nem befolyásolja 
(szterikus aka
dályozás)

nem
változik

/

változik

* A táblázatban szereplő „térszerkezetet nem befolyásolja” nem azt jelzi, hogy a reagens 
nem befolyásolhatja valójában a fehérje térszerkezetét. De ez nem szükségszerű és ha befolyá
solja is, a gátlás semmilyen körülmények között sem írható ennek a hatásnak a rovására.

Összefoglalás

A gátlások m echanizm usának analízise a lap ján  á tértékeljük  a gátlások 
típusaira  vonatkozó és kizárólag m atem atikai analízisen alapuló felosztást. 
Javaso ljuk  bevezetni a látszólag kom petitiv  gátlás fogalm át, és m ódszert ja v a 
solunk annak  a kom petitiv  gátlástó l tö rténő  elkülönítésére.
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АНАЛИЗ МЕХАНИЗМА ЭНЗИМНЫХ ТОРМОЖЕНИЙ. КАЖУЩЕЕСЯ КОМПЕ-
ТИТИВНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ

Г. Келети

На основе анализа механизма торможений переоценивается классификация 
типов торможения, основанная исключительно на математическом анализе. Предлага
ется введение понятия кажущегося компетитивного торможения как и методика для 
отделения последнего от компетитивного торможения.

ANALYSIS OF THE MECHANISM OF ENZYME INHIBITIONS.
THE APPARENTLY COMPETITIVE INHIBITION

T. Keleti

On the grounds of an analysis of the mechanism of inhibition author revaluates the 
distribution referring to the types of inhibition based exclusively on mathematical analysis. 
It is suggested to introduce the notion of the apparently competitive inhibition and a method 
is recommended for its separation from the competitive inhibition.
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BESUGÁRZÁSSAL ÉS ETILMETÁNSZULFONÁTTAL 
KEZELT KUKORICAVONALAK ÖSSZEHASONLÍTÓ 

CITOLÓGIAI ÉS ÉLETTANI VIZSGÁLATA

BÁLINT ANDOR, SUTKA JÓZSEF és KOVÁCS GÉZÁNÉ 
Agrártudományi Egyetem, Növénynemesítéstani Tanszék. Tanszékvezető: dr. Bálint Andor

Beérkezett : 1963. december 3-án

Bevezetés

Hazai gyakorlati nem esítési célkitűzéseink m egvalósítása érdekében 
1958-ban m agasabb fehérjetartalm ú kukoricavonalak  előállítását kezdtük meg 
[1]. A 10 és 15 kr-el kezelt anyagból több  értékes vonalat sikerü lt létrehozni. 
A további m unkánk  során az a célunk, hogy a röntgensugárzáson kívül a 
neutronbesugárzás és a kém iai m utagének közül az etilm etánszulfonát (EMS) 
genetikai h a tá sá t elemezzük. Vizsgálni k ív án ju k  ezek hatékonyságát két 
különböző vonal kezelésénél, és összefüggéseket keresünk a kezdeti fejlődés 
során m egfigyelt citológiai és biokémiai változások  és a későbbi nem zedékek
ben kialakuló biokém iai m utánsok között.

Anyag és m ódszer

Vizsgálatainkhoz a C5 sárga lófogú tö rzse t (átlag  10% fehérjét tarta lm az) 
é sa T 1 8  jelzésű fehér lófogú (17%  fehérjét ta rta lm az ) törzseket használtuk  fel. 
A  röntgenkezelést (7500 és 15 000 r) a K özponti É lelm iszeripari K utató in téze t 
ipari röntgenkészülékén, a neutronbesugárzást (750 és 1500 rep) a K F K I 
(B udapest) a tom reak to rával végezték el lehetséges m értékig kiszűrve a A- 
sugarakat a kezelés során. Az EMS-el tö rtén ő  kezelés különböző koncentrá
ciójú oldatokban 20 óráig tö rtén ő  ázta tással tö r té n t.

A citológiai vizsgálatokat kezelésenként 25 — 30 db gyökércsúcsban 
végeztük. A kezelt és kontrol (kezeletlen, ille tve deszt. vizes) m agvakat 
Petri-csészében szűrőpapíron csírázta ttuk . Reggeli órákban az 1 — 2 min-es 
gyökércsúcsokat C arnoy-fixátorban rög z íte ttü k  egy napig. A lefixált anyagot 
30% -os etilalkoholban ta rtó s íto ttu k . Egy napos kárm inecetsavas festés u tán  
45% -os jégecetben néhány percig fo rraltuk , m ajd  ebből ideiglenes (dörzs) 
p repará tum okat kész íte ttünk , és MF k u ta tó  m ikroszkóp a la tt  vizsgáltuk. 
A P-32 felvételt 30 db 24 napos növényben h a tá ro z tu k  meg. A biosz csoport 
anyagait m ikrobiológiai teszteléssel m u ta ttu k  ki. Tenyésztésre a Sacharomyces 
cerevisiae nagy hígítású szuszpenzióját h aszn áltu k , és a sarjadzás m értékét 
nefelom etriás m ódszerrel h a tá ro z tu k  meg, az UVIFO T nefelométex részében. 
A tenyésztést Erlenm ayer-lom bikban, 28° C-os term osztá tban  6, 24, 30 órán 
keresztül végeztük. K ontrolnak ex trak tum  nélküli tápo lda to t á llíto ttu n k  be, 
m elynek értékét levontuk az ex trak tum os tenyészet értékéből.

Citológiai vizsgálatok

A növekvő sugárdózisok [3 ,5 ], az EMS növekvő koncentrációja [2] 
és a krom oszóm a aberrációk szám ában jelen tkező  lineáris növekedés kapcsolata
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a sugárbiológia egyik alapvető  törvényszerűsége. E z t az összefüggést v izsgá
la ta in k  is á lta lában  m egerősítik. F eltűnő  különbség jelen tkezik  a C5-ös v o n a l
ban a norm ális és a desztillált vizes kon tro l között. Ez u tóbb i jelenség R ie g e r  
és m tsai [4] Vicia fábán  végzett v izsgála ta ik  alapján m agyarázható . E zek  a 
szerzők a 12—96 óráig vízbe m eríte tt m agvakban a krom oszóm a aberrációk  
szám ának jelentős növekedését figyelték  meg [2 — 65% ].

1. táblázat

Citológiai vizsgálatok és növénymagasság adatai különböző mutagénnel kezelt kukoricánál
(Gödöllő, 1963)

Törzs Kezelés
Levizsgált
anafázis Normális

anafázis
Anafázis
híddal

Anafázis
fragmenssel Növénymagasság 

(cm) VII. 5
db % % ± “ % % ± m% % ± m%

kontrol 133 100 90.98±2,48 7,52 +  2,29 1,50+1,05 65 ,28+ 4,04
R tg (7500 r) 106 100 83,96+3,56 11,32 +  3,08 4,72+2,06 66,08+4,54
Rtg (15 000 r) 
neutron (750

112 100 75,89+4,04 17,86+3,62 6,25+2,29 53,56+6,14

C5
rep)

neutron
266 100 86,47±2,10 10,90 +  1,91 2,63 +  0,98 64,36+2,76

(1500 rep) 266 100 81,86 +  2,56 15,93 +  2,43 2,21 +  0,98 61,32 +  4,32

deszt. víz 161 100 83,23+2,94 13,66+2,71 3,10+1,37 60,38 +  3,65
EMS (0,25%) 198 100 74,75 ± 3 ,0 9 21,72+2,93 3,53+1,31 39,80+2,13
EMS (0,50%) 73 100 75,34+5,04 19,18+4,61 5,48+2,66 35,65 +  3,42

kontrol 189 100 90,48 +  2,13 8,46+2,02 1,06+0,74 87,16+0,82
Rtg (7500 r) 276 100 82,97+2,26 15,22 +  2,16 1,81+0,58 73,00+2,40
Rtg (15 000 r) 
neutron

258 100 68,60+2,89 25,97+2,73 5,43+1,41 37,20+3,48

T18
(750 rep) 

neutron
174 100 87,36 +  2,52 11,49 +  2,42 1,15 +  0,81 84,00 +  1,50

(1500 rep) 144 100 77,78 +  3,47 19,44 +  3,30 2,78+1,37 69,27+2,16

deszt. víz 177 100 90,39 +  2,21 8,47+2,09 1,13+0,75 82,12 +  2,67
EMS (0,25%) 184 100 85,33+2,61 13,59+2,53 1,09+0,76 78,52+2,19
EMS (0,50%) 182 100 85,16+2,63 12,64+2,46 2,20+1,09 61,48+2,45

A növekvő sugárdózisok m indkét törzsben növelték  az aberrációk m eny- 
nyiségét. A sugárkárosodás m értéke a nagyobb csírájú  T18-as tö rzsben  fe lü l
m úlja a C5 törzs é rték é t. (A szemsúlyhoz v iszony íto tt csírasúly % -os értéke 
a T18 vonalban 21.03-, a C5-ben csak 8,45% ). Az EMS-el tö rtén ő  kezelés 
ellentétes eredm ényt ad o tt. A két koncentráció nem  v á lto z ta to tt lényegesen 
az aberrációk arányán , viszont a T18 vonal értékszám ai jóval a la tta  m a ra d ta k  
a C5-nél megfigyelt változásoknak.

A növénym agasságot a kisebb sugárdózis és az EMS csak egy esetben 
(C5-nél EMS) csökken tette  lényegesen, a nagyobb dózisok h a tá sa  kisebb- 
nagyobb m értékben m inden esetben jelen tkezett.
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Az 1. áb rán  lá th a tó , hogy T18 törzsnél a rötgenbesugárzás v á l to t t  ki 
legtöbb krom oszóm a aberráció t, az EMS-kezelés a legkevesebbet. A n eu tro n 
besugárzás közbülső helyet foglalt el.

A P-32 felvétel alakulása

А T18 vonalban a kezdeti fejlődés során m egfigyelt P-32 felvételt a 
nagyobb neu tron  és EMS-dózis a kisebbhez viszonyítva csökkentette . A csök
kenés ellenére a m utagénekkel kezelt növények P-32 felvétele a legtöbb ese t
ben a kontrol értéke felett v an . Ez a besugárzo tt növények anyagcseréjének 
degeneráltan gyorsabbá válásával lehet kapcso la tban  (2. táb láza t).

2. táblázat
P-32 felvétel mutagénekkel kezelt T 18 kukorica növények egyes részeiben 

(Gödöllő, 1963)

Kezelés
Imp/min/100 mg sz. a.

gyökér szár levél összesen

Kontrol .......................... 77 598 15 626 18 757 111,981
Rtg (7500 r ) ................. 115 136 14 084 20 008 149,228
Rtg (15 000 r)............... 108 295 26 464 15 703 150,462
Neutron (750 rep) . . . . 114 186 14 105 8 432 136,723
Neutron (1500 rep) . . . 97 447 10 182 10 259 117,788
Deszt. v íz ........................ 66 431 757 7 904 75,092
EMS (0 ,2 5 % )................... 104 352 19 368 21 658 145.418
EMS (0 ,5 0 % )................... 74 636 18 113 22 917 115,666
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Növekedésserkentő anyagok vizsgálata

3. táblázat

A se jto sz tó d ás  no rm ális  le fo lyásában  a  b iosz-csoport an y ag a in ak  fo n to s
szerep ju t .  A  Sacharom yces cerev isiaeval v é g z e tt v iz sg á la to k  eredm ényeit a
T18 v o na lon  a 3. tá b lá z a t m u ta t ja .

A Sacharomyces cerevisiae tenyészet %-os értékelése 
(Gödöllő, 1963)

Kezelés
Tenyésztés ideje

*h % 24h % 30» %

Kontrol ...................................................... 100 100 100
Rtg (7500 r ) ............................................. 100 87,5 100
Rtg (15 000 r)........................................... 100 95 93,3
Neutron (750 rep) ...................... 225 80 102
Neutron (1500 r e p )................................. 350 90 93,3

Az ad a to k  alakulása leginkább a növénym agasság értékeivel m u ta t  
parallel képet.

Összefoglalás

K ét beltenyésztett kukorica törzsön (C5, T18) v izsgáltuk  a különböző 
m utagének citológiai és é le ttan i hatásá t. A vizsgálatok a következő összefüg
géseket m u ta ttá k .

1. A sugárdózisok növelése emelte a kromoszóma aberrációk a rán y á t. 
U gyanilyen összefüggés az EMS a lkalm azo tt koncentrációjánál nem  vo lt 
m egállapítható.

2. A T18-as törzs besugárzásra érzékenyebb, m in t a C5-s vonal. Ez 
utóbbi v iszon t az EMS kezelésre m u ta tk o zo tt a T18-nál érzékenyebbnek.

3. A T18 törzsben a kezelésektől függően a P-32 felvétel növekedett. 
Ez az anyagcsere fo lyam atok degeneratív élénkülésével m agyarázható .

4. Á biosz anyagok v izsgálata azt m u ta tja , hogy nagyobb sugárdózisok 
a biosz anyagok egy részét elroncsolják.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ЦИТОЛОГИЧЕСКОЕ И ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОБРАБОТАННЫХ ОБЛУЧЕНИЕМ И ЭТИЛМЕТАНСУЛЬ- 

ФОНАТОМ к у к у р у з н ы х  ЛИНИЙ
V

А. Балинт, Й. Шутка, Г. Ковач

На двух инцухтированных кукурузных линиях (С 5, Т 18) исследовано нами 
цитологическое и физиологическое вляние различных мутагенов. Исследования показали 
нижестоящие соотношения:

1. С увеличением доз облучения растёт отношение хромосомных аберраций. Для 
применимой концентрации ЭМС такого соотношения не обнаружено.

2. инцухт-линии Т 18 более чувствительна к облучению, чем линия С 5. Од
нако последняя оказалась более чувствительной к манипуляции с ЭМС.

3. В инцухт-линия Т 18 в зависимости от вида обработки приём Р-32 увели
чился. Это объясняется дегенеративным оживлением процессов обмена веществ.

4. Исследование биос-веществ показывает, что более сильные дозы облучения 
разрушают часть биос-веществ.

COMPARATIVE CYTOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL EXAMINATION OF MAIZE 
LINES TREATED WITH IRRADIATION AND ETHYL METHANE SULPHONATE

A . Bálint, J . Sutka, G. Kovács

The cytological and physiological effects of the various mutagens were examined on 
two inbred maize lines (C5, T18). The examinations have shown the following relationships.

1. Parallel with the increase of the irradiation dosage rates the relation of chromosome 
aberrations increased. No such relationship was observed with the concentration applied 
of EMS.

2. The line T18 is more susceptible to irradiation than the C5 line while the latter was 
more susceptible to EMS treatment than T18.

3. In the line T18 depending on treatments the P-32 uptake increased which can be 
explained with the degenerative revival of the metabolic processes.

4. The examination of the bios substances shows that greater dosage rates of irradia
tion destroy part of the bios substances.
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FAJTAKÜLÖNBSÉGEK KÜLÖNBÖZŐ AUXINOK 
NÖVÉNYI SZÖVETTENYÉSZET NÖVEKEDÉSÉT 

SERKENTŐ HATÁSÁBAN

FALUDI BÉLA, FALUDI-DÁNIEL ÁGNES, GYURJÁN ISTVÁN, PACSÉRY MÁRIA, és
ANDA SAROLTA

ELTE Származás- és Örökléstani Tanszéke, Budapest. Igazgató: Dr. Faludi Béla 

B eérkezett: 1962. március 2-án

Ism eretes, hogy az auxinok hatékonysága különböző növényfajokban 
eltérő (A u d u s  1953, Gauth eret  1959), sőt je len tős fajon belüli különbségek 
is m utatkoznak  (L eopold 1955).

A fa jtakülönbségek részben a hatóanyagok tran szp o rtjá t befolyásoló 
tényezőkön alapu lnak  (Overland  és Rasm ussen  1951, D ersch eid  és m ti. 
1952, 1953, W illiams 1954, Marth és m ti. 1955, Stewart 1961), részben 
a sejtanyagcsere eltérő érzékenységére, a p lazm atikus rezisztenciára vezethetők 
vissza (B ie b l  1953). A plazm atikus rezisztencia tisz ta  form ában izolált szer
vekben és szövetekben jó l tanulm ányozható , k v a n tita tív  értékeire vonatko
zóan azonban viszonylag kevés a d a tta l rendelkezünk.

J udk ins  (1946) zab fa jták  /1-indolecetsavval szembeni érzékenységét 
vizsgálva az t tap asz ta lta , hogy egyes fa jták  koleoptilja  k ö zö tt kétszeresnél 
is nagyobb különbségek adódnak. Larsen  (1948) beltenyészte tt zabtörzsek 
auxintesztben való viselkedésében szignifikáns e ltérést észlelt. S zubsztituált 
fenoxiecetsavak tox icitás különbségeire bab fa jták o n  szabadföldi kísérletekben 
(B uchholtz 1954), fenoxiecetsavak és a-naftilecetsav hatékonyságára 
különböző szója, zab és kukoricafajták  gyökértesztjében e ltérő  értékeket 
k a p ta k  (W illiam s 1953). Lényeges fajtakülönbségeket á llap íto ttak  meg 
borsógyökértesztek k ritikai értékelése során (Varga 1956). Senecio vulgaris 
geográfiai rasszaiból excizált gyökerek /3-naftoxiecetsavra eltérően reagáltak  
(Charles 1959).

Gibberellin h a tá sá t szövettenyészetekben vizsgálva N ickell és T ulecke 
(1959) fa jtá tó l függően eltérő  reakciót tap asz ta lt. B urgonyatenyészetekben 
k im u ta ttu k , hogy a 2,4-diklórfenoxiecetsav növekedésserkentésben lem érhető 
szelektivitása fajtakülönbségekre is k iterjed  (F a l u d i és m ti. 1961, Faludi 
1962, 1963). Széles körű vizsgálatokról szám olnak be H ild ebr a n d t  és m ti. 
(1963) bab, rózsa és b u rgonyafajták  szövettenyészetével kapcsolatban. K va
lita tív  összehasonlítást végeztek az a-naftilecetsav, kókusztej és 2,4-diklór
fenoxiecetsav növekedésserkentő h atására  vonatkozóan, és ugyancsak h a tá 
ro zo tt fa jtakülönbségeket á llap íto ttak  meg.

Jelen v izsgálataink  arra  irányu ltak , hogy szövettenyészetekben kvan ti
ta t ív  ada tokat n y erjü n k  a különböző auxinok fajtaspecifikus hatékonyságára 
nézve.

Anyag és módszer

V izsgálatainkat a Solanum tuberosum „G ül B ab a” és „M argit”  fajtá jából 
szárm azó gum ókkal végeztük. Az anyagot az Országos A grobotanikai K utató-
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intézetből (Tápiószele) k a p tu k  és az E L T E  Alsógödi Biológiai Állom ásán 
szaporíto ttuk .

A gum ók felületét fe rtő tlen íte ttü k , m ajd a gum ók húsából steril körül
m ények k ö zö tt 6 X 6 x 0 ,4  mm-es 2 5 ^ 1 ,6  mg-os darabokat m etsze ttünk  
(F aludi 1962). A szövetdarabokat m ódosíto tt W hite féle táp ta la jra  helyeztük, 
m elyet 2 %  szaharózzal 0 ,05%  enzimes kazeinhidrozátum m al és különböző 
auxinokkal egészítettünk k i (Faludi 1957).

Az alkalm azott auxinok  /З-indolecetsav (IES), a-naftilecetsav (NES), 
2,4-diklórfenoxiecetsav (2,4-D) és /5-naftoxiecetsav (NOES) voltak . Az auxi- 
nokat kevés K H C 03 segítségével o ld o ttu k , úgy, hogy a táp ta la jo k  pH -ja 
egyaránt 6,2 legyen.

T apaszta la tunk  szerin t a szövettenyészetek auxinreakciója függ a gumók 
tárolási id ő tartam átó l, ezért a v izsgála tokat decem ber és jan u á r hónapokra 
koncentráltuk .

Az egyes auxinok hatékonyságát a 14 napos szövettenyészetek friss 
súlygyarapodása alapján értékeltük. Az egyes ad a to k  három  független soro
zatból szárm azó 70—100 szövetdarab (összesen kb. 3000) súlyából szám íto tt 
statisztikai átlagok.

Kísérleti eredmények

A term észetes auxin , az IES hatékonyságában  m utatkozó fa jtak ü lö n b 
séget az 1. táb lázat szem lélteti.

1. táblázat

A ß-indolecetsav hatása „Gül Baba” és ,,Margit” burgonyafajták gumójából készült szövettenyé
szetek növekedésére

Konc.
M

Gül Baba Margit Diff ± sDiff 
mg tDifl UDiff

%mg ± s N.I.* mg ± 8 N.I*

0 31 ±  3.6 1,2 32 ±  4,6 1,3 — 1 ± 2 ,3 0,4 31
1 0 -7 3 5 ±  5,5 1,4 38 ±  5,7 1,5 — 3 ± 3 .0 1.0 68
10-4 90±11,5 3,6 79±13,4 3,2 +  11±0,7 16.3 >99,9
10"3 89±16,8 3,5 73±19,8 2,8 +  16± 3 ,6 4,4 >99,9

* N. I. =- növekedési index tenyészet súlya mg 
kiindulási súly (25 mg)

Az 1. táb lázat ada ta ibó l k itűn ik , hogy a szövettenyészetek aux in t nem 
tarta lm azó  táp ta la jo n  csak k ism értékű , nagyjából egyenlő súlygyarapodást 
m u ta tn ak . 10~7 M IE S  a növekedést m ég nem serkenti, 10-4 M és 10-3 M IES 
azonban jelentékeny m értékű  tum oros növekedést indukál. A „G ül B aba” 
burgonyafajta  gum ójából készült tenyészetek  súlya a kiindulási érték  három  
és félszerese. A „M argit”  tenyészetekben tap asz ta lt növekedésserkentés vala
mivel a „G ül B aba” a la tt  m arad. A 10~3 M IE S -t tarta lm azó  táp talajon  
n ő tt szövetek súlya a 10_4 M-os variánséhoz hasonló, de az ad a to k  szórása
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feltűnően magas. A k é t fa jta  auxinreakciójában m utatkozó  különbség erősen 
szignifikáns.

Az IES-hoz sok tek in te tben  hasonló fiziológiai h a tá sú  auxinherbicid, 
a 2,4-D hatékonyságában  m utatkozó fajtakülönbséget a 2. táb láza t m u ta tja  be*.

2. táblázat

A 2,4-diklórfenoxiecetsav hatása „Gül Baba” és „M argit” burgonyafajták gumójából készült szövet
tenyészetek növekedésére

Konc.
M

Gül Baba Margit Diff ± sDiff 
mg ‘Diff PDiU

%mg ± s N.I. mg + s N.I.

0 3 6 ±  2,3 1,4 35 ± 2 ,5 1,4 +  1 ± 0 ,4 2,5 98
l < r 7 3 6 ±  2,5 1,4 3 7 ± 2 ,3 1,4 -  1 ± 0 ,4 2,5 98
lO“ 4 139—18,7 5,5 8 4 ± 6 ,0 3,4 4-55 4- 2,4 23,0 -  > 9 9 ,9
10~3 2 8 ±  2,4 1,1 2 8 ± 2 ,5 1Д — — —

A 2. táb láza t ad a ta i szerint a 2,4-D 10“ 7 M-os koncentrációban az IE S- 
hoz hasonlóan h a tásta lan . 10~4 M 2,4-D ta rta lm ú  tá p ta la jo n  a burgonya- 
szövettenyészetek igen in tenzív  növekedésnek indulnak.' A 2 hetes tenyésztési 
id ő tartam  a la t t  a „G ül B ab a” a k iindulási sú ly t m egötszörözi, ugyanakkor 
a „M argit”  tenyészetek az exp lan tá tum ok eredeti sú lyának  csaknem n ég y 
szeresére nőnek . 10-3 M 2,4-D m indkét burgonyafajta  szövettenyészetére 
toxikus, sú lyuk  a ható an y ag  nélküli k o n tro l súlya a la t t  m arad. A 0, 10“ 7 
és 10-3 M 2,4-D -t ta rta lm azó  táp ta la jokon  ta r to t t  szövetdarabok átlagsú lya 
azonos vo lt, a növekedést serkentő, 10~4 M-os koncentrációban jelen tkező  
fa jtakülönbség értéke erősen szignifikáns.

Az ugyancsak növekedésserkentő, de nem  herbicid jellegű auxin a N ES 
hatékonyságában  m utatkozó  fa jtakülönbséget a 3. táb láza t szemlélteti.

3. táblázat

A z a-naftilecelsav hatása „Gül Baba” és „M argit” burgonyafajták gumójából készült szövet-
tenyészetek növekedésére

Konc.
M

Gül Baba

mg ± s 1 N.I.

Margit 

mg + s N.I.
Diff ± sDiff 

mg »Dili PDiff
%

0 3 4 ±  3,7 1,4 3 4 ± 5 ,1 1,4 0 ± 0 ,6
1 0 -7 34 ±  5,2 1,4 3 7 ± 7 ,9 1,5 -  3 ±  1,5 2,0 98
1 0 - ' 1 0 2 ±  12,8 4,1 7 3 ± 3 ,9 2,9 + 2 9 ±  1,2 23.8 > 9 9 ,9
10-3 1 0 7 ± 1 6 ,8 4,3 2 1 ± 3 ,5 0,8 +  8 6 ± 1 ,7 49,7 > 9 9 ,9

A 3. táb lá z a t adatai az t m u ta tják , hogy a NES 10-4 M koncentrációban 
ugyancsak erőteljes növedést indukál. Ezen a táp ta la jo n  is a „Gül B aba”  
súlygyarapodása in tenzívebb, m int a „M arg it” burgonyából készült ten y é 
szeteké. A növekedésben m utatkozó  fa jtakülönbség erősen szignifikáns. A 10 - s
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M NES ta rta lm ú  táp ta la jo n  a „G ül B aba” in tenzíven nő, a „M arg it” viszont 
teljes toxikózis jeleit m u ta tja : súlya jóval a kontrol, sőt a kiindulási érték  alá 
csökken. A k é t fa jta  egészen eltérő  viselkedését a növekedésük közötti kü lönb
ség magas szignifikanciája is tükrözi.

Felvetődik  a kérdés, hogy a fajtaspecificitás gyengébb hatékonyságú 
auxin  alkalm azásakor is észlelhető-e. A problém a megközelítése céljából v izs
gált NOES-ra vonatkozó ad a to k a t a 4. tá b láz a t foglalja össze.

4. táblázat

A  ß-naftoxiecetsav hatása ,,Giil Baba” és ,,Margit” burgonyafajták gumójából készült szövette
nyészetek növekedésére

Konc. Gül Baba Margit Diff ± SDiff
lDUI Pdlii

M mg + s N.I. mg ± e N.I. mg %

0 35 ±  3,8 M 3 4 ± 5 ,1 1,4 +  1 ±  0,7 1,3 81
i o - 7 35 ±  3.6 1,4 2 9 ± 3 .9 1,2 +  6 ±  2,8 2.1 96
i o - 4 5 2 ±  2.2 2,1 3 2 ± 3 .1 1,3 +  2 0 ±  1,6 12,5 > 9 9 ,9
10~3 5 5 ± 1 4 ,0 2.2 3 6 ± 5 ,4 1.4 +  1 9 ± 2 2 ,0 0.9 63

A 4. táb lázatbó l m egállapítható , hogy a NOES csak a „Gül B aba”  
gum ókból készült szövettenyészetek növekedését serkenti. A „M argit” ten y é 
szetek súlya NOES-t különböző koncentrációban ta rta lm azó  táp ta la jo k o n  a 
kontrolhoz hasonló; a k é t fa jta  szövettenyészet auxinreakciója közötti kü lönb
ség > 9 9 ,9 % -ra  b iz tosíto tt. A magas koncentrációjú , 10~3 M NOES h a tása  a 
10 ~4 M-hoz hasonlít, de az á tlag  körüli n agy  szórás m ia tt a 10 -3 M N O ES-ra 
vonatkozó fa jtakülönbség valószínűsége alacsonyabb.

Az eddigi adatokból m egállapítható , hogy az egyes auxinok h a ték o n y 
ságában jelentkező fajtakülönbségek m értéke nem  azonos. Felm erül ezzel 
kapcso la tban  a kérdés, v a jo n  a szövettenyészetek növekedése szem pontjából 
az auxin vagy  a növényfajta  jelentősége a döntőbb. A kérdés tisztázása érdeké
ben a különböző aux inokat 10 “ 4 M koncentrációban ta rta lm azó  táp ta la jo k o n  
növeszte tt szövetek sú lyadata iban  varianciaanalízist végeztünk , m elynek ered
m ényét az 5. táb láza t tü n te ti  fel.

5. táblázat

Auxintípus és fajtakülönbség burgonyaszövettenyészetek növekedésének serkentésében 
(10-4 M auxinkoncentrációk)

A szórás oka E(x -  I)« Szabadságfok S3 F

Ö sszes......................................................... 181 662 239 760 4,8
H ib a ........................................................... 31 941 203 157 —

Auxintípus ............................................. 113 379 3 37 793 240,5
Fajtakülönbség....................................... 28 998 1 28 998 184.9
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A táb lázatbó l m egállapítható , hogy a szövettenyészetek növekedésében 
a fajtakülönbségből adódó szórás m agyságrendileg megközelíti a különböző 
auxinok okozta eltérést. M indkét tényezőre szám íto tt F értékek  magas szig- 
n ifikanciá t m u ta tn ak  (P >  95% ).

A különböző auxinok toxikus hatásának  az egyes fa jták  szöveti enyésze
tében  való m egnyilvánulását a 6. táb lázat elemzi.

6. táblázat

Auxintípus és fajtakülönbség burgonyaszövettenyészetek növekedésének serkentésében 
(10~3 M auxinkoncentrációk)

A szórás oka E(x -  *)> Szabadságfok sa F

Ö sszes........................................................ 274 101 239 1 147 7.3
H ib a .......................................................... 32 062 203 158 —

Auxintípus ............................................. 107 723 3 35 907 228,1
Fajtakülönbség....................................... 65 660 1 65 660 417,0

A táb láza t ada ta ibó l k itűn ik , hogy a különböző auxinok növekedésgátló 
h a tása  a vizsgált fa jták b an  eltérő m értékben érvényesül. A fajtakülönbségre 
szám íto tt F -érték  az atixintípus F-értékének csaknem  kétszerese.

Az eredmények megvitatása

Különböző auxinok növekedésserkentő, ill. gátló  hatásában  m utatkozó 
fajtaspecificitást elem eztük. Kísérleti körülm ényeink között elsősorban a külön
böző fa jták  p lazm atikus rezisztenciája jelentkezik, a transzlokációs különb
ségek szövettenyészetekben elhanyagolhatók.

A vizsgálatban szereplő hatóanyagok annak  ellenére, hogy különböző 
vegyületcsoportba ta rto zn ak , növekedés serkentés és gátlás szem pontjából 
auxin jelleget m u ta tn ak . Toxicitásukra vonatkozóan kevés összehasonlító 
irodalm i ad a tta l rendelkezünk (E liasson  1961, 1963).

Az alkalm azott vegyületek közül 10 ~4 M koncentrációban a burgonya
szövettenyészetek növekedésének serkentésében a 2,4-D volt a leghatékonyabb, 
ugyancsak jó  növekedést k ap tu n k  NES h atásá ra . Valamivel gyengébben 
n ő ttek  a IES-as táp ta la jo n  ten y ész te tt szövetek, m íg a NOES á lta l indukált 
növekedés jóval az előzők a la tt m arad t. Az irodalom ban burgonyaszövet- 
tenyészetekkel kapcso la tban  csak a 2,4-D és a kókusztej növekedésserkentő 
ha tásá ra  vonatkozó ada tokkal találkozunk (Stew art , Caplin  1951). Ez való
színűleg azzal m agyarázható , hogy a burgonyaszövettenyészetekben hatékony 
IE S  és NES koncentrációk a szokásosnál jóval m agasabbak. A NOES-ra 
vonatkozó adata ink  egybehangzók azzal az irodalm i m egállapítással, mely 
szerint a NOES a növekedést csak kis m értékben serkenti (Van  Overbeek  
és m ti. 1951).

10_3 M koncentrációban a 2,4-D a szövettenyészetek növekedését 
teljesen gátolja. Részleges toxicitás m utatkozik  a NES-on ta r to t t  tenyészetek-
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ben, b á r ez csekélyebb m értékű a Populus gyökérszövetére leírt, de kvan tita- 
tíve nem  értékelt h a tásn á l (E liasson  1963). IES és NOES még ilyen nagy 
koncentrációban sem okoz szám ottevő  növekedés depressziót.

Az irodalom ban a 10-3 M IE S  koncentrációval kapcsolatban általában 
k ifejezett gátlásról szám olnak be (A u d u s  1961). A növekedésgátlás k ísérletünk
ben m utatkozó h iánya felhívja a figyelm et arra, hogy a burgonyaszövette- 
nyészetekben igen ak tív  IES-oxidáz jelenlétével szám olhatunk. G yökér izo- 
lá tu m b an  ilyen koncentráció m ellett igen erős tox ic itást is tap asz ta ltak , 
(E liasson  1963).

A burgonyaszövettenyészetek növekedését serkentő  ha tásb an  a 2,4-D 
és a NES fajtaspecificitása a legkifejezettebb, az IE S  és NOES hatásában  
kisebb m értékű fajtakülönbség m utatkozik . A ,,G ül B aba” á lta láb an  mind
egyik vizsgált auxinra érzékenyebben reagált, m in t a „M argit” burgonyafajta .

Az egyes auxinok közül a 2,4-D tox icitásban  fajtakülönbség nem  tapasz
ta lh a tó . Ebből arra  k övetkez te thetünk , hogy a 2,4-D szelektív herbicid hatása 
és tox ic itása  nem  párhuzam os.

F eltűnő fa jtakülönbség je len tkez ik  a NES tox icitásában . Ú gy látszik, 
hogy a „G ül B aba”  a toxikus NES hatásra  nem  érzékeny, míg a „M argit” 
tenyészetek növekedése teljesen gátlódik. Ez a rra  u tal, hogy a „M argit” 
NES koncentrációgörbéje a „G ül B ab a” -énál jó v a l szűkebb zónára terjed  ki.

A NOES specificitásában m utatkozó  látszólag éles fajtakülönbség abból 
adódik , hogy a NOES a „M argit” -ra gyakorlatilag m inden a lkalm azo tt kon
centrációban ha tásta lan .

Összefoglalás

A különböző auxinok, /З-indolecetsav, 2,4-diklorfenoxiecetsav, a-naf- 
tilecetsav  és /З-naftoxiecetsav burgonyaszövettenyészetek növekedésében m u
ta tkozó  fajtaspecifikus ha tékonyságát tanulm ányoztuk .

Az alkalm azott vegyületek m indegyike 10-4 M-os koncentrációban erősen 
serken ti a szövettenyészetek növekedését, egyedül a NOES aux in  hatása 
gyengébb.

A „Gül B aba”  és „M argit”  burgonyafajták  szövettenyészeteinek növe
kedését serkentő h a tásb an  a 2,4-D és a NES és NOES fajtaspecifitása a leg- 
k ifejezettebb. IES h atásában  fajtakülönbség kevésbé m utatkozik . A „Gül 
B ab a”  általában  m indegyik vizsgált auxinra érzékenyebben reagál, m int a 
,,M arg it” fa jta .

10~3 M -os koncentrációban a 2,4-D teljes, a NES részleges növekedés
g á tlás t okoz. A 2,4-D tox ic itásában  fajtakülönbség nem  m utatkozik . A NES 
tox icitás fajtaspecifikus ha tása  feltűnő, am ennyiben a „M argit”  tenyészetek 
növekedése teljesen gátolt.

A különböző auxinok növekedést serkentő h a tá sá t és az egyes burgonya
fa jtá k  érzékenységét összehasonlító variancia analíziséből k itű n ik , hogy a 
szövettenyészetek növekedésében a külső auxinok okozta eltérés a nagyobb. 
A növekedésgátló hatásban  a fajtakülönbségre szám íto tt variancia az auxin- 
típus értékének csaknem  kétszerese.
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СОРТОВЫЕ СПЕЦИФИЧНОСТИ В ЕФЕКТЕ РАЗЛИЧНЫХ АУКСИНОВ 
В РОСТ ТКАНЕВЫХ КУЛЬТУР

Б. Фалуди, Агнеш Фалуди—Даниел, И. Дюрян, Мария Пачери, Шаролта Анда

, Нами исследована сортово-специфичная эффективность различных ауксинов — 
индолуксусной кислоты, 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты, нафтилуксусной кис
лоты, и нафтилоксиуксусной кислоты, — показывающаяся в росте тканевых культур 
картофеля.

Каждое из примененных соединений в концентрации 10-4 М сильно побудит к 
росту тканевые культуры, только влияние ауксина нафтилоксиуксусной кислоты явля
ется более слабым.

Во влиянии стимулирующем к росту тканевые культуры сортов картофеля «Гюль 
Баба» и «Маргит» сортовая специфичность 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты, нафтил
уксусной кислоты и нафтилоксиуксусной кислоты является наиболее выраженной. Во 
влиянии индолуксусной кислоты сортовая специфичность.слабее выражается. В общем 
«Гюль Баба» реагирует чувствительнее на все исследуемые ауксины, чем сорт «Маргит».

В концентрации 10~3 М 2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота вызывает полное, а 
нафтилуксусная кислота частичное торможение ростатканей. Сортовая разница в 
токсичности 2,4-дихлорфеноксиуксусной куслоты не наьлюдается. Сортово-специфич
ное влияние токсичности нафтилуксусной кислоты ярко выражено, так как рост 
культур тканей сорта «Маргит» является полностью заторможенным.

Из анализа варианции сравнения побуждающего к росту влияния различных аук
синов и чувствительности отдельных сортов картофеля выясняется, что в росте тканевых 
култур отличие, вызванное внешними ауксинами является более значительным. В отно
шении вляния препятствующем росту вариабильность, рассчитанная на сортовую разницу 
почти вдвое больше, чем величина типа ауксина.

VARIETAL DIFFERENCES IN THE GROWTH RESPONSE OF TISSUE CULTURES 
INDUCED BY D IFFER EN T AUXINS

B. Faludi, Ágnes F aludi—Dániel, I. G yurján, Mária Pacséry, Sarolta Anda

The varietal specific effectivity of various auxins, — indole acetic acid, 2,4 dichloro 
phenoxi acetic acid, nophtyl acetic acid and naphtoxyacetic acid — in the growth of potato 
tissue cultures was studied.

Each of the compounds applied in a concentration of 10-4 M highly stim ulates the 
growth of the tissue cultures, only the effect of the NOAA auxin is weaker.

In the effect stimulating the growth of the tissue cultures of the potato varietis “ Gül 
Baba” and “ Margit” the varietal specificity of 2,4-D , NAA and NOAA is the most explicit. 
Less varietal difference was observed in the effect o f IAA. The variety „Gül Baba” in general 
responded more readily to each auxin tested than the variety “ Margit”.

In a 10-3 M concentration 2,4-D causes total while NAA partial growth inhibition. 
In the toxicity of 2,4-D no varietal difference was observed. The varietal specific effect of 
the toxicity of NAA is conspicuous since the growth of the “Margit” cultures was totally 
inhibited.

From the analysis of variance comparing the growth stimulating effects o f the various 
auxins and the susceptibility of the individual potato varieties it  appears that in the growth 
of the tissue cultures the difference caused by the external auxins is greater. In growth inhibit
ing effect the variance calculated for the varietal difference is almost double of the value 
of the auxin type.
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A D-GALAKTÓZ ÉS L-SZORBÓZ GÁTLÁS 2,4-DIKLOR- 
FENOXIECETSAVVAL INDUKÁLT TUMOROS 

SZÖVETNÖVEKEDÉSBEN

FALUDI BÉLA, és PARÁDI ELEMÉR

ELTE Származás- és Örökléstani Tanszéke, Budapest. Igazgató: Dr. Faludi Béla 

Beérkezett: 1964. március 7-én

Ism eretes, hogy a 2,4-diklórfenoxiecetsav (2,4-D) növekedésserkentő ill. 
tox ikus hatása  a sejtek  cukoranyagcseréjének m élyreható m egváltozásával 
já r  (N eely  és m ti. 19). A cukorhasznosítás a 2,4-D-vel szembeni rezisztencia 
m értékében a pentózfoszfát ciklus irányába terelőd ik  (H um phreys és m ti. 
13, F ang  és m ti. 5, B eevers és m ti. 1). A pentózfoszfát ciklus kedvező szub- 
sz trá tu m a a glukóz, ennek a lap ján  érthe tő , hogy a szövettenyészetek növeke
dését leginkább a glukóz és a glukózt tarta lm azó  szacharóz és trehalóz ser
k en ti (W hite 28, Gautheret  10).

A 2,4-D-t ta rta lm azó  táp ta la jo n  nevelt burgonyaszövettenyészet cukor
hasznosítását tanulm ányozva k im u ta ttu k , hogy a tenyészet növekedését 
több  cukor (D-galaktóz, L-szorbóz, D-xylóz, L-arabinóz) k ifejezetten  gátolja 
(F a l u d i és m ti. 4).

Hasonló gátló h a tá s t tap asz ta lta k  autonóm  növekedésű tenyészetekben 
is (H ild ebr a n d t , R icker  12, N ick ell , B urkholder  20).

A toxikus h a tá sú  cukrokkal kapcsolatos v izsgálatokat csíranövények 
gyökerén (B urström  2, Steinberg  22, Gimesi és m ti. 11) és excizált gyökere
ken (F erguson  és m ti. 8, Stenlid  24, Street , L owe 27), Avena  koleoptilon 
(Or d in , B onner  21) végezték. A cukortoxicitás m egm utatkozik  m ikroorga
nizm usokban (Y arm olinsky  és m ti. 29, F ukasaw a , N ikaido  9, Murray , 
Srb 18) és álla ti szövetekben (K inoshita  és m ti. 14, K leth i, Mandel  
15) is.

A cukortoxicitás hatásm echanizm usának tanulm ányozásakor az egyik  
kézenfekvő módszer a gátlás feloldási lehetőségének vizsgálata (St en lid  25).

Jelen  m unkánkban  beszám olunk a D -galaktóz és az L-szorbóz gátlás 
fokozatairól, ill. a gátlás feloldásáról a burgonyaszövettenyészetben végzett 
k ísérletünk  alapján.

Anyag és módszer

A kísérletekben Solanum tuberosum var. Gül B aba 50—100 g-os gumóit 
használtuk . Az anyago t a Tápiószelei Országos A grobotanikai In tézetből 
1959-ben szereztük be, és azóta az E L T E  Alsógödi Biológiai Állom ásán szaporí
to ttu k . A gum ókat 2 — 5° C-on sö té tben  táro ltuk . A gum ók felületi fe rtő tlen íté 
sét a sebészeti gyakorla tban  használatos módon, gondos mosással és a benzol- 
szulfonklóram id 2% -os o ldatában való áztatással végeztük. Szövettenyészet 
céljára a burgonyaszövet kockákat — m elyeknek nagysága 6X 6 x 0 ,5  mm — 
a gumó középső részéből, m ódosíto tt B ouriquet kés és m ikrotom  segítségével
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m etsze ttük  ki. A szövetdarabok parenchim ában egyenletesen elosztva 7—10 
m erisztém a szigetet ta rta lm aznak .

Az alkalm azott táp ta la j m ódosíto tt W hite (Ma u n ey  és m ti. 17) volt, 
mely 10-4 M 2,4-D-t és 0,01% enzim atikusan h idro lizált kazeint (,,A mparon” ) 
ta rta lm azo tt. A D -galaktóz és L-szorbózból 0 ,10% , 0,25% , 0,50%  és 1%-os 
koncentrációt a lkalm aztunk. A feloldási k isérleteket 1% szacharóz egyidejű 
hozzáadásával végeztük. A cukrokat tarta lm azó  tá p ta la jt  egy ízben 1 atm . 
túlnyom áson 20 percig autoklávoztuk .

A szövettenyészetek növekedés éne к értékelését 14 napos tenyésztési 
periódus u tán , friss súlyuk alapján végeztük (F a l u d i 3). A szövetek morfoló
giai sajá tsága it fotográfiás úton rögzíte ttük . A dolgozatban fe ltü n te te tt  ada
to k  3 sorozat, 80 —100 szövetdarab átlagából adód tak .

Kísérleti eredmények

Különböző koncentrációjú D -galaktózt, ill. L-szorbózt ta rta lm azó  tá p 
ta la jo n  nevelt szövetek morfológiai sajátságait az 1. ábra m u ta tja  be.

Az ábrán lá th a tó , hogy a burgonyaszövettenyészetek külső szénhidrát 
forrás nélkül, a belső széíih idráttartalékok  felhasználásával is képesek bizonyos 
m értékű  növekedésre. A növekvő D -galaktózkoncentrációval párhuzam osan 
csökken a növekedés m értéke, am i arra  u tal, hogy a D -galaktóz a szövetbe 
ha to lva  a belső szénforrások m obilizációját is gátolni képes.

Hasonló irányú , bár kisebb m értékű ha tás  tapasz ta lható  a különböző 
koncentrációjú L-szorbózt ta rta lm azó  táp ta la jokon  is.

A D-galaktóz és L-szorbóz toxicitás m értékét az 1. táb láza tb an  össze
foglalt súlygyarapodási adatok  tü n te tik  fel.

1. táblázat

Burgonyaszövettenyészetek súlygyarapodása toxikus cukrokat tartalmazó táptalajokon

Cukorkonc.
% ,

D-galaktóz L-szorbóz

mg + s N.I.* mg ± s. N.I.*

0 46± 11 ,7 2,8
0,10 34 ±  8,5 2,4 38±9,2 2,5
0,25 10 ±  1,9 1,4 24±4,4 2,4
0,50 5 ±  0,7 1,2 17±3,0 1,7
1,00 5 ±  0,7 1,2 19±2,6 1,8

* тут г •• 1 , ,  . . , tenyészet friss súlyÍN. 1. =  növekedési index =  — - , . — -indulási tnss súly

D-galaktóz alkalm azásakor a növekedés m ár alacsony (0,25% ), D-galak- 
tózkoncentráció esetében csökkent m értékű. A LD [0 0,25% D -galaktóznak 
felel meg. A telítési értéke 0,50% .
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1. ábra. D-galaktózt és L-szorbózt különböző koncentrációban tartalmazó táptalajon tenyész
tett szövetek

1 = kontrol (külső szénhidrátforrás nélkül)
2 =  0,10% galaktóz 6 =- 0,10% szorbóz
3 =  0,25% galaktóz 7 - 0,25% szorbóz
4 =  0,50% galaktóz 8 —- 0,50% szorbóz
5 =  1.00% galaktóz 9 = 1,00% szorbóz



bra. A D-galaktózt és L-szorbózt és 1% szacharózt tartalmazó táptalajon tenyésztett
szövetek

10 = 1 °1 /О szacharóz
11 - 1°„ szacharóz - 0.10% galaktóz
12 = 1% szacharóz -j- 0,25% gaklatóz
13 = 1% szacharóz -J- 0,50% galaktóz
1 1 1«

1  / 0 szacharóz -f- 1.00% galaktóz
15 = 1 °/1 о szacharóz -f- 0,10% szorbóz
16 = 1 ° szacharóz ■— 0,25% szorbóz
17 = \o/ 

x  о szacharóz -\- 0,50% szorbóz
18 - 1 °1 / 0 szacharóz f- 1,00% szorbóz



Az L-szorbózra vonatkozó ada tok  azt m u ta tják , hogy a LDs0-nek m eg
felelő növekedéscsökkenés a legm agasabb 1%  L-szorbóz koncentrációnál sem 
m utatkozik . A telítési érték  a D -galaktózéhoz hasonlóan 0,50%.

A szacharózt é s ' tox ikus cukrokat együttesen ta rta lm azó  táp ta la jo n  
nevelt tenyészetek morfológiai sajátosságait a 2. ábra m u ta tja  be.

Az ábrából szem betűnő, hogy a szövetek a nagy koncentrációjú  D -galakT 
tózt ta rta lm azó  tenyészetek kivételével jó l növekednek. Ö sszehasonlítva a 
kizárólag tox ikus cukrokat tarta lm azó  táp ta la jró l szárm azó szövetekkel te h á t 
kétségtelenül m egállap ítható  a szacharóz gátlást feloldó hatása. E ha tás  
k v an tita tív  értékeit a 2. táb láza t foglalja össze.

2. táblázat

Burgonyaszövettenyészetek növekedése szacharózt és toxikus cukrokat együttesen tartalmazó
táptalajokon

Cukorkonc. D-galaktóz L-szorbóz
/0 mg ± s N.I. rag ± s N.I.

szacharóz
+

1°/ A /о
0%

87±19,4; 4,5

szacharóz 1%
0,10% 73± 15 .9 - 3,9 86±15,4 4,4

szacharóz
+

1%
0,25% 73±14,8 3,9 77 ±  9,1 4,1

szacharóz
+

1%
0,50% 2 0 ±  3,8 1,8 88±13,0 4,5

szacharóz 1%
1,00% H ±  2,3 1,4 6 3 ±  9,9 3,5

Az adatokbó l k itűn ik , hogy a szövetek növekedését a szacharóz, m in t 
külső szénhidrát forrás, kedvezően befolyásolja. D -galaktózt szacharózt 
tarta lm azó  táp ta la jo n  a D -galaktóz gátlás feloldása m axim álisan 50% -ot 
ér el, míg az L-szorbóz gátlás gyakorlatilag csaknem teljesen feloldható 
szacharóz jelenlétében.

A D -galaktóz növekedésgátlásának m értékét és a szacharóz tox ic itást 
feloldó h a tá sá t a D -galaktóz koncentráció függvényében ábrázoltuk . A ten y é 
szetek súlygyarapodását a D -galaktózt nem  tarta lm azó  táp ta la jo n  n ő tt súly- 
gyarapodásához viszonyítva a 3. ábra m u ta tja  be.

A D -galaktóz tox icitási görbe a növekedésgátlás és a toxikus cukor 
koncentrációja közö tti exponenciális összefüggésre u tal.

Az 1%  szacharózzal való együttes adagolás esetén a gátlás 0,25%  
D -galaktóz koncentrációig csaknem  feloldódik. Nagyobb koncentrációjú 
D -galaktóz gátló h a tá sá t azonban a szacharóz m ár csak kis m értékben tu d ja  
mérsékelni.

L-szorbóz növekedésgátló h a tá sá t és a tox icitás szacharózzal való m ódo
sításának  lehetőségét a 4. áb ra  szemlélteti.

Az L-szorbóz gátlásá t kifejező görbe lefu tása a D -galaktózéhoz hason
lóan  exponenciális.
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3. ábra. D-galaktóz és 1% szacharóz +  különböző koncentrációjú D-galaktóz hatása burgonya-
szövettenyészctek súlygyarapodására

A szacharóz az L-szorbóz növekedésgátlását közel lineárisan csökkenő, 
de jelentős m értékben oldja fel.

Jelen  kísérletünkben m egvizsgáltuk a D-galaktóz és L-szorbóz együttes 
alkalm azásakor a toxicitás m értékét. A ’ k ap o tt eredm ényeket a 3. táb láza t 
m u tatja  be.

0,1 025 0,5 1
szorbóz %

4. ábra. L-szorbóz és 1% szacharóz -f- különböző koncentrációjú L-szorbóz hatása a burgonya-
szövettenyészetek súlygyarapodására

A tá b láz a t adata i a z t tükrözik, hogy a D -galaktóz és L-szorbóz együttes 
alkalm azásakor a tox ic itás  m értéke növekszik, a k é t cukor gátló hatása  
összegeződik. A 0,25% D -galaktóz és 0 ,25%  L-szorbóz együttes alkalm azásakor 
a 0 ,50%  D-galaktóz tox ikus h a tásán ak  megfelelő gátló  h a tá s t ta lá ltu n k , 
teh á t a D -galaktóz tox ikus hatása L-szorbózzal nem  oldható fel.
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3. táblázat

Burgonyaszövettenyészelek súlygyarapodása D-galaktózt, L-szorbózt különböző koncentrációban és
együttesen tartalmazó táptalajon

Cukorkonc.
%

D -galaktóz L-szorbóz

mg ± s 1 N.I. m g +  s N.I.

0 67+11,8 3,7
0,25 10+  1,6 j 1,4 29 +  6,5 1 2.2
0,50 5 +  0,4 1 1,2 16+ 3 ,6 1,6

0,25+0,25 5 +  0,6 1,2

Megvitatás

A galaktóz és a m annóz tox ic itásával számos ku ta tó  foglalkozott. 
Steinberg  [22] különböző cukrok növekedésgátló h a tá sá t vizsgálta dohány 
csíranövényeken, a m annóz és galaktóz gátló h a tá sá t figyelte meg. B urström 
[2] a galaktóz ex trém  gátló  h a tásá t tap asz ta lta  búza csíranövény gyökerére, 
de h a tá s ta lan  vagy csak kevéssé tox ikus hatású  vo lt a Helianthus és L inum  
gyökerekre. Stenlid  [23] 50% gátló  h a tá s t ta p a sz ta lt  2 x l 0 -4 M cc-ban 
galaktóz esetén, míg ugyanilyen m érték ű  gátlás m annóznál 3 X 10 ~4 M cc- 
val v á lth a tó  ki.

A galaktóz tox ik u s hatásával kapcsolatban F arkas [6] ezt a jelenséget 
a m agasabbrendű n övén yek  körében általánosnak tartja . Stenlid  [25] ezzel 
ellentétben tök  és m ustárnál hatástalannak találta a galaktózt. A m annóz és 
galaktóz együttes hatásakor a két cukor gátló hatása nem  összegeződik, hanem  
bizonyos m értékig felfüggesztik  egym ás gátlását. M u r r a y , SRB [18] Neuro- 
spora crassa vad törzsében szorbóz növekedésgátló hatását á llap ította  meg 
mel-1 m utánssal szem ben, m elynek növekedését a szorbóz serkentette.

A gátlás hatásm echanizm usára tö b b  elképzelés szü lete tt. Street  [27], 
Gimesi és m ti. [11], F a l u d i és m ti. [4] a D -galaktóz tox ikus h a tá sá t stereo- 
kém iai antagonizm uson alapulónak ta r t ja .

Sten lid  [25] feltételezi, hogy azon esetekben, am ikor a D -galaktóz nem  
okoz gátló  h a tást, a D -galaktóz olyan gyorsan alakul á t  glukózzá, hogy nem  
tu d ja  k ifejteni gátló h a tá sá t. E zt a lá tám asz tja  K o h n , D muchowski [16], 
aki kísérletében 2—C14-galak tózt adagolt és a C14-et 2 —C14-glukóz alakban  
ta lá lta  meg. Ebből következik  az, hogy a galaktóz gátló  hatása nem  felvételi 
nehézségekből adódik.

A galaktóz hasznosításával foglalkozva Stoutham er  [26] Gluconobac- 
teren végzett vizsgálataiból azt a következ te tést v o n ta  le, hogy a galak tóz a 
protoplazm atikus m em bránon ga lak to n á t form ában halad  keresztül, mely 
galak tonát a to v ább iakban  2-keto-3-dezoxygalaktonáttá alakul, ez u tóbbi 
ATP (adenozintrifoszfát) segítségével triózfoszfáttá , m elynek segítségével k ap 
csolódik a pentózfoszfát ciklusba.

Az ionfelvétel zav a ra it vizsgálta Stenlid  [24] galaktóz és m annóz 
jelenlétében és galaktóznál klorid és n i t rá t  ion felvétel stim ulációt tap asz ta lt. 
A foszfát felvétel szintén hasonló képet m u ta to tt ,  egyedül borsó gyökér klorid 
abszorpcióját gáto lta  a galaktóz, m íg a növekedésre szintén gátló h a tá s t

29



kifejtő  m annóz m indkét ion (klorid és n itrá t)  abszorpciójára inh ib ito rkén t 
h a to tt. A galaktóz gátló hatása  a vizsgálat szerin t nem  alapozható az em líte tt 
ionok felvételében beálló zavarokra.

A 3. ábrán  lá th a tó  a D -galaktóz gátlása és ennek feloldása szacharózzal. 
Az adatokból a rra  lehet következtetn i, hogy a m etabolizm usba 2 ponton 
kapcsolódhat a D -galaktóz. Az első egy fe lté te lezett „A ” pont. L á th a tó , hogy
0. 1 .  és 0,25%  D -galaktóz jelenlétében 1%  szacharózzal a gátlás csaknem 
teljesen feloldható. Ezen a ponton a szacharóz, ill. a glukóz nagyobb affinitással 
tap ad  meg, m int a D -galaktóz, te h á t képes feloldani a gátló h a tá s t. 0 ,5—;1,0% 
D -galaktóz koncentrációnál a gátló h atás feloldása 14, ill. 3% -os. Ezekben az 
esetekben a m etabolizm us egy m ásik ,,B ” p o n tján  tö rtén ik  a D -galaktóz 
belépése. Ezen a ponton  a D -galaktóz, ill. a glukóz kapcsolódása v irtuálisan  
irreverzibilis. A gátlás oka az u tó b b i esetekben az UDP Gál. (uridindifoszfát 
gal.) m ennyiségének növekedése lehet és ezáltal az UTP (uridintrifoszfát) 
„elvonása”  révén, az uridin nukleotidok csökkent szintézise révén  fe jtheti ki 
a D -galaktóz a gátló  h a tásá t.

A m ásodik vizsgált toxikus cukor esetén az L-szorbóznál a gátló h atás 
m integy 60%-os. E z t a gátló h a tá s t  1% szacharózzal 20% -ra csökkenthetjük . 
E bben az esetben egyetlen kom petitiv  gátlási folyam atról leh e t szó. MiveP a 
növekvő L-szorbózkoncentráció közel lineárisan arányos a növekedés csök
kenésével, valószínű, hogy a szacharóz és az L-szorbóz ugyanazon a helyen 
kapcsolódik a m etabolizm usba.

E fe ltevésünket alá tám asztja  a két cukor együttes alkalm azásakor n y ert 
eredm ény is. A tox ieitás növekedésének oka valószínűleg az, hogy a 0,25%  
D -galaktóz koncentráció még nem  éri el a gátlás telítési értékét, így bizonyos 
m értékig az L-szorbóz ha tása  is érvényre ju th a t .  M egem lítjük még, hogy 
M u r r a y  és S r b  N eurospora m utánsában  sem érvényesült a szorbóz stim uláló 
hatása , ha galaktózzal együ tt alkalm azta.

Összefoglalás
B urgonyaszövettenyészetekben a D -galaktóz és L-szorbóz toxikus cuk

rok tum oros növekedésre gyakorolt h a tá sá t vizsgáltuk.
A vizsgált k é t cukor tox ikus hatása  függ a koncentrációtól. A D -galaktóz 

0,50%  koncentrációjával m ár elérhető a m axim ális gátló h a tás , mely 90% -os.
A gátlás valószínűleg a m etabolizm ust 2 ponton érin ti.
Ez a gátló ha tás  1% szacharózzal 0,1%  és 0,25% D -galaktóz koncen t

rációnál 17% -ra csökkenthető, míg 1%  D -galaktóznál a gátlás 83% -os m arad .
Az L-szorbóz gátló ha tása  kisebb m értékű , m axim álisan 60% -os. A g á t

lás 1%  szacharózzal feloldható, ekkor a gátló  hatás m axim álisan 28%-os.
A gátlás m echanizm usa feltehetően a D -galaktózétól különbözik és 

egyszerű kom petición a lapulhat.
Szerzők ezúton m ondanak köszönetét A nda Sarolta laboránsnak  a tech 

nikai m unkában  n y ú jto tt  segítségért.
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ТОРМОЖЕНИЕ ПРАВОВРАЩАЮЩЕЙ ГАЛАКТОЗОЙ И ЛЕВОВРАЩАЮЩЕЙ 
СОРБОЗОЙ В ОПУХОЛЕПОДОБНЫХ НОВООБРАЗОВАНИЯХ ТКАНЕЙ, 

ИНДУЦИРОВАННЫХ 2 —4-ДИХЛОРФЕНОКСИУКСУСНОЙ КИСЛОТОЙ

Б. Фалуди, Э. Паради

Авторами было исследовано влияние токсических сахаров правовращающей галак
тозы и левовращающей сорбозы на рост опухолевидных новообразований на тканевых 
культурах картофеля.

Величина токсичности исследуемых обоих сахаров зависит от концентрации. При 
концентрации в 0,50% правовращающей галактозы уже можно достигнуть максималь
ного тормозящего влияния, равного 90%. Тормозящее влияние можно устранить при 
помощи однопроцентного раствора сахарозы, в известной степени. При 0,10 и 0,25 про
центных концентрациях правовращающей галактозы можно уменьшить влияние до 17%, 
но при 1% правовращающей галактозы торможение останет 83 процентным.

Данные полученные нами по устраняемости тормозящего влияния указывают на 
то, что токсическое влияние правовращающей галактозы касается вероятно в двух точ
ках метаболизма.

Тормозящее влияние левовращающей сорбозы меньше, максимально достигает. 
60 процентов. Токсичность устраняется однопроцентным раствором сахарозы, но при 
однопроцентной концентрации левовращающей сорбозы останет 28-процентным.

Механизм торможения предположительно отличается от торможения правовра
щающей галактозой и вероятно основывается на простой компетиции.

При совместном применении обоих токсических сахаров не наблюдается отсутствие 
тормозящего влияния, наоборот, суммирование последнего.

D-GALACTOSE AND L-SORBOSE INHIBITION IN TUMOROUS TISSUE GROWTH 
INDUCED WITH 2.4-DICHLOROPHENOXIACETIC ACID

B. Faludi, E. Parádi

The effect on tumorous growth of D-galactose and L-sorbose toxic sugars was examined 
in potato tissue cultures.

The degree of the toxicity of the t\yo sugars examined depends on the concentration. 
Already with the 0.50 per cent concentration of D-galactose the maximum inhibiting effect 
can be obtained which is 90 per cent. The inhibiting effect can be released up to a certain 
point w ith 1% saccharose. It can be reduced with 0.10% and 0.25% D-galactose concentra
tion to 17% while it  remains 83% with 1% D-galactose.

The data obtained for the release of the inhibition seem to point out that the toxic 
effect of D-galactose is likely to affect the metabolism at 2 points.

The inhibiting effect of L-sorbose is of a lesser degree, maximum 60%. The toxic effect 
can be released with 1% saccharose and remains at 28% in the case of 1% L-sorbose concen
tration.

The mechanism of the inhibition presumably differs from that of D-galactose and may 
he based on simple competition. >

When the two toxic sugars are applied together, no suspension of the inhibiting effect 
but on the contrary its summation can be observed.
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REFLEXVIZSGÁLATOK TAVI KAGYLÓ (ANODONTA 
CYGNEA L.) VISCERÁLIS GANGLIONJÁN

SALÁNKI JÁNOS és LÁBOS ELEMÉR  

Magyar Tudományos Akadémia Biológiai K utatóintézete, Tihany 

Beérkezett: 1964, március 19-én

A tav i kagyló központi idegrendszere három  dúcpárhó l áll, m elyek közül 
a cerebrális ganglionpár egym ástól távo l helyezkedik el, a pedális ganglionok 
szorosan egymás m ellett vannak , a viscerális ganglionpár pedig teljesen össze
nő tt. A viscerális ganglion közvetlenül a hátsó  záróizom  m ellett ta lá lh a tó , s 
annak beidegzésében jelentős ^szerepet já tsz ik . Szerepe v an  ezenkívül a h á t
só köpenyrész afferens és efferens beidegzésében, a kopo ltyú  és szív idegi 
ellátásában, valam int a cerebrális ganglionok felől érkező, ill. a hátsó  kag y 
lófélből a cerebrális ganglionok felé haladó ingerek tovább ításában . U tóbb i
val való kapcsolatok b iztosítására a cerebroviscerális connectivum  (CVC) 
szolgál (W oortm ann 1926).

А СУС ingerlésekor a viscerális ganglionon keresztül a hátsó záróizomhoz 
ju tó  ingerületnek a záróizom működése szem pontjából sajátos h a tása  van, 
am ennyiben a param éterek  v á lto z ta tásáv al elő lehet idézni a záróizom m ind 
tónusos, m ind fázisos kon trakc ió já t vagy  pedig ernyedését (Pavlov 1885, 
Zsukov 1956, SalÁnk i és Lábos 1963). A hátsó  köpenyszél m echanikus inger
lése a záróizom  tarló s tónusos kon trakc ió já t eredményezi. Hasonlóan reflexes 
úton záróizom választ lehet k iváltan i a pericardium  (Ziksz és B ogdánov 1956), 
továbbá a láb és gyom orfal m echanikus (SalÁnki 1962), valam int a szív 
kém iai és elektrom os (P écsi és SalÁnk i 1964) ingerlésével is. Mindez arra  
u ta l, hogy a viscerális ganglion, m int reflexközpont, fontos szerepet tö lt  be 
az egész á lla t élettevékenységében, különböző behatásokra való reagálásában, 
valam in t a különböző szervek m űködésének szabályozásában. Eddigi fizio
lógiai vizsgálatok során azonban nem  ism eretes az, hogy egyrészt a hátsó  
záróizom felől milyen irányba halad  ingerület a viscerális ganglionon keresztül, 
valam in t az, hogy a páros СУС egyik szálának ingerülete a viscerábs ganglio
non keresztül visszajut-e a m ásik ágba, s onnan a cerebrális ganglionba.

Az is kérdéses, hogy elektrofiziológiai szem pontból, a viscerális ganglion- 
ból a hátsó  záróizom ba futó  idegek akciós potenciáljainak vizsgálata ú tjá n  
alátám asztható -e a záróizom feltételezett kettős beidegzése (Pavlov 1885, 
SalÁnki és Lábos 1963) vagy nem.

Ezen kérdések tisztázásán  tú l azt is célul tű z tü k  ki a vizsgálatok során, 
hogy ad a to k a t nyerjünk  arra  vonatkozóan, vajon a CVC-ből elektromos 
ingerlés u tán  elvezethető, tö b b  kom ponenst m agában foglaló akciós potenciál 
(L Á B O S  és m ünkatársai 1963) hogyan változik  meg a ganglionon való á tfu tá s  
u tán , ill. m ilyen m értékben ak tiválható  a viscerális ganglionba befutó egyéb 
idegek ú tján .

V izsgáltuk továbbá néhány  farm akon h a tásá t, am itől az ingerü le tá t- 
tevődés m ediációjára vonatkozóan rem éltünk bizonyos tá jék o z ta tá s t kapni.
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Módszer

V izsgálatainkat kb. 150 izolált viscerális ganglionpreparátum on végeztük. 
Ezen preparátum okon  m eg ta r to ttu k  a ganglionhoz ta rtozó  idegeket és a 
prepará tum ok egy részében a h á tsó  záróizom egy darab já t is, abból a célból, 
hogy a ganglion és az izom közt haladó rövid (1 — 3 mm) idegágakat ingerelni 
lehessen, ill. ró luk  akciós po tenciá lokat tu d ju n k  elvezetni. A p rep ará tu m  nyeré
séhez 12 —15 cm  hosszú, előzetesen akvárium ban, folyóvízben ta r to t t  Ano- 
donta cygnea példányokat használtunk .

A m orfológiai v iszonyokat az 1. ábra szemlélteti. E n n ek  megfelelően 
az elvezetés és ingerlés alábbi lehetőségeivel foglalkoztunk:

1. ábra. A viscerális ganglion és a hátsó záróizom egy részletének vázlata. GV =  Ganglion 
viscerale, AP =  Adductor posterior, CVC =  Connectivum cerebroviscerale, RM =  Rami 

musculares, NPPM  =  Nervus pallialis posterior major

1. az egyik CVC ingerlése és elvezetés ugyanarról a CVC-ről,
2. az egyik CVC ingerlése és elvezetés a záróizomhoz menő valam ely 

rövid idegágról,
3. az egyik CVC ingerlése és elvezetés a köpeny hátsó  részéhez és a  

szifonhoz m enő n. pallialis posterior m aiorról,
4. az egyik CVC ingerlése és elvezetés a másik CVC-ről,
5. izomág-ingerlés és elvezetés az egyik CVC-ről.
6. palliális ideg ingerlése és elvezetés a CVC-ről.
E lvezetés az ingerlés hom o- és kon trala terális  oldalán egyaránt tö rtén t.
K ísérleteinkben az idegek ingerlésére 5 — 20 Volt feszültségű, 4 msec 

idő tartam ú  négyszögim pulzusokat alkalm aztunk  és egyidejűleg RC erősítővel 
akciós po tenciálokat v eze ttü n k  el valam ely m ás idegágról. Az elvezetés során 
a p rep ará tu m o t paraffino lajban  ta r to ttu k , egyrészt a jó  elvezetés b iztosítására 
(nagy ellenállású idegről lévén szó), m ásrészt a kiszáradás m egakadályozása 
céljából. Az ingerlés és elvezetés technikai körülm ényeit a 2. ábra dem onst
rálja.

F arm akonok h a tá sán ak  vizsgálatakor úgy já r tu n k  el, hogy az ad o tt 
koncentrációjú  o ldatban m eghatározo tt ideig ta r to ttu k  az izolált készítm ényt 
és ezt követően ingereltünk, ill. v eze ttünk  el. A k ísérletek  egy részében az 
inkubáció e lő tt is tö rtén t elvezetés, v a lam in t több különböző inkubációs idő
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alkalm azására is sor került egyetlen p repará tum  esetében. A rra való te k in te tte l 
azonban, hogy az anyagok ganglionba tö rtén ő  diffúzióját ne befolyásoljuk az 
elektrofiziológiai vizsgálatnál elkerülhetetlen  paraffinolaj réteggel, leg több
ször e ltek in te ttü n k  az inkubáció t megelőző önkontroltól, és nagyszám ú m ás 
prepará tum on végzett kontro lok  a lap ján  v o n tunk  le következtetéseket a 
szerek ha tásá ra . Természetesen éppen ezért csak k v alita tív  jellegű m egfigyelé
seket végezhettünk .

A v izsgálatok során a lkalm azo tt farm akonok a következők v o ltak : 
a trop inszulfát, chlorprom azin és iproniazid.

1_

2. ábra. Az ingerlés és elvezetés módja. 1 =  Fiziológiás oldat, 2 =  paraffinolaj, 3 =  befogó 
csipeszek, 4 =  ingerlő elektród, 5 =  elvezető elektród, 6 =  földelektród, 7 =  preparátum

[Eredmények

V izsgálataink során azt ta lá ltu k , hogy a m etodikai részben em líte tt 
valam ennyi ingerlési-elvezetési variációban sikerü lt akciós po tenciá lt reg iszt
rá lnunk . A k a p o tt akciós potenciál az ingerfeszültség, ill. im pulzusszélesség 
növelésével, bizonyos értékig növekedett nagyságban, és szaporodo tt a kom 
ponensek száma is. Jelen  esetben a superm axim ális ingerlésre k ap h a tó  v á la 
szokkal foglalkozunk.

Az akciós potenciálok nagysága m eglehetősen változó v o lt, 2 —14 mV-ig 
te r je d t. Ennek oka több  tényezőben keresendő. E gyik  az, hogy az ideg jellegétől, 
de az állatok nagyságától függően is, az idegek, ill. rostok vastagsága különböző, 
am i közvetlenül összefügg az akciós potenciál nagyságával. M ásik, ennél lénye
gesebb ok az, hogy a kagyló idegei dekrem entesen vezetik az ingerületet 
(Zsukov 1946, S a l Án k i  és L á b o s  1964), s ennek következtében az akciós 
potenciá l nagysága függ az ingerléstől, ill. gangliontól való távolság tó l. K ísér
le te ink  során 2 m m -től 4 cm-ig a legkülönbözőbb elvezetési távolságok  előfor
d u ltak , s ez a k a p o tt  akciós potenciálok változatos nagyságát m egm agyarázza.

A viscerális ganglion különböző idegeiben kiváltott akciós potenciálok
sajátságai

H a a CVC ingerlése során ugyanazon CVC-ről vezettünk  el ingerü le te t, 
m ielő tt az a viscerális ganglionba b e ju to tt  volna, akkor négy jó l e lkülöníthető  
po tenciá lt kap tu n k , melyek közül három  k ifejezettebb, a negyedik ellaposodott, 
e lnyúlt.

Am ikor az egyik oldali CVC ingerlésekor a m ásik CVC-ről tö r té n t az 
elvezetés úgy, hogy «az ingerület á th a la d t a viscerális ganglionon, akkor az 
előbbitől némileg eltérő  képet k ap tu n k  (3. ábra). A kom ponensek szám a lá t 
szólag m egnövekedett, öt, esetleg h a t hu llám ot lehet felismerni az akciós
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potenciálon. Az akciós potenciál id ő tartam a m egközelítőleg m egkettőződött, 
nagysága pedig 1/2 — 1/5-re csökkent. A kom ponensek szám ának megszaporo* 
dása azért tek in thető  csak látszólagosnak, m ert az azonos-oldali elvezetésnél

3. ábra. A CVC-ről elvezetett akciós potenciál az ugyanazon, ill. ellenoldali CVC ingerlésekor

is — h a  ez az ingerléstől elég nagy távolságban  tö r té n t — kitűnik, hogy az első 
és m ásodik kom ponens két-két kom ponensre bom lik, am it A v  A 2, ill. B v  B2-ve 1 
je lö ltü n k  (Salánk i, Lábos és NÁn 1964). Ily  m ódon te h á t az ingerület által 
m eg te tt nagyobb ú t  m agyarázza a kom ponensek jelentősebb elkülönülését. 
U gyanezzel függ össze az akciós potenciál id ő ta rtam án ak  meghosszabbodása,

4. ábra. А СУС és a záróizomhoz menő idegág reflexkapcsolata

v alam in t a pozitív utópotenciálok kifejezettebb v o lta  is. A potenciál nagyságá
n ak  csökkenése valószínűleg összefügg a dekrem enttel, de ta lán  m ég inkább 
a ganglionáris á ttevődés sajátságaival.

A záróizomhoz menő vékony izom ágak egyikének akciós po tenciá lját, 
ill. a CVC ezen ideg á lta l való ak tiválhatóságát a 4. ábra m u ta tja . L á tha tó , 
hogy az izomágról a CVC ingerlése esetén két kom ponens vezethető el. Az izom 
ág ingerlésekor is k é t rostcsoport ak tiválható  a cerebroviscerális connecti- 
vum ban , jóllehet az akciós potenciál első kom ponensén néha egy nem  jelentős, 
m ásodlagos hullám  is megjelenik.

Az akciós potenciál jelentősen nagyobb ab b an  az esetben, am ikor az 
elvezetés az izom ágról tö rtén ik , am i feltehetően a ganglionhoz való nagy 
közelséggel van összefüggésben. A k é t kom ponens a CVC-ről való elvezetés 
esetén egym ástól élesen elkülönült. •

Az 5. ábra a CVC ingerlésekor a n. palliális posterior m aiorról, ill. a palliá- 
lis ideg ingerlésekor a CVC-ről elvezethető akciós potenciálokat dem onstrálja.
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L átha tó , hogy a kom ponensek száma egym ással m egegyezik, m indkét esetben 
5 hullám  különül el, azok nagyságbeli viszonyai azonban egym ástól eltérőek. 
Az első és harm adik  hullám  m indkét esetben jól elkülönült, a második hullám  
a palliális idegről való elvezetéskor tű n ik  jól fel, a negyedik hullám  pedig a 
CYC-ről tö r té n t elvezetéskor jól k ifejezett. Az ötödik kom ponens ugyancsak 
m indkét esetben jól felism erhető. M indkét esetben rendkívül k ife jezett az 
ötödik hu llám  u tán i pozitív  utópotenciál.

5. ábra. A CVC és a palliális ideg reflexkapcsolata

Ez te h á t az t m u ta tja , hogy a CVC — palliális ideg v iszonylatában 
m indkét irán y b an  azonos rostcsoportok aktiválódnak , a különböző rostok  
aránya azonban a két idegben lá thatóan  némileg eltérő.

Atropin, chlorpromazin és iproniazid ha tása

Figyelem be véve azt, hogy a lam ellibranchiáták ganglionjában végbe
menő m ediációs folyam atok term észetéről biztos ism ereteink nincsenek, de 
egyesek szerin t serotoninerg ( W e l s h  1958), mások szerint kolinerg (P u pp i 
1962) m echanizm usokkal kell számolni, tájékozódó kísérleteket végeztünk a 
reflexkapcsolatok farm akonokkal való béníthatóságára vonatkozóan. V izsgá

zd TffOP/N 2 mg/ml 15’

6 . á b r a .  Atropin hatása 
a CVC— CVC reflexre

CHLORPROHAZIN 50ßg/ml Г

CHLORPROMAZIN 5 0 y g ' / a l  W

7. á b r a .  Chlorpromazin hatása 
a CVC ingerületvezetésére
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ta ta inkban  a kolínerg áttevődés gátlására a tro p in t, a sero toninhatás antagoni- 
zálására pedig chlorprom azint alkalm aztunk. Vizsgáltuk ezenkívül iproniazid 
h a tá sá t is, am i a m onoam iooxidaze gátlása révén serotonin felhalm ozódást 
eredm ényezhet (M a a s  és N im m o  1959).

Azt ta lá ltu k , hogy ha a p rep ará tu m o k at atropin n agy  adagjaival elő
kezeltük 10—15 percen á t, akkor az akciós potenciál egyes kom ponensei

IP R O N I A Z I D  5C p g / m t  Ю ' 

JT_1 *

8. ábra. Iproniazid hatása a CVC ingerületvezetésére

kiestek. A viscerális ganglion teljes b lokkolását azonban nem  lehete tt elérni, 
jó llehet a m egm aradó kom ponensek alak ja is to rzu lt (6. ábra).

Chlorprom azin alkalm azása esetén nem csak az ingerü letáttevődés teljes 
b lokkja á llo tt elő, hanem  az idegek ingerületvezetése is m egszűnt, vagyis a 
rostok vezetőképessége is gá tlódo tt. A 7. áb ra  1, ill. 10 perces 50 fig/ml chlor- 
prom azinnal való kezelés u tán  egy CVC-darab ingerületvezető képességének 
b lokkját dem onstrálja.

Iproniazid h a tásá ra  50 /tg/ml koncentráció alkalm azása esetén 1 — 5 
perces kezelés u tán  2 — 3 kom ponens lá th a tó  az akciós potenciálon (8a ábra), 
5 percen tú li kezelés u tán  azonban csak egy kom ponens m arad  meg. 10 perces 
kezelés esetén az idegek ingerületvezetése is károsodik, ha nem is olyan m ér
tékben , m in t chlorprom azin alkalm azásakor (8b. ábra).

Megbeszélés

A viscerális ganglionon átfu tó  idegek sokirányú ak tiválhatóságának  
ténye jól megfelel azoknak az adatoknak, m elyeket H orridge  (1958) egy tengeri 
lam ellib ranchiátán  (Mya arenaria) ta lá lt . Az A nodonta bárm ely viscerális 
ganglionhoz fu tó  idegágának ingerlésekor bárm ely m ás, a viscerális gang- 
lionhoz ta rto zó  idegről tö b b  (2 — 6 kom ponensből álló) akciós potenciál vezet
hető  el, ak á r homo- ak á r kontrala terális oldalon. Ez nem csak azt m u ta tja , 
hogy a viscerális ganglion reflexkapcsolatai rendkívül sokrétűek, ami megfelel 
az ingerfiziológiai ada to k n ak  (W oortmann 1926), hanem  az összes pályák  
kétirányú  ak tiválhatósága arra is u ta l, hogy a viscerális ganglionba futó 
afferens im pulzusok tovább ítódnak  a -cerebrális ganglion felé. K ülönö
sen érdekes és fontos ez abban az esetben, am ikor az egyik CVC ingerlése
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kapcsán a másik CVC-ről is elvezethető  sokkom ponensű akciós potenciál, 
m ert a rra  u tal, hogy a cerebrális ganglion felől a viscerális ganglionba haladó 
ingerü le t visszajelentés form ájában v issza ju th a t a cerebrális ganaglionba.

Igen  lényeges az a tény , hogy a viscerális gangliontól a hátsó  záró
izomhoz menő idegágról a CVC ingerlésekor két koniponensű akciós potenciál 
vezethető  el, m ert az ideg összetett v o ltá ra  u tal. Ez megengedi azt a fe lté te le
zést, hogy az izom rostok funkcionális szem pontból is legalább kétféle beideg
zéssel rendelkeznek, és a tónusszabályozás lényeges fo lyam atai já tszódnak  le 
neurom uscularis szin ten  is. Az izom ág ingerlésekor a CYC-ről elvezethető 
akciós potenciál viszont a hátsó záróizom  afferentációjának lehetőségére h ívja 
fel a figyelm et.

R endkívül érdekes az, hogy a CVC-ről elvezethető akciós potenciál 
jelentősen különböző aszerint, hogy m elyik idegen keresztül tö rtén t az a k ti
válás, vagyis hogy az ingerlés hol tö r té n t. Az ellenoldali connectivum  ingerlése 
esetén h a t, a palliális ideg ingerlésekor öt, az izom ágak ingerlésekor pedig 
csak két-három  kom ponensből áll, s a lak juk  is jelentősen különbözik a ttó l, 
m int am it a viscerális ganglion közbeik ta tása  nélkül, ugyanazon CVC inger
lésekor vezethetünk  el. Ez csak azzal lehet összefüggésben, hogy az elvezetés
nek az ingerlés helyétől, ill. a gangliontól való távolsága m ás és más, valam in t 
azzal, hogy a különböző idegek ú tjá n  való ak tiváláskor ingerületbe jövő 
rostcsoportok, ill. az egyes rostcsoportokhoz tartozó  rostok  szám a különböző. 
E bben term észetesen a viscerális ganglionnak van jelentősége, s elsősorban az 
ingerü letáttevődés lehetőségei, valam in t a ganglionon esetleg közvetlenül á t 
fu tó  rostok já tszanak  vezető szerepet. Ezen túlm enően azonban nem  lehet 
kizárni az t a lehetőséget sem, hogy az idegpályák nem  kizárólag 'd ifferenciált 
szinapszisokon keresztül lezajló ingerü le tá ttevődési helyeket ta rta lm azn ak , 
hanem  egy prim itívebb kapcso la tokat m egtartó  neuronrendszer bizonyos 
elemei is szerephez ju th a tn ak .

A farm akonokkal végzett vizsgálatok jelentős következtetések levonását 
nem  teszik  lehetővé. M indenesetre az a trop inhatás azt m u ta tja , hogy tisz tán  
kolinerg m echanizm usokat aligha lehet feltételezni a viscerális ganglionban. 
A chlorprom azin és iproniazid h a tása  pedig arra  u ta l, hogy — ha ezek eléggé 
specifikusan avatkoznak  bele a serotoninanyagcserébe — a serotoninnak 
nem csak az ingerü letáttevődésben , de az ingerületvezetésben is szerepe 
lehet.

Összefoglalás

A nodonta cygnea L. viscerális ganglionjának reflexkapcsolatait v izsgál
tu k  a hozzátartozó idegek egyes négyszögim pulzussal való ingerlése, és akciós 
potenciál m ás idegről tö rtén ő  elvezetése ú tján .

M egállapítottuk, hogy az egyik oldali cerebroviscerális connectivum  
(CVC) ingerlésekor m ind a m ásik oldali CVC-ről, m ind a záróizomhoz m enő 
idegekről, m ind pedig a köpeny hátsó  részét beidegző n. palliális posterior 
m aiorról tö b b  (2 — 6) kom ponensből álló akciós potenciál vezethető  el. U tóbbi 

idegek ingerlésekor tö b b  kom ponensből álló akciós potenciál nyerhető  a CVC- 
ről is.

A k a p o tt eredm ények azt m u ta tják , hogy
1. a viscerális ganglion igen sokrétű  reflexkapcsola tta l rendelkezik,
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2. a záróizomhoz fu tó  idegek legalább k é t rostféleséget tartalm aznak ,, 
am i összhangban van  az izm ok feltételezett k e ttő s beidegzésével,

3. m inden, a viscerális ganglionba ju tó  inform áció tovább ítód ik  a 
cerebrális ganglion felé is,

4. az egyik connectivum on a viscerális ganglionba ju tó  ingerület a m ásik 
connectivum on á t visszajelentés form ájában e lju t a cerebrális ganglionhoz.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕФЛЕКСОВ ВИСЦЕРАЛЬНОГО ГАНГЛИСХ ПРУДОВОЙ 
БЕЗЗУБКИ (Anodonta cygnea L.J

Янош Шаланки, Элемер Лабош

Нами были исследованы рефлексные связи висцерального ганглия Anodonta 
cygnea L. путём раздражения одиночными импульсами относящихся к нему нервов как 
и отведением акционного потенциала от других нервов.

Было установлено, что при раздражении церебровисцерального коннектива (ЦВК) 
одной стороны как от нервов идущих к аддуктору, как и от п. pallialis posterior maior 
иннервирующего заднюю часть мантии можно отводить акционный потенциал, состоя
щий из нескольких (2—6) компонентов. При раздражении последних нервов можно 
получить акционный потенциал с несколькими компонентами и от ЦВК.

Полученные нами результаты показывают, что
1. Висцеральный ганглий обладает весьма многосторснными рефлексными связями.
2. Идущие к аддуктору нервы содержат не менее два вида волокна, что в согласии 

с предположенной двойной иннервацией мышц.
3. Все идущие в висцеральный ганглий информации передаются и в сторону цереб

рального ганглия.
4. Возбуждение, поступающее через один из коннективов поступает через другой 

коннектив в виде обратной связи в церебральный'ганглий.
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R EFL EX  EXAMINATIONS ON THE VISCERAL GANGLION OF T H E  FRESH WATER  
MUSSEL (ANODONTA CYGNEA L.)

J. Salánki, E. Lábos

The reflex relations of the visceral ganglion of Anodonta cygnea L. were investigated 
by the excitation of the pertaining nerves with single square impulse and conduction of the 
action potential from another nerve.

It has been established that at the excitation of the cerebro-visceral connectivum  
(CVC) of the one side, from the CVC of the other side, from the nerves leading to the adductor 
muscle and to the n. pallialis posterior maior innerving the posterior side of the mantle an 
action potential consisting of several (2 — 6) components can be led off. A t the excitation of 
the latter nerves an action potential consisting of several components can be obtained also 
from the CVC.

The results revealed that
1. The visceral ganglion disposes of a very manifold reflex connection,
2. the nerves running to the adductor muscle contain at least two kinds of fibre which 

is in accordance with the assumed double innervation of the muscles,
3. all informations reaching the visceral ganglion is conveyed also towards the cerebral 

ganglion,
4. the nerve impulse arriving through the one connectivum into the visceral ganglion 

reaches through the other connectivum in  the form of a feed back the cerebral ganglion.
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ELEKTRONMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATOK AZ 
ÉDESVÍZI KAGYLÓ (ANODONTA CYGNEA L.) 

CEREBRÁLIS GANGLIONJÁN

ZS.-NAGY IMRE

Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Kutatóintézete, Tihany 

Beérkezett: 1964. április 10-én

A molluscák idegrendszere az u tóbb i években erősen foglalkoztatja a 
fiziológusokat (Tauc és G erschenfeld  1960, 1961, 1962). Számos fiziológiai 
m unka m ellett viszonylag kevés közlem ény jelen t meg a különböző m ollusca 
fajok idegrenszerének u ltra s tru k tú rá já ró l (Schlote 1957, F ährmann 1961, 
B atham 1961, R osenbluth  1963, Gersch enfeld  1963). Az A nodonta cygnea 
ganglionjainak u ltras tru k tú rá já ró l az irodalom ban nem ta lá lu n k  ad a to k a t, a 
hozzá közelálló Unió tum idus ganglionjainak elektronm ikroszkópos vizsgálati 
eredm ényeiből is főleg a neuroszekréciós vonatkozású ada toka t közölte 
F ährmann  (1961).

A lam ellibranchiáták központi idegrendszere egym ástól távol elhelyez
kedő három  ganglionpárból áll, melyek k ö zö tt a cerebroviscerális és a cerebro- 
pedális konnektivum -pár b iztosítja  az összeköttetést. Az idegrendszer ezen 
sajátos, csak részben cen tra lizált felépítettsége a m olluscákon belül egyedül
álló és filogenetikailag prim itívebb  állatok idegrendszerével m u ta t hasonlósá- 
got.A  makroszkópos szerkezet ilyen sajátossága felveti azt a kérdést, hogy vajon  
a kagylófélék idegrendszerének u ltra s tru k tú rá ja  nem m u ta t-e  ugyancsak e lté 
réseket más molluscák idegrendszerétől.

Fentiekből kiindulva vizsgálatokat kezd tünk  A nodonta cygnea ideg- 
rendszerének elektronm ikroszkópos tanulm ányozására. Je len  közleményben 
a cerebrális ganglion v izsgálata kapcsán eddig szerzett ada tokró l számolunk be.

Anyag és módszer

Az A nodonta cygnea 12 —18 cm-es példányainak cerebrális ganglionjait 
vizsgáltuk szeptem ber—ja n u á r  időszakában. Az álla tokat áram ló B alaton- 
vízben, akvárium ban ta r to t tu k . M inthogy a verőnal-acetá tta l pufferezett 
1%-os 0 s 0 4 oldatban fix á lt anyagok szerkezete többszöri próbálkozás u tá n  
is károsodott, feltehetően anisotonia m ia tt, az alábbi fixálási eljárást a lkal
m aztuk :

Nagy kagylók pericardium  üregéből leszívtuk a v é r t.  Ez színtelen, 
v íztiszta  folyadék, m elynek p H -ja  irodalm i ad a to k  (P rosser  és B rown 1962) 
és sa já t m éréseink szerint is átlagosan 7,2. A v é rt m egszűrve egyenlő m ennyi
ségű 2%-os O s0 4-dal kevertük . Ennek a keveréknek ozm otikus viszonyai 
optim álási fixálási eredm ényt b iztosíto ttak . A fixálás 4° C-on 2 óráig ta r to t t .  
A fixálókeverék pH -ja 6 ,9—7,2 volt és a fixálás folyam án lényegesen nem  
változo tt. A fixálást alkoholos, illetve acetonos víztelenítés követte , m ajd  a 
szokásos m ódon arald itba ágyaztuk  az anyago t. A kon trasz tozást 70% -os
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alkohol u tá n  1 óráig u ran y lace tá tta l, ille tve metszés u tá n  ó lom citrátta l 
(R eynolds 1963) 15 — 20 percig végeztük. A m etszetek R eich ert  U ltram ikro
tom m al, a felvételek J em 6 C E lektronm ikroszkóppal készültek  4500—25 000- 
szeres d irek t nagyítások m ellett.

Eredmények

A cerebrális ganglion (CG) perifériás részén talá ljuk  az idegsejteket, a 
ganglion belsejében a neuropil foglal helyet.

Az idegsejtek többny ire  unipolárisak, dentritjeik  nincsenek. G yakori, * 
hogy k é t vagy  több idegsejt egymással érintkezik, sejtm em brán juk  sokszor 
szorosan összefekszik, m áskor keskeny intercelluláris rés választja el őket 
egym ástól. A sejtm ag többny ire  excentrikus elhelyezkedésű, finom krom atin- 
s tru k tú rá ja  van . Az idegsejtek gazdag endoplazm ás re tiku lum ot ta rta lm azn ak , 
Golgi ap p a rá tu s t is gyakran figyelhetünk meg bennük (1. ábra).

A sejtekben  gyakran lá tu n k  0,2—2 m ikron nagyságú neuroszekretum  
szemcséket, m elyeknek sa já t m em bránjuk van . A szemcsék egy része hom ogén, 
nagy denzitású  anyagot ta rta lm az , más szemcsékben a sö té t anyag inhom ogén 
eloszlású (2. ábra), ismét m ás szemcsékben pedig az inhom ogén eloszlás m ellett 
finom  lemezes rajzolat je len ik  meg (3. áb ra). M egfigyelhetünk olyan képződ
m ényeket is, m elyekben a lemezes ra jzo la t az uralkodó. Ezek a „m yelin- 
fig u rák ”  néh a  dense-core vesiculákat ta rta lm azn ak  (4. áb ra). Az inhom ogén 
denzitású granulák körül töm egesen fordulnak  elő 300—500 Á nagyságú 
hiperdens szemcsék, am elyek kö.zül ném elyet külön m em brán  vesz körü l. 
Ezek az apró  szemcsék sokszor szabályos sorban hozzáfekszenek a nagy  gra- 
nulum  m em bránjához. Az ilyen nagy granu lák  közelében rendszeresen lá tu n k  
m itochondrium okat (2. ábra).

A sejtbő l kiinduló axon neuroprotofibrillákat ta rta lm az , valam in t néha 
kevésszám ú dense-core vesiculum  jelen ik  meg benne.

Az idegsejtek környezetében lá tu n k  500—700 Á nagyságú synap tikus 
vesiculákat és 5 0 0 -1 5 0 0  Á nagyságú dense-core vesicu lákat ta rta lm azó  
idegvégződéseket (5. áb ra). Némely idegvégződés az idegsejtek felszínéhez 
szinapszisnak tek in thető  szerkezettel csatlakozik (6. áb ra). A sejtet tangenciá- 
lisan é rt m etszeten előfordul, hogy a se jten  belül lá tu n k  axo-szom atikus szi
napszisokat képező idegvégződéseket. E zek  a végződések valószínűleg invagi- 
nálód tak  a sejt felületi részébe (7. ábra).

Bizonyos idegsejtek környezetében speciális lemezes gliasejtek lá th a tó k  
(5. ábra). Egy-egy sejt vagy  sejtcsoport körü l 8—14 ré tegben  figyelhetők meg 
a glialemezek, m elyeknek vastagsága 0,1 — 0,6 m ikron, de helyenként kiszé
lesednek, s i t t  1 —1,5 m ikron nagyságú, nagy  denzitású  granulák, va lam in t 
az e lnyú lt sejtm agok foglalnak helyet. A sejtm agok hosszabbik átm érő je 
5 — 7 m ikron. A gliasejtek p lazm ájában finom  hólyagos szerkezetű endoplaz
más ra ticu lum  figyelhető meg. A lem ezek közötti hézagokban kevés, finom  
pelyhes szerkezetű, közepes denzitású anyag  foglal he lye t, de nem  tö lti ki 
teljesen a hézagokat (8. ábra).

Ném ely idegsejt szom szédságában szokatlan szerkezetű, 4 —6 m ikron 
nagyságú, m em bránnal h a tá ro lt képződm ény foglal he lye t, m elynek belsejét 
bonyolu lt, vonalas ra jzú  lab irin tus tö lti  ki. A lab irin tusban  van egy üresnek 
látszó rész, s egy egészen laza szerkezetű, néhány vesiculum ot ta rta lm azó
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/. ábra. Golgi-komplex egy idegsejtben. Ölomcitrát utókontrasztosítás

2. ábra. Idegsejt részlete. Inhomogén denzitású neuroszekrétum granulák, melyek körül 
300 - 500 Ä nagyságú apró szemcsék láthatók. M mitochondrium. A nyilak membránnal 

körülvett apró szemcsékre mutatnak. Ölomcitrát utókontrasztosítás



3. ábra. Idegsejt részlete. Inhomogén denzitású neuroszekrétom szemcse, melyben a lemezes 
rajzolat is megjelenik. Olomcitrát utókontrasztosítás

4. ábra. Idegsejt részlete. „Myelinfigurék” , amelyekben nagydenzitású anyag már nincs. 
Nyíl: dense-core vesiculák a myelinfigurában. Uranilacetát kontrasztosítás



5. ábra. Idegsejt részlete, melyet lemezes gliasejtek vesznek körül. A sejt két bekeretezett 
részletét látjuk a 6. cs 7. ábrán nagyítva. Lraniiaeetát kontrasztosítás

6. ábra. Az 5. ábra A-val jelölt részlete nagyítva. Az idegsejt felszínéhez idegvégződések csat
lakoznak. 1. nyíl: axo-szomatikns szinapszis. nví): axo-axonikus szinapszis. Uranilacetát

kontrasztosítás



7. ábra. Az 5. ábra B-vei jelöli részlete nagyobb nagyításban. A sejtbe invaginálódott ideg
végződések egyike axo-szomatikus szinapszist képez (nyíl). Uranilacetát. kontrasztosítás

8. ábra. Az idegsejtek körül elhelyezkedő lemezes gliasejtek. részletei. IN idegsejt széle,
GG — gliagranulumok



10. ábra. Neuropil részlete. Különböző nagyságú dense-core vesiculák az idegvégződésben. 
Nyíl: axo-axonikus, feltehetően cholinerg szinapszis. Uranilacetát kontrasztosítás

9. ábra. Labirintus-szerű képlet az egyik idegsejt szomszédságában. Ólomcitrát utókontrnsz-
tosí tás





állom ány. Ennek a kép letnek  a külső felszíne idegsejt m em bránnal és ideg
végződések m em bránjával egyaránt érin tkezik  (9. ábra).

A neuropil képe igen változatos. Az axonoknak  nincs sem  m yelinhüvelyük, 
sem neurilem m ájuk, az axolem m ák érin tkeznek egym ással, közöttük  200— 
250 Á széles rés van csupán. Nagyobb axon-csoportokat g liasejtnyúlványok 
vesznek körül.

Egyes axon m etszetekben nagyszám ú szinaptikus vesiculum  és dense- 
core vesiculum  lá th a tó  sokszor szepará ltan , sokszor a k e ttő  változatosan  
keveredve. A dense-core vesiculáknak tö b b  változa ta  lá th a tó  a sötét cen trum  
és a külső átm érő (500—1500 Á) nagysága szerint (10. ábra). A neuropilben 
gyakran figyelhetünk m eg axo-axonikus szinapszisokat (10. ábra). Az 
axonokban m itochondrium ok is ta lá lh a tó k , legtöbbször 3 — 5 egy csoport
ban.

M egvitatás

A CG-ban lá to tt s tru k tú rák  értékelése nagy nehézségekbe ü tközik , és 
nagyrészt csak feltételezésekre tám aszkodhat. A nehézséget az je len ti első
sorban, hogy a lam ellibranchiáták  idegrendszerérői á lta láb an  kevés s tru k tu 
rális vonatkozású irodalm i ada t áll rendelkezésünkre, m ásrészt pedig olyan 
struktúr-elem ek ta lá lh a tó k  ebben az anyagban , am elyek nehezen illeszthetők 
bele a m agasabbrendű á lla tok  idegrendszerének szerkezetéről eddig k ia laku lt 
általános képbe. Éppen ezért anyagunk értékelése jelenleg csak hipotézist 
je len thet, m elynek a lap ján  további vizsgálatok segítségével közelebb ju th a tu n k  
a kérdések megoldásához.

Az idegsejtekben lá to t t  nagy denzitásrí neuroszekrétum  granulák külön
böző típusai azt szuggerálják, hogy a hiperdens anyag ezekből a nagy szem csék
ből apró (300 — 500 Á) granu lák  fo rm ájában  kiürül, s ezáltal lá tha tóvá  válik  a 
nagy szemcse ,,m yelin-figura” -szerű alapváza. Nem tu d ju k  eldönteni, hogy 
az apró szemcsék és az idegvégződésekben lá th a tó  dense-core vesiculák közö tt 
van-e kapcsolat, az azonban figyelem rem éltó, hogy az eredő axonokban is 
lá tu n k  dense-core vesicu lákat. Így nem  lehetetlen , hogy a sejtből vándorolnak 
az idegvégződések felé, s valam ilyen kapcso la t van k öztük  és a nagy neuro
szekrétum  granulák közö tt. Az a lehetőség is felm erül még, hogy a „m yelin- 
figurák” degenerációs term ékeknek felelnek meg.

Az idegvégződésekben lá tunk  olyan  hólyagokat, m elyek megfelelnek 
alakban és nagyságban a klasszikus szinaptikus vesiculum oknak (Palade 1954, 
D e R obertis és B e n n e t t  1955). M inthogy az ilyen vesiculum okról D e  
R obertis és m unkatársai (1962 és 1963) k im u ta ttá k , hogy acetylcholint t a r 
talm aznak , a molluscák ganglionjaiban pedig  az acetylcholin  jelen van  (B acq 
1946), feltehetően az A nodontában is cholinerg szinapszis alkotórészei, nem 
csak pulm onátákban  (GeRSCHENFELD 1963).'

A dense-core vesiculák között Gerschenfeld (1963) pu lm onátákban  m eg
különböztet egy általa  DSY-nek (Dense synap tic  vesicles) nevezett kisebb, és 
egy NSV-nek („N eurosecretory” synap tic  vesicles) n ev eze tt nagyobbm éretű  
csoportot. Szerinte a DSV megfelelhet a catecholam in granuláknak , de nincs 
kizárva, .hogy ezek a vesiculum ok seroonint ta rta lm azn ak . Az NSY pedig 
egyelőre tisztázatlan  m ódon részt vesz az idegtevekenységben. Ezek a felte
vések esetünkben is kézenfekvőek, mindössze az t v e tjü k  fel, hogy indokolt-e
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a dense-core vesiculák nagyság szerinti elkülönítése, ha m eggondoljuk az 
alább iakat:

A nagyobbik  csoport átm érő je 1000 —1400 Á. E nnek  kb. egyharm ada 
fér bele a 400—500 Á vastagságú  m etszetbe, teh á t ha a m etszési sík nem  
ekvatoriálisan  ta lá lja  a feltehetően göm balakú granulum ot, akkor keletkeznek 
a legnagyobb átm érőnél kisebb átm érő jű  szeletek is. E m ellett annak  a lehetősége 
is felm erül, hogy a dense-core vesiculák funkciójuk során v á lto z ta tják  n ag y 
ságukat, s ezért is lehet k öztük  kisebb és nagyobb átm érő jű  csoport.

Ügy látszik , hogy a pu lm onátákon  végzett m egfigyelésekből levont k ö v e t
keztetés, m ely szerint axo-szom atikus szinapszisok a m olluscákon nincsenek 
(B ullock 1961, Tauc 1960, Gersch enfeld  1963) nem  hely tálló . A lam elli- 
b ranchiátákhoz tartozó  CG-ban ugyanis axo-szom atikus szinapszisnak te k in t
hető  s tru k tú rák a t's ik e rü lt m egfigyelni. E m elle tt axo-axonikus szinapsiszok is 
ta lá lh a tó k  nagy  szám ban a neuropilben. É rdekes, hogy egyes idegvégződések 
az idegsejtbe invaginálódva hoznak létre axo-szom atikus szinapszisokat.

Az idegsejtek körül lá to t t  lemezes gliaelemek is szokatlan  képződm ények. 
N yilvánvalóan szerepet já tszan ak  az idegsejt táp lá lásában , m inthogy m ás, 
sa tellita-sejt funkciót betö ltő  s tru k tú ra  az idegsejt környezetében nincs. 
A glialemezek közötti résben valószínűleg tes tn ed v  áram lik , s ennek szerves 
anyagai csapódtak  ki a résekben a fixálás h a tásá ra . Ez a lemezes glia nem  az 
egyetlen g liafa jta  a ganglionban.

Mégegyszer hangsúlyozni kell, hogy vizsgálataink csak a lapo t k ív án tak  
adni tovább i részletesebb vizsgálatokhoz, s eddigi leleteinkhez fűzö tt fe ltevé
seinket csupán m unkahipotézisnek tek in tjü k .

E zú ton  m ondunk köszönetét az Országos K orányi TBC In téze t Szövet
tan i L aboratórium ának  és az O nkopathológiai K u ta tó in téze t E lek tronm ikrosz
kópos L aboratórium ának  a technikai lehetőségek szíves b iztosításáért.

Összefoglalás

Az A nodonta cygnea cerebrális ganglionjában unipoláris, dendrit nél
küli idegsejtek foglalnak helyet a perifériás részen, a ganglion belsejében a 
neuropil lá th a tó . Az idegsejtek p lazm ájában a neuroszekrétum  granulák tö b b  
á tm eneti a lak ja  figyelhető meg. Az idegsejtek felszínén axo-szom atikus szinap
szisnak ta r th a tó  stru k tú rák  helyezkednek el, de axo-axonikus szinapszisok is 
bőségben előfordulnak. Az idegvégződések szinaptikus vesicu lákat és dense- 
core vesiculákat ta rta lm azn ak , sokszor szeparáltan , sokszor változatos a rán y 
ban  keveredve. Bizonvos idegsejtek körül speciális, lemezes szerkezetű glia- 
sejtek  helyezkednek el 8 —14 rétegben, köztük  finom  pelyhes szerkezetű 
anyagot ta rta lm azó  rés van .
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ЭЛЕКТРОННОМИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА ЦЕРЕБРАЛЬНЫХ 
ГАНГЛИЯХ ПРУДОВОЙ БЕЗЗУБКИ (Anodonta cygnea L .)

И. Ж .-Н адь

В церебральном ганглии A nodonta cygnea L. в перифериальной части имеются уни
полярные бездендритные нервные клетки, а во внутренней части ганглия виден невропил. 
В плазме нервных клеток наблюдаются несколько переходных форм грануль невросек
рета. На поверхности нервных клеток имеются структуры, которые можно считать аксо- 
соматическим синапсом, но и аксо-аксонические синапсы встречаются в большом 
количестве. Нервные окончания содержат синаптические везикулы и везикулы dense- 
core нередко в изолированном виде, и неоднократно смешанными в разных пропор
циях. Около определенных нервных клеток имеются глиевые клетки со специальной 
пластинчатой структурой в 8—14 слоях, между ними имеется щель, содержащая веще
ство с тонкопушистой структурой.

ELECTRON MICROSCOPIC INVESTIGATIONS ON THE CEREBRAL GANGLION 
OF THE FRESH WATER MUSSEL (ANODONTA CYGNEA L.)

I. Zs.-Nagy

In the cerebral ganglion of Anodonta cygnea unipolar nerve cells without dendrite 
come to lie on the peripheric part while in the interior of the ganglion the neuropile is seen.

In the plasma of the nerve cells several transitory forms of neurosecretory granules can be 
observed. On the surface of the nerve cells structures are arranged that can be regarded as axo- 
somatic synapsis but axo-axonic synapses also abundantly occur. The nerve endings contain 
synaptic vesicles and dense-core vesicles sometimes separated, sometimes mixed at a varied 
proportion. Around certain nerve cells special glia cells of lamellar structure are arranged in 
8 to 14 layers; among them there is a slit containing a substance of fine pubescent structure.
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SEROTONIN FELELÖS-E A HELIX POMATIA 
EXTRACARDIÁLIS IDEGÉNEK STIMULÁLÓ HATÁSÁÉRT?

S. RÓZSA KATALIN és GRAUL CHRISTA

Magyar Tudományos Akadémia Riológiai Kutatóintézete, Tihany és Institut f. Veterinär 
Physiologie der Humboldt-Univ., Berlin

Beérkezett: 1964, március 20-án

Összehasonlító fiziológiai adatok  az t m u ta tjá k , hogy egy sor gerinctelen
nél (Annelida, Mollusca, A rthropoda) a szív cholinergiás beidegzéssel hír, s az 
acetilcholin felelős a szívm űködésre k ife jte tt gátló hatásokért (K oshtoyants 
1957). Ugyancsak ism eretes, hogy stim uláló h a táso k  m egvalósulásában az 
adrenalin  részt vehe t férgeken (P han T y a n y  Ci 1954), m olluskákon (K rijgs- 
m an , D ivahis 1955), G astropodák kivételével. Ugyanezek az összehasonlító 
ad a to k  azonban az t is bizonyítják , hogy a m olluskák szívm űködésének sza
bályozásában acetylcholinon és adrenalinon k ívü l egyéb anyagok is részt 
vehetnek.

A Helix szívét az ahdom inális gg-ból eredő in testinális (viscerális) idegek 
egyik ága idegzi be (Carlson 1905). Hosszú ideig az t ta r to ttá k , hogy ez az 
ideg csak gátló h a tássa l van a szívre (B onnet , J u llien  1940, Zubkov  1934), 
m ásoknak azonban sikerült stim uláló h a táso k a t is k im uta tn i (B acq 1935). 
Carlson  (1905) szerint az in testinális idegben m ind gátló, m ind stim uláló 
ro stok  futnak. A zonban a legtöbb m olluskánál a gátló rostok küszöbingere 
alacsonyabb, ezért könnyebb gátló effektust k iv á ltan i, míg a stim uláló effek
tu s  többnyire csak a gátló hatás u tá n  jelen tkezik , s esiért nehezebb k im u
ta tn i.

Molluskák szívm űködésének extrakard iális szabályozásában részt vevő 
neurohum orális ágensek term észete ugyancsak tisz táza tlan . Az u tóbb i időben az 
ezzel a kérdéssel foglalkozó szerzők többsége a sero toninnak  (5-hydroxytrypta- 
m in) tu la jdon ít m ed iáto r szerepet. L am ellibranchiátákon W elsh (1957) és Love
land  (1963) á llíto tták  párhuzam ba a serotonin h a tá s á t  a Venus extracardiális 
idegeinek ingerlésekor fellépő stim uláló effektussal. G astropodákon hasonló 
következtetésre ju t  K oshtoyants (1957). A szerzők többsége azonban nem  
tanu lm ányozta  a m olluskák extracardiális idegeinek ingerlésére fellépő választ, 
hanem  a különböző szervkivonatok és 5H T szívre k ife jte tt h a tásán ak  azonos
sága alapján von le következtetéseket a serotonin esetleges m ediátor szerepére 
vonatkozóan. A régebben m egjelent m unkák közül ide so ro lhatjuk  B acq 
F isch er , Gh iretti (1952), W elsh  (1953), Gr e e n b e r g  (1960) m unkáit. Leg
ú jab b an  pedig K ékkút  és Cottrell (1963) ju to t ta k  arra  a következtetésre, 
hogy az 5HT ugyanolyan h a tá s t fejt ki, m int a csiga ganglionhom ogenizátum  
bizonyos frakciói. E nnek  alap ján  az 5HT-nek je len tős szerepet tu la jd o n ítan ak  
a csiga szívm űködésében.

Vélem ényünk szerint a m olluskák ex trakard iá lis  beidegzésének m ediáto- 
rá ra  vonatkozóan pontosabb ad a to k a t lehet kapni, h a  m agát a szívet innerváló 
ideget ingereljük, s az így k ap o tt effektusokat hason lítjuk  össze vagy  befolyá
soljuk ism ert farm akonok hatásával. Ebből k iindulva ak a rtu k  tisztázni
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m indenekelőtt azt a v itá s  kérdést, hogy k iváltható -e a Helix pom atia  szívén 
stim uláló hatás az in testinális ideg ingerlésekor; m ásrészt pedig az t, hogy az 
így k a p o tt  stim uláló effektus hasonló-e a serotonin hatásához és kivédhető-e 
an tiserotonin  anyagokkal.

Módszer

A kísérleteket H elix pom atia szívén végeztük. Az állat m eszes héjá t 
e ltáv o líto ttu k  a lábbal és a ra jta  elhelyezkedő ganglionokkal eg y ü tt. A zsiger- 
zacskót viaszlemezre helyeztük és a köpenyszéí m entén  fe lny ito ttuk . Feltárás 
u tán  úgy  helyeztük el az állatot, hogy a szív és a hozzáhaladó véredények 
jól lá th a tó ak  legyenek. E zután  a tü d ő v én áb a  (vena pulmonalis) vékony  üveg- 
k an ü lt v ittü n k  he, m ajd  preparáló m ikroszkóp a la tt  fe ltá rtuk  az in testinális 
ideget és ráhelyeztük az ingerlő elek tródákra. E zu tán  e ltáv o líto ttu k  a peri- 
k ard ium ot és az ao r ta  kezdeténél m ásik kanü lt k ö tö ttü n k  be a kam rába. 
Ily  m ódon biztosítan i tu d tu k  a szív á tá ram o lta tá sá t fiziológiás o ld a tta l és a 
vizsgált farm akonokkal.

A p rep ará tu m o t elkészítés u tá n , a karral e llá to tt viaszlemezzel együ tt 
á llványra  helyeztük, a szívkam rát vékony szerafin segítségével könnyű 
írókarhoz erősítettük , s a szívm űködést kim ográf segítségével reg isztráltuk . 
Mivel a csiga szíve igen érzékeny a nyom ásváltozásokra, a perfúzióhoz speciális 
készüléket használtunk  (1. ábra). A készülék vertikális m ozgatásával m inden 
szív esetében külön beá llíto ttuk  az optim ális nyom ást, s ezután a nyom ást 
a k ísérlet folyam án nem  v á lto z ta ttu k . A vizsgált anyagok oldatai az A, B, C, D 
edényekben helyezkedtek el, am elyre a csap elforgatásával kapcso ltuk  á t a 
perfúziós rendszert (1. ábra X).

A kísérletek folyam án fiziológiás o ldatként Jullien-o ldato t használtunk , 
s ebben o ldottuk a vizsgált anyagokat is. Az ozm otikus nyom ás állandóságát 
ebben az esetben a nátrium -ionok ekvim oláris m ennyiségének csökkentésével 
értük  el. A Ju llien -o ldat összetétele a következő: NaCl =  6,5 g; KC1 =  0,14 g;

1. ábra. A csigaszív perfuzálására szolgáló edény vázlata. A, B , C, D edények a vizsgálandó 
anyagok számára, E  =  fiziológiás oldat, X  =  az edények átkapcsolására szolgáló csap
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СаС12 =  0,12 g; N aH C 0 3 =  0,02 g; N aH 2P 0 4 =  0,01 g 1000 m l desztillált 
vízben.

Az ideg ingerléséhez házilag készült négyszöghullám ú ingerlő t hasz
n á ltu n k , am i lehetővé te tte  az ingerlés param étereinek (idő tartam , frekvencia, 
am plitúdó) v á lto z ta tásá t.

K ísérleti eredmények

1. A z  intestinalis ideg ingerlésének hatása a csigaszív működésére

E bben  a kísérletsorozatban sikerü lt k im u ta tn i, hogy az in testiná lis ideg 
ingerlésekor a szíven k ap o tt reakciótípus az ingerlő áram  param étere itő l függ. 
A lacsony feszültséggel tö rténő  ingerlés esetén a legtöbb esetben gátló  effektust 
kap u n k , gyakran a szívműködés teljesen  leáll (2. ábra A). Az ingerlő-áram

2. ábra. Az intestinális ideg ingerlésének hatása a csigaszív (Helix pomatia) működésére 
A =  gátló effektus. Ingerparaméterek: frekvencia 10/sec; impulzusszélesség 1 msec, feszültség 
8V ; В =  kevert effektus. Ingerparaméterek: 15/sec, 1 msec, 15 У; С =  stimuláló effektus. 

Ingerparaméterek: 25/sec, 1 msec, 20 V

feszültségének növelése kettős e ffek tust eredm ényez: először a szív rövid 
időre leáll, m ajd a szívműködés am plitúdója és frekvenciája növekedni kezd 
(2. áb ra  B). Elég erős ingerlés esetén a gátló effektus elmarad és csak a stim u
láló h atás jelentkezik  (2. ábra C).

A gátlást és stim ulációt k iv á ltó  inger pontos param étereit m egadni igen 
nehéz, m ert olyan nagy  az egyes prepará tum ok változékonysága, hogy az 
egyik állaton ugyanazon inger-erősség gátlást okoz, a másokon pedig stim ulá
ciót. Minden egyes esetben külön-külön meg kell határozni a gátló  és stim uláló 
h a táso k a t kiváltó  ingerküszöböt. Nagy általánosságban a gátló  effektus 
10/sec frekvencia, 1 msec im pulzusszélesség és 10 Y am plitúdó vag y  ez a la tt ,  
m íg a stim uláció 20—150/sec frekvencia, 2 — 6 msec im pulzusszélesség és 
10—24 У am plitúdó ingerparam éterek  m ellett jelentkezik. Az elm ondottakon 
k ívül, nagym értékben befolyásolja a kapo tt eredm ényeket az is, hogy melyik 
évszakban tö rtén ik  a vizsgálat. K özvetlenül a té li álomba való merülés e lő tt 
(október, novem ber hónap) stim uláló  ha tást k iv á ltan i nem sikerü lt. Majd ezt 
követően m egjelenik a stim uláló effektus (novem ber—decem ber hónap), de
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csak a gátló hatás u tá n . Ezután (decem ber—ja n u á r—február hónapok) ki
v á lth a tó  egymástól elkülönítve gátló és stimuláló effektus. Ebben az évszakban 
figyelhető  meg az is, hogy az addig alig működő szív ingerlés h a tásá ra  fokoza
tosan  m űködni kezd, igen erős stim uláló effektus jelen tkezik  (3. áb ra  A). Egy
szeri ingerlés hosszabb-rövidebb ideig képes a csigaszívet fokozott működésben 
ta r ta n i, azonban az ingerlés hatásának  megszűnte u tá n  az ak tiv itás fokozatosan 
csökken, m ajd egyes esetekben teljesen megszűnik (3. áb ra  B). Ebben azidőszak- 
ban  előfordul, hogy csak stim uláló e ffek tust sikerül k iv á ltan i az in testinális ideg

3. ábra. A z intestinális ideg ingerlésének hatása a csiga (Helix pomatia) szívének működésére 
А, В =  téli álomban levő állat alig működő szívén kiváltott stimuláló effektusok. C =  nem 
hibernált állat jellegzetes kiugrásszerű stimuláló effektusa. D =  a téli álom idején kiváltott 

elnyújtott stimuláló effektus. E =  gátló effektus a téli álom idején

ingerlésével. Ez a jelenség azonban igen ritka. Legjellegzetesebb különbség a 
különböző időszakokban k iv á lto tt stim uláló effektus idő tartam ában  van. 
A té li álom  idején a röv id  ideig (10—15 sec) ta rtó  ingerléssel k iv á lto tt stim uláló 
effektus hosszú ideig (1 — 2 perc) fo ly tatód ik , csak lassan , fokozatosan csökken, 
s a szívm űködés gyak ran  az eredeti ak tiv itásnál m agasabb szinten  m arad 
(3. áb ra  D). Ezzel szem ben (a téli álom  előtt és u tán ) az ingerlés u tá n  rövid 
idővel helyreáll az a lap ak tiv itás  (3. áb ra  C), s a stim uláló  effektus csak rövid 
„k iu g rá s”  form ájában jelentkezik. Érdem es m egem líteni, hogy a té li hóna
p okban  a gátló effek tusra is jellemző ez az „elhúzódás”  (3. ábra E). Az ingerlés 
befejezte u tán  i t t  is tö b b  időre van  szükség ahhoz, hogy a szív k ikerüljön a 
gátló  h a tás  alól. A hosszabb ideig ta r tó  gátlás u tá n  a stim uláló hatások  is 
később, eltolódva jelennek  meg (3. áb ra  E).

A különböző p reparátum okon nem  mindig jelen tkezik  eg y ü tt pozitív 
chrono tróp  és ino tróp  ha tás  az in testinális ideg ingerlésekor. Mi azonban m ár 
a pozitív  chronotrop h a tás  m egjelenését is te ljesértékű  stimuláló effektusnak 
fo g ad tu k  el; ugyanígy a pozitív inotróp hatást is.
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M indez azt m u ta tja , hogy stim uláló effektus k iváltódásánál messzemenően 
figyelem be kell venni az évszakos változásokat és az egyes p reparátum ok saj átos- 
ságait. E z m agyarázza egyébként — vélem ényünk szerin t — egyes szerzők siker
telenségét is, ezen h a táso k  vizsgálata során Helix szíven ( Z u b k o v , 1940 etc.).

A tovább iakban  csak az in testinális ideg stim uláló  h atásának  tan u lm á
nyozásával foglalkoztunk, mivel a gátló  hatások m egvalósításáért egyértelm űen 
az acetylcholint teszik felelőssé ( W e l s h  1957, K o s h t o y a n t s  1957).

2. A z  intestinális ideg stimuláló hatásának kémiai alapjai

a )  A z  i n t e s t i n á l i s  i d e g  s t i m u l á l ó  h a t á s á n a k  h u m o -  
r á l i s  á t v i t e l e

E nnek  a k ísérletsorozatnak elvégzésekor abból az O. Low i kísérletei 
óta általánosan  ism ert felfogásból in du ltunk  ki, hogy ha a szívben az extra- 
kardiális ideg ingerlésekor az idegvégződésekben valam ilyen kém iai ágens 
szabadul fel, amely felelős a szívre k ife jte tt hatásért, akkor ez a h atás á tv ihető  
egy nem  ingerelt szívre is.

Ezekben a k ísérletekben a preparátum készítés ugyanúgy tö r té n t, m int 
előző esetben, csak a k am ráb a  b ek ö tö tt kanü lt c sa tlak o z ta ttu k  vékony gum i
cső segítségével a m ásodik ún. „recipiens-szívhez” . A recipiens szív csak abban
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különbözött a donor-szívtől, hogy nem  tá r tu k  fel az ex trakard iális  idegét. 
A  k é t szív m űködését egyidejűleg regisztráltuk.

K ísérleteink egyöntetűen az t m u ta tták , hogy az in testinális ideg inger
lésekor k ap o tt stim uláló effektus Immorális úton áttevőd ik  a recipiens-szívre. 
A recipiens szív megismétli a donor-szíven k ap o tt stim uláló effektust m ind 
form a, m ind id ő ta rtam  tek in te tében . Azonban a stim uláló effektus a donor
szíven némi késéssel jelentkezik , a recipiens szívhez viszonyítva. Ez a késés 
azzal az idővel egyenlő, am i szükséges a perfuzátum  elju tásához a másik 
szívhez (4. ábra). Minél gyorsabb a perfúzió, annál gyorsabban jelenik meg a 
stim uláló  ha tás  a recipiens szíven.

Az a tén y , hogy ez az effektus a reéipiens szíven a donor-szív intestinális 
idegének ism ételt ingerlése esetén többször is m egfigyelhető, nem  teszik 
kétségessé, hogy az in testinális ideg stim uláló ha tása  kém iai ágens közrem űkö
désével valósul meg.

b )  S e r o t o n i n  é s  a n t i s e r o t o n i n  a n y a g o k  h a t á s a  c s i g a  
s z í v r e

Több szerző feltételezése szerin t a m olluskák szívén a serotonin  a stim u
láló  niediátor szerepét tö lti be (W elsh 1957, K oshtoyants 1957, K erkut , 
Cottrell 1963). K ísérleteinkben sikerült k im u ta tn i, hogy a serotonin 1 ■ ÍO-10 
M koncentrációban az in testinális ideg stim uláló hatásához hasonló effektust 
hoz létre csigaszíven. Ezen kísérleteink m egerősítették Gomazkov (1957), 
korább i k ísérleteit, aki a serotonin és intestinális ideg hasonló h a tá sá t figyelte 
m eg Helix pom atián .

H a ugyanazon a szíven vizsgáljuk a serotonin h a tá sá t, m ajd  pedig a 
n . in testinális ingerlésének h a tá sá t, azt ta lá ljuk , hogy a sero toninhatás teljesen 
azonos az in testinális ideg ingerlésére fellépő stim uláló effektussal. Ha egy 
a d o tt  szíven az ideg ingerlésének h a tásá ra  e ln y ú jto tt stim uláló effektus lép fel, 
ak k o r ugyanezen a szíven a serotonin is ilyen h a tá s t v á lt ki.

A serotonin és intestinális ideg stim uláló hatásának  hasonlósága alapján 
jogosnak  látszik  az a feltételezés, hogy az in testinális ideg ingerlésekor felsza
baduló  anyag, am ely felelős a stim uláló effektus m egjelenéséért, a serotonin.

E nnek a feltételezésnek bizonyítására a csigaszívet különböző antisero
to n in  hatású  vegyülettel perfuzáltuk , s közben ingereltük az in testinális ideget. 
U gyancsak vizsgáltuk az an tiserotonin  anyagok h a tá sá t a serotonin  által k ivál
t o t t  stim uláló effektusra is.

M egállapítottuk, hogy az LSD nem  védi ki sem az in testiná lis  ideg, sem 
a kívülről b ev itt serotonin stim uláló h a tá sá t Helix pom atián . Ezen eredm é
n yeink  m egegyeznek W elsh , McCoy (1957) és Gaddum  (1953) eredm ényei
vel, akik Lam ellibranchiák szívén k ap tak  hasonló eredm ényeket az LSD 
h a tásá ra . K ísérleteinkben az LSD 1- 10~e g/ml koncentrációban serotonin 
szinergistának bizonyult. É rdekes azonban, hogy nem  hatásos koncentrációjú 
(1 • ÍO1- 7 g/ml) LSD o ldatta l tö rtén ő  perfuzálás esetén az in testinális ideg 
stim uláló h a tása  erősebben és hosszabb ideig jelentkezik. H asonló h a tást fe jt 
k i ugyanez az LSD koncentráció a serotonin á lta l k iv á lto tt stim ulációra is. 
Az elm ondo ttakat az 1-es grafikon dem onstrálja. Ez az ad a t közvetve ugyan
csak arra u ta l, hogy hasonló m ódon n y ú jtja  meg a m agában  nem  hatásos 
koncentráció jú  LSD a kívülről b ev itt serotonin és az in testinális ideg stimuláló 
h a tá sá t is.
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Serotonin an tag o n isták k én t a BOL-148 (2-Cromo-D-lysergic acid 
diethylam ide) és chlorprom azint használtunk. M aga a BOL-148 nem  befolyá
so lta lényegesen a szívm űködést. Az in testinális ideg stim uláló h a tá sá t a 
BO L 1 • 10~7 g/m l koncentrációban kivédte (5. áb ra  A); ennél alacsonyabb 
koncentrációk h a tásta lan n a l b izonyultak . Ez a koncentráció azonban a k ívül
rő l b ev itt 1 • 10 “ 8 g/m l 5HT h a tá sá t is m egszünteti (5. ábra B). Chlorprom azin 
perfuzálásakor hasonló eredm ényeket kap tunk . A chlorprom azin 1- 10 ~6 M 
koncentrációban nem  fejt ki szám ottevő h a tá s t  a csigaszív m űködésére,

5. ábra. BOL hatása az intestinális ideg ingerlésére és a kívülről bevitt serotonin hatására 
fellépő stimuláló effektusra. A =  az ideg ingerlésének, valamint BOL-nak a hatása; В =  5HT

és BOL hatása

azonban  az in testinális ideg és a kívülről b ev itt 5HT h a tá sá t jelentősen csök
k en ti, egyes esetekben teljesen kivédi.

A serotonin an tagon isták  fen t leírt ha tása  m ár 2 — 5 perces perfuzálás 
u tá n  jelentkezik. E z vonatkozik  elsősorban a BO L-ra, am ely 2 —3 perces 
períúzió u tán  csökkenti az in testinális ideg stim uláló h a tásá t (5. ábra A). 
A BOL perfúziójának m egszüntetése u tán  a szívet to v áb b ra  is Ju llien -o ldattal 
á ram o lta ttu k  á t, am inek eredm ényeként a szív BOL adagolása u tán  15—20 
perccel ú jra  reagált m ind az in testinális ideg ingerlésére, m ind pedig a kívülről 
b e v itt  serotoninra (5. ábra A, B). Chlorpromazin esetén hosszabb perfuzálás 
szükséges a fent le írt effektushoz (20—30 perc), s az anyag kim osása is 30—50 
percig ta rt.

K ísérleteink az t b izonyítják , hogy m ind a BOL, m ind a chlorprom azin 
m egszüntetik az in testinális ideg és a kívülről b ev itt 5HT stim uláló h a tásá t. 
A k a p o tt eredm ényeink a lap ján  valószínűnek látszik , hogy Helix pom atia 
extracardiális idegeiben a serotonin szolgál stim uláló m ediátorként. Az extra- 
cardiális ideg ingerlésekor Loveland  (1963) k ap o tt hasonló eredm ényeket 
M ercenária szíven serotonin an tagonistákkal.

E zt a következtetésünket erősítik  meg k o rábban  ergotam innal, koffein
nel, adrenalinnal és noradrenalinnal kapo tt eredm ényeink is (le nem  közölt
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adatok), amelyek az t m u ta tják , hogy az adrenalinnak  nincs köze az in testi- 
nális ideg stim uláló hatásához H elix pom atia szívén. A koffein és az ergotam in 
nem  befolyásolták az intestinális ideg és a kívülről b ev itt serotonin stim uláló 
h a tá sá t. Az adrenalin  és noradrenalin  pedig nem  v á lto tta k  ki stim uláló effek
tu s t kísérleteinkben sem, ugyanúgy m int más szerzők v izsgálataiban egyéb 
m olluskákon (K rijgsm an , D ivaris 1955. etc.). Kis koncentrációban ezek a 
catecholam inok ha tásta lanok , nagy  koncentrációban pedig gátló h a tásúaknak  
b izonyultak . A drenalin és noradrenalin  által gáto lt szíven azonban a serotonin 
képes a szokásos stim uláló effek tust k iváltani. Az elm ondottakból következik 
hogy az em líte tt catecholam inok nem  jöhetnek  szám ításba, m in t stim uláló 
m ediátorok a csiga ex trakardiális idegén.

Megbeszélés

Kísérleteink m egerősítik azon szerzők eredm ényeit és feltételezéseit 
(Carlsson  1905, B acq 1935, K rijg sm an , D ivaris 1955), akik szerin t a Helix 
pom atia  intestinális idegében m ind gátló, m ind stim uláló rostok fu tn ak  a 
szívizomhoz. K ísérleteink azt m u ta ttá k , bogy H elix pom atia in testinális 
idegének ingerlésekor m ind gátló, m ind stim uláló hatások  k iv á lth a tó k . A sti
muláló effektus eltérően a M ercenaria szívétől (Loveland  1963) k iv á lth a tó  a 
gátló-rendszer előzetes blokkolása nélkül is. A stim uláló effektus m egjelenését 
erősen befolyásolják az állatok évszakos változásai. E ttő l függ a stim uláló 
effektus idő tartam a is. Az a tén y , hogy téli álom idején rövid ideig ta rtó  
ingerlés hatására  hosszú ideig ta r tó  stim uláló hatás lép fel — vélem ényünk

1. grafikon. LSD hatása az intestinális ideg és a kívülről bevitt serotonin által kiváltott sti
muláló effektusra csigaszíven: ------------- az ideg ingerlése, —  —  — kívülről bevitt serotonin,
О ОО LSD hatása, — .— . — LSD +  az ideg ingerlésének együttes hatása, Д — Д — LSD

+  serotonin együttes hatása
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szerin t — az idegvégződésekben felszabaduló ak tív  anyag lassúbb lebom lásának 
az eredm énye. F eltehetően a té li álom idejére az állat valam ennyi funkciója 
lassúbbá válik, s így  a különböző enzim rendszerek is részben vagy  teljesen m eg
szüntetik  m űködésüket. E lképzelhető, hogy a serotonint lebontó  m onoam in- 
oxidáz is kevésbé ak tív  a té li álom  idején, m in t a nem  h ib ern á lt, ébrenlevő 
állatok  esetében. Ez m agyarázná az ideg stim uláló h a tá sáb an  m utatkozó 
különbséget az év  különböző szakaszaiban (3. ábra C, D). E nzim aktiv itás 
vá ltozást az évszaktól függően W elsh és Moorhead (1959) m u ta ttak  ki 
Yenus ganglionon. ő k  a sero tonin  szintézisében szerepet já tszó  enzim, az 
5-hydroxy tryp tophan  decarboxylase ak tiv itásán ak  csökkenését figyelték m eg 
a té li álom idején . E lképzelhető , hogy nem csak a serotonin szintézisében, 
hanem  a lebon tásában  résztvevő enzim ak tiv itá sa  is csökken ebben az évszak
ban .

Recipiens szíven k a p o tt eredm ényeink nem  teszik kétségessé, hogy az 
in testinális ideg stim uláló h a tá sa  valam ilyen kém iai ágens segítségével valósul 
m eg. E redm ényeink azt m u ta tjá k , hogy ennek  az idegingerlésre felszabaduló 
ágensnek to v áb b i kém iai identifikálása legsikeresebben a té li álom idején 
tö rtén h e t, am ikor a lebom lás lényegesen lassúbb  (3. áb ra  C), m in t a tavasz i 
és nyári hónapokban.

A serotonin és az in testiná lis  ideg stim uláló hatásának  m egvalósításában 
résztvevő hum orális ágens közelségére u ta ln ak  a BOL és chlorprom azinnal 
k a p o tt eredm ényeink is. Nehéz lenne m ásképpen m agyarázni azt a té n y t, 
hogy a serotonin an tagon isták  kivédik mind az ideg ingerlésekor kapo tt, m ind 
a kívülről b ev itt serotonin á lta l k iválto tt stim uláló  effektust.

Az LSD h a tá sá t illetően feltehetően arró l van  szó, hogy a Helix sziv- 
izom zatában nincs specifikus enzim , mely gyors lebom lását elősegítené, s ezért 
h a tá sa  hosszantartó  és e ln y ú jto ttab b . Serkentő  h a tásá t valószínűleg a seroto- 
ninhoz hasonló kém iai tu la jdonsága m agyarázza, míg a serotonintól eltérő , 
ta r tó s  effektusa a lebontó enzim  hiányával m egm agyarázható  (W elsh 1957).

A serotonin m ediátor szerepét b izonyítják  sa já t ada ta inkon  kívül azok az 
irodalm i ad a to k  is, am elyek szerint a m olluskák idegszövetében m egtalál
h a tó k  a sero ton in t szintetizáló (W elsh és Moorhead 1959) és veséiben a 
lebontó  (B laschko , P hilpot  1953, K e r k ü t , Cottrell 1963) enzim rend
szerek.

A m olluskák ex trakard iá lis  idegének m ediátorkérdését — vélem ényünk 
szerin t — csak ezen ideg h a tá sán ak  konkré t analízise d ö n th e ti el, valam in t 
az ideg ingerlésekor felszabaduló hum orális ágens kém iai identifikálása. 
Je len  közlem ényünk csak k ö zv e te tt b izonyítékokat szolgáltat ennek az a lap 
kérdésnek m egoldásához.

Összefoglalás

1. K ísérleteink azt b izony ítják , hogy a Helix pom atia  L. in testinális 
idegének ingerlésekor a szíven k iválthatók  m ind  stim uláló, m ind  gátló effek
tu sok , az ingerlő áram  param étereitő l függően. A stim uláló effektus m egjele
nését erősen befolyásolják a szezonális változások.

2. Az in testiná lis ideg stim uláló h a tása  kém iai ágens segítségével v a ló 
sul meg, am ely a recipiens csigaszívet is ugyanolyan m űködésre kész te ti, 
m in t amilyen effek tust az ideg ingerlése a donor-szíven k iv á lt.
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3. A kívülről b ev itt serotonin és az intestinális ideg ingerlésére fellépő 
stim uláló effektus egyarán t k ivédhető  antiserotonin anyagokkal (BOL, 
chlorprom azin). U gyancsak egyforma h a tá s t  fejt ki az LSD m indkét esetben.

4. A serotonin és az in testinális ideg hasonló effektusa, v a lam in t az 
an tisero ton in  anyagok ezen effektusokra gyakorolt h a tá sa  alapján fe ltételez
zük, hogy Helix extrakard iális idegének stimuláló m ediátora a serotonin.
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ОТВЕТСТВЕН-ЛИ СЕРОТОНИН ЗА СТИМУЛИРУЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ ЭКСТРА
КАР ДИАЛЬНОГО НЕРВА Helix pomatia?

Каталин Ш. Рожа, Криста Грауль

1. Наши исследования доказывают, что при раздражении интестинального нерва 
Helix pom atia  L. на сердце можно вызвать так стимулирующие, как и тормозящие эффекты, 
в зависимости от параметров тока раздражения. Сезонные изменения сильно влияют на 
появление стимулирующего эффекта.
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2. Стимулирующее влияние интестинального нерва осуществляется при помощи 
химического агента, который заставляет сердце-реципиент действовать таким же 
образом, который эффект вызывается при раздражении нерва на сердце-доноре.

3. Стимулирующий эффект, вызванный серотонином, введенным извне, как и при 
раздражении интестинального нерва можно снять антисеротонинными веществами (BOL, 
хлорпромазин). Таким же образом одинаково действует и LSD в обоих случаях.

4. На основе сходного эффекта серотонина и интестинального нерва, как и влия
ния антисеротонинных веществ на эти эффекты предполагаем, что стимулирующим ме
диатором экстракардиального нерва Helix является серотонин.

IS SEROTONINE RESPONSIBLE FOR T H E STIMULATING EFFECT 
OF THE EXTRACARDIAL NERVE OF HELIX POMATIA?

K atalin , S. Rózsa, Christa Graul

1. It has been experimentally proved that at the excitation of the intestinal nerve 
of Helix pomatia L. in the heart both stimulating and inhibiting effects can be elicited depend
ing of the parameters of the exciting current. The appearance of the stimulating effect is 
strongly influenced by the seasonal changes.

2. The stimulating effect of the intestinal nerve is realised by a chemical agent which 
prompts the recipient snail heart to similar activity as the effect elicited by the excitation  
of the nerve in the donor heart.

3. The serotonine introduced from the exterior as well as the stimulating effect arising 
upon the excitation of the intestinal nerve can be equally warded off by antiserotonine sub
stances (BOL, chloropromasine). Also LSD exercises the same effect in both cases.

4. The similar effect of serotonine and the intestinal nerve and the action of the anti
serotonine substances on these effects allow the assumption that the stimulating mediator 
of the extracardial nerve of H elix is serotonine.





А МВТ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIAI SZAKOSZTÁLYA PROTOZOOLÓGIAI 
SZEKCIÓJÁNAK ALAKULÓ ÜLÉSE

1963 december 9.

Megnyitó t

PÁRDUCZ BÉLA

A M agyar Biológiai T ársaság  Általános Biológiai Szakosztálya nevében 
szerete tte l köszöntőm  a m egjelenteket, a protozoológia hazai m űvelőit, abból 
az  alkalom ból, hogy elsőízben gyűlnek össze közös terveik , problém áik m eg
beszélésére.

Am int a szé tkü ldö tt m eghívóból k itű n t, összejövetelünk célja a Proto- 
zoológiai Szekció m egalakulása, a tisz tikar m egválasztása, to v áb b á  e tu d o 
m ányág  jelenlegi hazai helyzetének felmérése.

M ielőtt nap irendünkre rá té rn én k , úgy gondolom , helyén való lesz röviden 
tá jék o z ta tn i a tag tá rsa k a t azokról az előzm ényekről, am elyek m ai összejöve
te lü n k e t m egelőzték, s az Á ltalános Biológiai Szakosztály keretében egy Proto- 
zoológiai Szekció m egalak ításának  gondolatát fe lvetették .

A jelenlevők e lő tt felesleges bővebben fejtegetnünk , hogy a protozoológia 
egy-két évtized ó ta  ú jólag a roham os fejlődés időszakát éli, s jelentősége, 
va lam in t súlya a biológiai tudom ányok közö tt egyre inkább  növekedik. 
Közism ert, hogy első, még a század elején bekövetkezett fellendülés elsősorban 
gyakorla ti vonatkozásainak  s az ezzel kapcsolatos bőséges anyagi tám ogatás
n a k  volt köszönhető. A kórokozó véglények tanu lm ányozására az érdekelt 
országokban nagylétszám ú, orvosokból és biológusokból álló expedíciókat 
szerveztek, jó l felszerelt ku ta tó in téze tek e t lé tesíte ttek , és bőven ju to tt  pénz 
tisz tán  protozoológiai profilú  folyóiratok m egindítására. Számos k u ta tó  szer
vesen egym ásba kapcsolódó m unkája  azonban szükségképpen n ag y  lépésekkel 
v i t te  előre az egysejtűekre vonatkozó általános ism ereteinket is. Sajátos 
prob lem atikája  és sok tek in te tb en  önállóan k ifejleszte tt v izsgálati módszerei 
révén  a protozoológia lassankén t önálló tudom ánnyá fe jlődött, akárcsak a 
bakteriológia. Amíg azonban ez u tóbbi a biológia általános kérdéseivel való 
szoros kapcso la tát közben csaknem  teljesen elvesztette , a protozoológia, csak 
úgy  m int régen, m a is közvetlen  érintkezésben van  az élettudom ány nag y  
problém áival, ső t azoknak m egközelítését és tisz tázásá t nem egy esetben egye
nesen az egysejtűeken végzett vizsgálatok te tté k  lehetővé.

A protozoológia és az általános biológia fejlődése közö tti folytonos és 
szoros kapcsolat m agyaráza ta  nyilvánvaló: az élő anyag szerveződéséről 
k ia laku lt m ai, te h á t az egyoldalú és dogm atikusan m erev celluláris szemléleten 
tú l ju to t t  felfogásunk a lap ján  állva is változa tlanu l valljuk , hogy az életjelen
ségek jelentős része, s éppen a legfontosabbak, m in t az anyagcsere, a m egter
m ékenyítés, a szaporodás stb . végeredm ényben elsősorban sejtéletjelenségek; 
a se jt maga viszont való jában  csak egyetlen alak jában  képes az élet valam ennyi 
m egnyilvánulásának harm onikus kifejtésére, m égpedig akkor, h a  önálló életet, 
fo ly ta t, — ha te h á t egysejtű  á lla t vagy növény. M ásrészt m inden biológiai
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k u ta tás célja végeredm ényben az élő anyag sajátsága inak  megismerése. 
Az viszont kétségtelen, hogy az élet m ateriális hordozója, a p ro toplazm a, élőn 
és term észetes viszonyok közö tt, elsősorban az egysejtűeken tanu lm ányozható . 
H a ehhez m ég hozzávesszük azt, hogy egysejtűhez bárm ikor költségm entesen 
hozzáju thatunk , és leg több jük  laboratórium ban könnyűszerrel tenyészthető , 
hogy a szöveti kötelékbe kényszeríte tt sejtte l szem ben a külvilág ha tása  i t t  
rendszerin t közvetlenül m agát a p ro top lazm át éri, s végül h a  figyelem be
vesszük, hogy  számos vonatkozásban  m ilyen előnyt je len t az egym ást követő 
generációk szerfeletti gyors váltakozása, könnyű belátn i, m iért v á lt az 
egysejtű a fundam entális jellegű biológiai k u ta tások  egyik legfontosabb kísér
leti ob jek tum ává. E ltek in tv e  attó l, h o g y  a szim bionta, paraz ita  és kórokozó 
véglények tanulm ányozása m it sem v e sz te tt  jelentőségéből, — a vég lényku ta
tásoknak  az utolsó évtizedekben világszerte m egfigyelhető és m ost m ár 
m ásodízben, szemünk e lő tt kibontakozó nekilendülése kétségtelenül ennek 
a felism erésnek a következm énye.

A fejlődés rohamos tem pójára jellem ző, hogy m íg a m ásodik világháború  
elő tt az Ó- és Ú jvilágban alig egy tu c a tn y i nevezetesebb protozoológust t a r 
to ttu n k  szám on, addig m agában az Egyesült Á llam okban 1947-ben m ár 
külön Protozoológiai T ársaság  a lak u lh a to tt meg, s .a 'tag o k  szám a n ap ja in k b an  
m ár az ez re t is erősen m egközelíti. K ülönösen figyelem rem éltó, hogy a Szovjet
unióban, az Egyesült Á llam okban, Jap á n b an , F ranciaországban, de a kisebb 
szomszédos állam okban is évről évre gom ba m ódjára szaparodnak a k u ta tó - 
intézetek vag y  laboratórium ok k ifejezetten  azzal a rendeltetéssel, hogy a beosz
to t t  k u ta tó k  a parazita  vagy  kórokozó véglényeket, illetőleg az egysejtűeken 
m int k ísérleti objektum okon a legkülönbözőbb biológiai p rob lém ákat minél 
elm élyültebben tanulm ányozhassák.

A protozoológiai k u ta tó m u n k a szerteágazása és elmélyülése bizonyos 
nem kívánatos következm ényekkel is j á r t .  Ma m ár a protozoológia vonatkozá
sában is o t t  ta rtu n k , hogy  egy-egy k u ta tó n a k  idejét és energiáját m ár annyira 
leköti szűkebb tudom ányterü letének  eredm ényes m űvelése, hogy az á ttek in tés t 
még a rokon  területek fö lö tt is egyre in k áb b  elveszti. Mind az a veszély, amely 
ebből a szűk, illetőleg egyoldalú szem léletből szárm azik nyilvánvaló , s nálunk 
különösképpen fenyeget. Hiszen a je lenleg hazánkban  folyó protozoológiai 
k u ta táso k  legjellemzőbb sajátsága, hogy azokat szám os in tézetben  szétszórva, 
legtöbbször egy-két k u ta tó  elszigetelten végzi.

A megoldás m ódja, am elyet külföldön s a szomszédos b a rá ti országokban 
is jórészt m ár m egvalósíto ttak , nyilvánvaló : a protozoológia te rü le tén  nálunk  
is létre kellene végre hozni a különböző beállíto ttságú  és képzettségű  szak
emberek kollek tíváját, ahol egyben b iztosítva , s külső szakem berek szám ára 
is hozzáférhető volna az eredményes ku ta tóm unkához m a m ár nélkülözhetetlen 
nehézfajsúlyú műszerek és költséges berendezések gazdaságos kihasználása. 
Ennek a kézenfekvő m egoldásnak term észetesen anyagi feltételei vannak , s 
m egvalósulására belá tha tó  időn belül nem  szám íthatunk . Van azonban valam i, 
am it m ár m a is m egtehetünk, m ert csak  ra jtu n k  m úlik : egységes szervezetbe 
kellene összefognunk a szétszórtan, egym ástól elszigetelten dolgozó protozoo- 
lógusokat, megfelelő fó rum ot és k erete t biztosítani szám ukra ahhoz, hogy m eg
ha tá ro zo tt időközökben összegyűlő közös problém áikat megbeszélhessék, egy
más fon tosabb  eredm ényeivel m egismerkedhessenek, s összefoglaló referátum ok 
form ájában  képet k ap jan ak  szak terü letük  egy-egy nagyobb ágának  jelenlegi 
helyzetéről. Nem utolsó sorban egy olyan te s tü le te t kellene létrehoznunk,

62



amellyel a hasonló jellegű külföldi szervezetek az érin tkezést felvehetnék 
— ilyen irán y ú  megkeresés m ár több oldalról is érkeze tt a MTA Biológiai 
Oáztályához, illetőleg a Biológiai Társaság Vezetőségéhez — ily módon szerve
zetten bekapcsolódhatnánk a típuspéldányok módszeres gyűjtése, a szem élyi 
kapcsolatok kiépítése, m ódszerek, tap asz ta la to k , szeparátum ok és tö rzsten y é
szetek cseréje révén egyre inkább  kibontakozó, országok k ö zö tti együ ttm űkö
désbe, s m éltóképpen k ivehetnénk  részünket a nem zetközi összefogáson alapuló 
nagyobb k iadványok elkészítésében.

R öviden ezek v o ltak  az előzményei és indítékai an n ak , hogy a M agyar 
Biológiai Társaság 1963 feb ruárjában  m eg ta r to tt vezetőségi ülésén egy P ro to - 
zoológiai Szekció m egalakulását h atározta  el, s ennek lebonyolításával az Á lta 
lános Biológiai Szakosztályt b íz ta  meg. Ez év m árciusában össze is h ív tu k  a 
protozoológia főbb ágainak hazai képviselőit, akik a tov áb b i szervezési m unkák  
végzésére ideiglenes vezetőséget kértek  fel. Mai összejövetelünk legfontosabb 
feladata, a Biológiai T ársaság  alapszabályainak megfelelő form ában, a Szekció 
elnökének és tisz tikarának  végleges m egválasztása.





ÁLLATORVOSI PROTOZOOLÓGIAI KUTATÁSOK 
NAPJAINKBAN

KOTLÁN SÁNDOR

Állatorvostudományi Egyetem Parazitológiai Intézete, Budapest

Állatorvosi vonatkozású  protozoológiai k u ta táso k , m iként a közelm últ
ban, lényegileg m a is, k é t helyen fo lynak. Ezek egyike az Á llatorvostudom ányi 
E gyetem  parazitológiai intézete, a m ásik az MTA Állategészségügyi K u tató  
In tézetének  parazitológiai osztálya. Az előbbiben K o t l á n  akadém ikus és 
m unkatársa i közül V e r s é n y i  L á s z l ó  dr. és J a n i s c h  M i k l ó s  zoológus-bio
lógus részben, a m ásikban  P e l l é r d i  L á s z l ó  dr. és m unkatársa foglalkozik 
speciálisan protozoológiai problém ákkal. Érdeklődési körük főleg a flagella- 
ták ra  és sporozoákra terjed  ki, b á r ú jabban  a k u ta tó in téze t parazitológiai 
o sz tá ly án ak  egy to v á b b i tag ja , V a r j ú  dr. kand idátus, a Toxoplasm a-kuta- 
tásnak  fogja szentelni idejét.

A flagellaták  közül a háziállatok trichom onadidái (T . fetus  és T . gallinae, 
továbbá  háziá lla ta inkban  élő rokonfajok) állanak az érdeklődés előterében, 
m ind biológiai, m ind pedig patológiai tek in te tben , egyes trichom onadidák 
vagy rokon flagella ták  ( Cochlosoma, Giardia, Octomitus, Protrichomonas) 
inkább csak faunisztikai tek in tetben .

A Sporozoa classis képviselői közül az Eimeriidea  subordonak, különösen 
a háziállatokban oly gyakori ía ja it részesíti különleges figyelemben P e l l é r d y  
doktor m ind faunisztikai, biológiai, patológiai vonatkozású k u ta tásáv a l, mind 
pedig e csoportnak m onografikus feldolgozásával is.

A parazitológiai in tézet jelenlegi protozoológiai ku ta tása in ak  legfőbb 
tá rgya  a hazai p irop lasm atidáknak  rendszertan i és biológiai tek in te tb en  való 
megismerése. E zt a tö rekvést lényegesen elősegítette az a körülm ény, hogy az 
in tézet kb . 3 éves m unkával feltérképezte a hazai kullancsfajokat, am elyek 
egyike-m ásika fontos szerepet já tsz ik  különféle m ikroorganism usok (vírusok, 
rik e tts iák , piroplasm ák, spirochaeták, baktérium ok) em berre-állatra való 
á tv ite lében  s ezzel súlyos betegségek előidézésében.

Az ezirányú kísérletes k u ta tásn ak  egyik eredm énye annak a m egállapítása, 
hogy a hazai, eléggé gyakori szarvasm arha-babesiosisnak előidézésében két 
Babesia fa j, úm. a Babesia bigemina és a Babesia divergens, já tsz ik  szerepet. 
A h arm ad ik  fa jnak  v é lt Babesia caucasica nem egyéb, m int a Babesia diver
gens, am in t azt a keresztfertőzési k ísérletek  is m egerősítették.
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A HAZAI HUMÁN PROTOZOOLÓGIAI KUTATÁS 
JEUEN ÁLLÁSA ÉS PERSPEKTÍVÁI

ZOLTAI NÁNDOR

Országos Közegészségügyi Intézet, Budapest

A M agyar Biológiai T ársaság Általános Biológiai Szakosztálya keretében 
életrehívandó protozoológiai szekció előkészítő b izo ttságának  ülésén azt a 
m egbízást kap tam , hogy i t t  az alakuló ülésen tá jékoz tassam  a szekció m egalakí
tásá ra  egy ak a ra tta l, de különböző érdeklődési körrel egybesereglett ta g tá r
sak a t a hazai hum án protozoológiai k u ta tás je len  helyzetéről és perspektí
vájáró l.

H um án protozoológiai k u ta tó  m unkával nálunk  az előbbi években, 
illetve ez idő szerint is 2 elméleti intézetben, 6 gyakorlati higiénés intézetben 
és 16 gyógyító in tézetben  foglalkoznak. E zekben az in tézetekben  összesen 
40 személy foglalkozik protozoológiai problém ákkal. Ez szám ra nem  kevés, 
azonban meg kell jegyeznem , hogy a gyógyintézetek jórészében csak alkalom 
szerűen, egy-egy részletkérdésre szorítkozva foglalkoznak protozoológiai 
vizsgálatokkal.

A k u ta tás  volum enének sorrendjében a k é t elméleti in téze t, ahol ilyen 
m unka folyik: az Országos Közegészségügyi In téz e t és a Debreceni Orvos- 
tudom ányi Egyetem  Közegészségtani Intézete. A gyakorlati higiénés intézetek 
a közegészségügyi-járványügyi állom ások közül kerülnek ki és az előbbihez 
hasonló sorrendben a következők: Borsod-Abaúj-Zem plén megyei, Vas 
megyei, Szeged városi, B udapest Fővárosi, B aran y a  megyei, Győr-Sopron 
m egyei közegészségügyi-járványügyi állomások, illetve azok parazitológiai 
laboratórium ai.

A 16 gyógyító intézm ény részben budapesti, részben v idéki kórház, 
illetve klinika, ahol gyerm ekgyógyászok, belgyógyászok, szülészek, sebészek 
és bőrgyógyászok foglalkoznak egyes protozoonos fertőzöttségek klinikai 
vonatkozásaival, m inden esetben együttm űködve az OKI vagy  az illetékes 
K Ö JÁ L parazitológusaival és többny ire  az u tó b b iak  kezdem ényezése alapján.

Maga a k u ta tó m u n k a négy problém akörre terjed  ki: 1. amoebiasis,
2. giardiasis, 3. trichom oniasis vaginalis, 4. toxoplasm osis. M ind a négy 
problém akör, de különösen az amoebiasis', trichom oniasis és toxoplasm osis 
olyan, amely világviszonylatban is a k u ta tás hom lokterében áll.

Amoebiasis a la tt  az Entamoeba histo ytica  nevű am oebával fennálló 
fertőzöttséget é rtjü k . Ez az am oeba a vastagbélben élősködik s m in t neve is 
m u ta tja : szövetoldó képességgel rendelkezik. E n n ek  révén a bél falának 
fekélyesedését idézi elő, ami dysenteriás, colitises k linikai tü n e tek b en  nyilvánul 
meg elsősorban. A szövetoldás révén roncsolódott erekbe ju tv a  a vérpálya 
ú tján  a szervezet bárm ely  részébe elkerülhet, s o t t  is roncsolást idézhet elő. 
Leggyakoribb ilyen á tté ti  hely a m áj, ahol kezdetben gyulladás, m ajd  tályog 
keletkezik. Ha a bélm illieu az am oebák szám ára valam ilyen okból nem  o p ti
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m ális, azok egy része encystálódik, és ebben az ellenálló form ában elhagyja a 
szervezetet. Ez a fo lyam at ta rtó san  fennáll akkor, h a  a szervezet ellenállóképes
sége megfelelő, a törzs aktuális v iru lenciá ja  nem nag y  s így nincs lehetőség a 
szöveti parazitizm usra. E z t az á llapo to t tünetm entes cystaürítésnek  és a fer
tő z ö tt szem élyt tü n e tm en tes cystaü rítőnek  nevezzük. Ez az á llapo t azonban 
nem  m egnyugtató  sem klinikai, sem járványügy i szem pontból: az egyensúly 
m egbom lása esetén bárm ikor m egindulhat a szövetinvázió, m ásrészt az ilyen 
szem ély az állandó töm eges cystaürítés m ia tt a terjedés fő forrása. T ehát a 
tü n e tm en tes  cystaü rítőke t is gyógykezelni kell.

Az amoebiasis elsősorban a trópusi-szub trópusi terü le tek  problém ája, 
ahol az amoebás dysenteria igen gyakori m egbetegedés. A m érsékelt égöv 
a la t t  — s így nálunk  is — jóval r itk áb b  ez a m arkáns klinikai form a. A nálunk 
előforduló fertőzöttségek rendszerin t viszonylag enyhébb, de igen változatos 
hasi és általános tünetekkel-panaszokkal já rn ak . A fertőzöttség azonban 
hosszú időn á t fennállva, a szervezet általános lerom lása révén végül is közvetve 
vag y  közvetlenül okozója lehet a szervezet pusztu lásának .

E z t, a hazai viszonyokra vonatkozó  m egállap ítást, m ár a legutóbbi évek 
haza i k u ta tá sa i a lap ján  tehetem . A hazai amoebiasis k u ta tá sn ak  az indítékai 
ugyan is éppen a m érsékelt égövi E . h ist, törzsek pathológiai szerepére vonat
kozóan erősen eltérő vélem ények vo ltak . A parazitológusok egy része ugyanis 
— főkén t az európaiak — azon a vélem ényen v an , hogy a m érsékelt égövi 
E . h is t, törzsek obiigát apathogenek, sőt ezek nem  is azonosak a trópusiakkal, 
hanem  különálló fa jkén t foghatók fel. Jó  ideig m agunk  is e lfogadtuk  ezt a 
vélem ényt, azonban a Makara és A lmassy álta l 1937-ben észlelt hazai eset, 
am ely  m ájtájogos kom plikáció fo ly tán  halállal végződött, m ár fe lke lte tte  a 
g y an ú t, hogy valam i nincs rendben ezzel a koncepcióval. Makara és B odrogi 
(1938), m ajd V ég h elyi (1938) to v áb b i néhány esete csak fokozta ez t a gyanút, 
m íg azu tán  három  sa já t észlelés u tá n  elhatároztam , hogy m egpróbálunk a 
végére já rn i ennek a problém ának. M unkatársam m al, J ankó M áriával a 
László kórház dysenteriás beteganyagán  végzett 3 éves v izsgálatok (1953 — 
1955) m ajd  krónikus colitisesek v izsgála ta  alapján k a p o tt eredm ényeink való
b an  egybehangzóan az t m u ta ttá k , hogy a hazai E , h isto lytica fertőzöttség 
súlyos pathologiás állapotok  előidézésére képes, szó sincs teh á t obiigát apatho- 
genitásró l (1960). Széles körű szűrővizsgálatokkal az t is m egállap íto ttuk , hogy 
az E . hist, fertőzöttség budapesti v iszonylatban 0,5 —2,5% -ban, v idéki viszony
la tb a n  10—12% -ban fordul elő, a fertőzö ttek  szám a te h á t elég m agas, vagyis 
a problém a elég nagy  ahhoz, hogy to v áb b i m unkát, energiát fek tessünk  bele.

A teljesség kedvéért meg kell m ondanom  azonban még az t is, hogy az 
a  m egállapítás, m iszerint a hazai E . h ist, törzsek nem  obiigát apathogenek, 
nem  je len ti egyú tta l azt, hogy obiigát pathogenek, teh á t m inden fertőzött 
beteg  is. Az igazság a k e ttő  között v an : faku lta tive  pathogenek. Ez az t jelenti, 
hogy a pathogenné válásukban  a szervezet helyi és általános ellenállóképessége 
csökkenésével tu d ja  csak érvényesíteni az am oeba a szövetoldó képességét. 
Ily en  ellenállóképesség csökkentő leh e t pl. m inden olyan körülm ény, amely 
a bélfal n y á lk ah á rty á já t gyulladásba hozza (táplálkozási abusus, bakteriális 
v . vírusos fertőzés stb .).

Vázolt és felnő tteken  végzett vizsgálataink u tá n  norm ál kórházi gyermek 
beteganyagon is m eg k íván tunk  győződni addigi m egállapításaink helytálló
ságáról. E  célból együttm űködésre lép tünk  az ú jp esti Á rpád kórház gyermek
osztályával, névszerint B alló főorvossal és Lóránt dr.-nővel. A velük  együtt
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m űködésben végzett ugyancsak több  éves v izsgálatok m indenben igazolták  
előző m egállap ításainkat, tisz tázód tak  a fertőzöttség  jellem ző tü n e te i, és 
tap asz ta la to k a t szereztünk a gyógykezelés lehetőségeit illetően is.

Egyidőben hasonló céllal kezd tek  kooperatív  v izsgála tokat végezni 
Szom bathelyen Gé m e si, F rank és P ászthy , Miskolcon Magyar , P rónay  és 
R ejtő  az E . h isto ly tica belgyógyászati, illetve bőrgyógyászati vonatkozásait 
illetően. Az ő eredm ényeik és tap asz ta la ta ik  is megegyeznek a m ienkkel.

Ballóékkal végzett vizsgálataink során, m in t új elem et, m egállap íto ttuk  
az E . h ist fertőzöttségek családokon belüli halm ozódását is.

U gyancsak B allóékkal végzett kooperációnk keretében vizsgáltuk a 
cysta nagyság és a pathogen itás közö tti összefüggést, amely egyes szerzők 
szerin t fennáll olyan értelem ben, hogy a kis cy s tá jú  törzsek apathogenek. 
V izsgálataink szerint nincs ilyen összefüggés, am i annál kevésbé lehet, mivel 
tap asz ta la ta in k  szerin t tenyészetben az am oebák nagysága a tenyésztési 
körülm ények kedvező vagy kedvezőtlen volta szerin t jelentősen v á ltozha t 
egyazon törzsön belül is.

J a n k ó  M áriával végeztünk még in  vitro  v izsgála tokat az encystálódást 
és excystálódást befolyásoló tényezőket illetően is. E  vizsgálataink eredm ényei 
a rra  u ta ltak , hogy a bekebelezett cysták  nem  az em észtő nedvek h a tásá ra , 
hanem  a bélmilliő szám ukra kedvezővé válásakor, a vékonybél alsó szakaszá
ban , illetve a coecum ban nyílnak meg, továbbá hogy az encystálódás nem 
norm ál propagatív  jelenség, hanem  a külső közeg kedvezőtlenné válására 
m eginduló reak tív  fo lyam at.

A hazai törzsek pathogen képességét egyébként jANKÓval, BAKÁcsal, 
NEMESÉRivel és SzÉKivel (1960) v ég zett m acskafertőzési kísérleteinkkel is 
sikerült alátám asztani.

Az amoebasis vonatkozásában  a tovább iakban  a hazai törzsek patho- 
gen itásá t befolyásoló tényezők vizsgálata, a labora tó rium i diagnosztika egy
szerűsítése és töm eges vizsgálatokra alkalm asabbá té te le , valam int a theráp iás 
eljárások hatékonyabbá tétele, azok a gyakorlati szem pontokból is legfontosabb 
k u ta tá s i feladatok, am elyek e lő ttü n k  állanak. A  therap ia  vonatkozásában  
különösen a töm egkezelésre alkalm as eljárások kidolgozása fontos és sürgős.

Giardiasis (Lambliasis

Giardiasis megnevezéssel ille tjük  a Giardia lamblia  (korábban Lam blia 
in testinalis) nevű flage lla ta  által okozott fertőzöttséget. Ez a flagellata a 
vékonybél kezdeti részében a duodenum ban élősködik. Pathologiás ha tása  
felszívódási zavarokban , a vékonybél n y á lk ah á rty á ján ak  gyulladása révén 
keletkező tartó s hasm enésekben, étvágy talanságban  és m ind ennek következ
tében  általános lerom lásban nyilvánul. A giardiasis különösen a gyermekek 
közö tt igen e lterjed t fertőzöttség lévén, az em líte tt zavarok kétszeres súllyal 
esnek la tb a , mivel a gyerm ek fejlődését is gátolják .

A Giardia fe rtőzö ttség  előfordulására, jellem ző klin ikai tü nete ire  és á r ta l
m aira  vonatkozólag Lőrincz és m tsai, V ég h elyi, Makara és F riedrich  
végeztek k ite rjed t v izsgála tokat m ég a felszabadulás e lő tt. Jóm agam  a thera - 
p iára  vonatkozólag végeztem  vizsgála tokat V idos A nnával 1942-ben, mivel 
ez a kérdés akkor m ég eléggé tisz táza tlan  volt. Több szer párhuzam os kipróbá
lásával az Acranilt ta lá ltu k  a legjobbnak, illetve o lyannak , amely specifikum 
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n ak  nevezhető. Ú jabban  (1960) J ankó  és K e n d e f f y  végeztek vizsgálatokat 
az A cranillal rokon A tebrinnel, ille tve ennek m agyar változa tával, a Penti- 
lennel. V izsgálataik szerint ez a szer ugyanolyan jó  hatású , m in t az Acranil.

A radi a Giardia fertőzöttség budapesti iskolás gyerm ekek közö tti előfor
du lására  vonatkozólag végzett v izsgálatokat. M egállapította, hogy az átlagos elő
fordulás 20,6% , és kerü le tenként alig van különbség a fertőzöttség  arányában .

G émesi és F rank  szom bathelyi, illetve Vas megyei v iszonylatban, 
Magyar  és P rónay pedig m iskolci, illetve B orsod-A baúj-Zem plén megyei 
v iszonylatban  foglalkoznak a girardiasis előfordulásával, pathológiájával, 
k lin ikum ával és theráp iá jával, és tap asz ta la ta ik  alapján az a vélem ényük, 
hogy a giardiasis problém a kiterjedtségében és súlyosságában m egközelíti a 
am oebiasis p roblém áját.

Az O K I-ban m unkatársam , Zoltai László a G iardia biológiai és epidemio
lógiai tu la jdonságait vizsgálja egyelőre állatkísérletekben. T ovábbi célkitűzés 
azonban  a tenyésztés m egvalósítása a K arapetjan  szovjet k u ta tó  által 
le írtak  alapján, hogy a biológiai tu la jdonságokat, különösen az anyagcseréjét 
tisz tázzu k  ennek a hazai szem pontból fontos protozoonnak.

Trichomoniasis vaginalis.

A Trichomonas vaginalis nevű  flagellata a hüvelyben élősködő parazita. 
B ár ennek pathogen itásá t is többen  kétségbevonják még, egyre szaporodik 
azon szerzők száma, akik pathogennek ta rtják . A hüvely n y á lk ah á rty á ján ak  
gyu lladásá t idézi elő, és ebből kifolyólag kellem etlen szubjek tív  és objektív 
panaszok  okozója.

Az ú jabb  hazai vizsgálatok is a Trichomonas vaginalis pathogenitása 
m ellett szólnak.

K orábban  (1937—38) igen behatóan  foglalkozott ezzel a kérdéssel 
Makara  és R echnitz . Részint parazitológiai szem pontból te t te k  értékes 
m egfigyeléseket (alak, nagyság, tenyészthetőség) részint a terjedéssel kapcso
la tb an , am ennyiben 200 férfi közül 8-nak a húgycsövében m u ta tta k  ki krónikus 
fertőzö ttséget.

Hosszú szünet u tán  ösztönzésünkre az u tóbb i években ism ét m egindult 
a trichom oniasis p roblém ájának a k u ta tása . E lőfordulási pathológiai és epi
dem iológiai, valam in t therapiás és diagnosztikai irán y b an  folynak a vizsgálatok. 
E lőfordulási vonatkozásait legú jabban  főként E m ber  és Széll (1963), E mber 
és K eszthelyi (1963), továbbá A szódi, Losonczy és Magyar (1963) vizsgálták, 
és előfordulási a rán y á t igen m agasnak, közel 50% -osnak ta lá lták . A pat- 
hologiát illetően J akobovits és Széll , E mber és Széll, valam in t T rombitás 
és m unkatársa i szo lgálta ttak  értékes ad a to k a t (1963). E g y arán t lándzsát 
tö rn ek  a Trichom onas vaginalis önálló pathogen itása  m ellett, ső t T rombitás 
és m unkatársa i kóros hám  k ia lak ításáért is felelőssé teszik. Epidem ioló
giai vonalon E mber  és Széll leánykollégium  lakóinak és közös fürdő v i
zének v izsgálatával, A szódi, Losonczy és Magyar  pedig fe rtő zö tt nők 
környezetének  vizsgálatával szo lgálta ttak  ad a to k a t a nemi életen  kívüli te r
jedés lehetőségéhez, és hangsúlyozzák ennek nem  elhanyagolható jelentőségét. 
A Trichomonas fertőzöttség kezelésének kérdéseivel Salacz, Széll—E mber 
és N ovák , R appai és N án á si, J e n e i  és m unkatársa i, valam in t Szüle foglal
k oztak  in tenzívebben az utóbbi időben , figyelem rem éltó eredm ényekkel.
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A trichom oniasis diagnosztikájával kapcsolatban E mber és K eszt
h ely i, valam in t Szeness foglalkoztak igen intenzíven és eredm ényesen is. 
A vizsgálatok a tenyésztéses vizsgálat jelentős előnyét b izony íto tták , és 
Szeness (1963) kidolgozott egy transzport tá p ta la jt  is, am ely  a betegágy m el
le tt  vagy az am bulancián teszi lehetővé a friss váladék leoltását, m ajd  a 
tenyészet postai beküldését a laboratórium ba.

A trichom oniasis vaginalis vonatkozásában  vélem ényem  szerint a nem i 
életen kívüli terjedési módok tovább i v izsgálata volna szükséges laboratórium i 
m odellkísérletekben, am elyek egyben a Trichomonas vaginitis ellenállóképes
ségére vonatkozólag is szolgáltatnának ad a to k a t. Ezeknek a vizsgálatoknak 
p reventív  szem pontból volna kom oly jelentősége. További therap iás kísérletek 
is szükségesek, am elyek során vizsgálat tá rg y áv á  kell ten n i a Trichomonas 
fertőzöttséget kísérő bak térium  és gom baflóra szerepét a fertőzöttség fen n 
m aradásában , illetve a pathologiás jelenségek előidézésében.

Toxoplas mosis

A toxoplasm osist okozó Toxoplasma gondii b izony talan  rendszertani 
helyű 4 —6 m ikron nagyságú félhold alakú protozoon, am ely  eredetileg á lla ti 
parazita . Rágcsálókban, m adarakban , háziállatokban  g y ak ran  előfordul. Szö
ve ti élősködő, különösen vonzódik az idegszövethez, nyirokszövethez és a nagy  
parenchim ás szervek szöveteihez. K ülönösen az idegrendszert károsító h a tá sa  
jelentős, am ely főként csökkent szellemi képességben, lá tászavarokban , ese t
leg vakságban  nyilvánul. A m agzat károsítása  révén habitualis abo rtus, 
koraszülés, halvaszülés, torzszülés előidézője is lehet.

N ohá N icolle és Mam ceaux  m ár 1908-ban k im u ta ttá k  ezt a p ro tozoont 
a Ctenodaktylus gondii nevű rágcsálóból, hum án  pathologiai jelentősége csak 
m integy 25 év ó ta  ism eretes. A vele kapcsolatos k u ta tá s  világszerte egyre 
in tenzívebben folyik, azonban még ma is sok sö tét p o n tja  v an  ennek a fertő- 
zöttségnek. íg y  m a sem tisz tázo tt a pathom echanizm us, a terjedési m ód, 
te h á t a védekezési mód sem. M egoldatlan a hatékony gyógykezelés is.

H azánkban első ízben P etén y i ism ertetett egy k lin ikai esetet 1949-ben, 
am ely 1955-ben került közlésre. Azóta m ég néhány k lin ikai eset került k öz
lésre (LEiCHNERésSzEPES, 1951, F ocher, 1952, K apus, N ó n a y  1961). A T o x o 
plasm a fertőzöttség  hazai előfordulására vonatkozólag m unkatársam m al, 
Csabával végeztünk  első ízben v izsgálatokat Túrkevén, 1952-ben. Az á tlag  
fertőzöttséget 19% -osnak talá ltuk . A fertőzöttek  között m eglehetősen sok 
vo lt a szellem ileg deficiens szem ély. J ankó  Máriával és Zoltai L ászlóval 
ezután szűrővizsgálatokat végeztünk szellem i fogyatékosok, terhesek és vak ok  
között. E vizsgálatok  eredm ényei azt m u ta tták , hogy — legalábbis nálunk — 
nincs jelen tős szerepe a Toxoplasma fertőzöttségének egy ik  egészségi defici- 
enciában sem . Ugyanerre engednek követk eztetn i Lám  (1961) terheseken  
végzett szűrővizsgálatai is, továbbá jANKÓval, Zoltai Lászlóval, BoGNÁRral 
HANCSÓKkal és CzeizelKI végzett v izsgálataink a habitualis abortus és 
koraszüléseket illetően.

T ovábbiakban  szükségesnek ta rto m  m ég, hogy a sta tisz tik a i m ódszerek
kel értékelő szűrővizsgálatokon túlm enőleg a szerológiailag toxoplasm osis- 
pozotív terhes nők, m ajd  újszü lö tteik  huzam osabb, egyedi m egfigyelésével is 
p róbáljunk  m eggyőződni az em líte tt szűrővizsgálati következtetések hely tá lló 
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ságáról. A toxoplasm osis pathologiai vonatkozásaira irán y u ló  további v izs
gálatok értékelhetőségének szilárdabb a lapokra  való helyezése céljából m eg 
kell á llapítani a lakosság átlagos átfertőzöttségét korcsoportonként városban  
és fa lun . Szélesebb a lapokra kell helyezni a toxoplasm osis laboratórium i 
d iagnosztikáját, a jelenleg alkalm azott Sabin-Feldm an  f. módszeren k ívü l 
kom plem entkötési eljárás, esetleg im m unofluorescens v izsgála t párhuzam os 
beállításával is. Végül: laboratórium i k ísérletes v izsgála tokat kell végezni a 
toxoplasm osis terjedésének, pathom echanizm usának és gyógyszeres befo lyá
solhatóságának tisztázása céljából.

T isztelt alakuló ülés !

A hazai hum án protozoológiai k u ta tás  vázolt 4 te rü le te  felöleli m indazt, 
am i hum án protozoológiai szem pontból n á lu n k  gyakorlati jelentőséggel re n 
delkezik. Az ötödik, hazai szem pontból fontos hazai protozoológiai vonatkozású  
nagy  problém át, a m aláriá t tö b b  éves k u ta tó , m ajd erre a lapozo tt gyakorla ti 
m unkával s ikerü lt felszám olni. Im m ár 7 éve nem  fordul elő nálunk hazai e re
detű  friss m alária . R em éljük , hogy a m ost ism erte te tt protozoonos fe rtőzö tt- 
ségek elleni küzdelem ben is gyüm ölcsöztetni lehet m ajd  a most folyó és a 
tovább iakban  végzendő k u ta tó  m unka eredm ényeit. M int m ár em líte ttem , 
az e vonatkozásban  m unkálkodók száma m ár most sem  kevés, és ez a szám  
csak em elkedni fog to v áb b i KÖ JÁ L parazitológusok és klinikusok v á rh a tó  
sorom póba állásával. A m ost m egalakítandó protozoológiai szekció üdvös 
hatással lehet erre a m u n k ára  előadó- és v itafórum  m egterem tésével, k ü l
földi közlési lehetőség b iztosításával. Bízom benne, hogy a szekció be is fog ja 
v áltan i ezeket a hozáfűzött rem ényeket.
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AZ ÉDESVÍZI PROTOZOÁK KUTATÁSÁNAK HELYZETE 
MAGYARORSZÁGON 1945-TÖL NAPJAINKIG

BICZÓK FERENC

Általános Állattani és Biológiai Intézet, Szeged

Az édesvízi Protozoák hazai ku ta tása  kom oly m últra tek in t vissza. 
O lyan nagynevű elődök k u ta tta k  e területen , m in t az idősebb s a fiata labb  
E ntz Géza, főleg pedig m int Géléi József. E lsősorban nekik köszönhető, 
hogy a m agyarországi vég lényku ta tás oly jelen tősé v á lt, s hogy nem zetközi 
té ren  is érdeklődésre ta r th a to t t  szám ot. Részben az ő érdem ük volt annak  
felismerése is, hogy az é lettudom ány  nagy kérdéseinek megválaszolása, meg
oldása az egysejtű  organizm usok nélkül komoly nehézségekbe ü tközik . A proto- 
zoológiai k u ta táso k  azóta a biológia minden terü le té re  behato ltak . Nagy 
tényanyag  gyűlt össze, am ely nélkül m a m ár nehéz m egérteni a m agasabb- 
rendű  szervezetek finom abb felépítését, cy tokém iáját, az összehasonlító- és 
általános fiziológiát; csonka m arad a genetika és a filogenetika, h ián y t szenved 
az ökológia és a faunisztika.

A hazánkban  m egindult jelentős k u ta tó -m unka az u tóbbi évtizedekben 
to v áb b  bővült, s ú jabb  figyelem rem éltó  eredm ények születtek. E bben  a m un
k áb an  jelentős szerepe van  azoknak, akik közvetlenül vagy közvetve Géléi 
tan ítv án y a i vo ltak , vagy  az ő munkaközösségéhez ta rto z tak , b á r 1945-től 
1954-ben bekövetkezett haláláig a Szegedi T udom ányegyetem  Orvosbiológiai 
Tanszékének vezetőjeként még m aga Géléi is je len tős k u ta tó m u n k á t végzett. 
A tőle m egszokott alapossággal, e lh ivato ttsággal k u ta tta  tovább  a m agyar 
C iliata-faunát (1950 c, d, e), s az t számos új fa jja l gazdag íto tta . Különösen 
az apróbb vizek, tócsák  életkörülm ényei, biocönózise érdekelték (1950 6, / ,  
1952, 1954 a, b, c). A m ellett kom oly kísérletet t e t t ,  hogy Sewertzoff morfo- 
genetikus alapelvei a lap ján  rám utasson  az egysejtű  szervezetek mcrfogenezi- 
sére (1950a, 1951a).

Géléi a m agyar protisztológiai k u ta táso k  h a tárk ö v ét jelzi. A nem zet
közileg elism ert neves k u ta tó  em lékét a biológusok nagy táb o ra  őrzi mély 
tisz te le tte l és őszinte kegyelettel.

Géléi kortársai, egyben b a rá ta i közül a legutóbbi évekig a protozooló- 
giai m unkaterü le t fá rad h a ta tlan  m űvelőjeként dolgozott a m agyar ta laj- 
protisztológia m egalapítója, a Soproni Talaj biológia L aboratórium  m unkatársa 
m ajd  vezetőjeként Varga Lajos. Ökológiai elemzésekben gazdag érteke
zései felölelik a különböző ta la jo k  (homok, 1956, 1958, szikes, 1956, 1959, 
1960, erdőtalajok, 1953), av artak aró k  (1959, 1960, 1961, 1962) protozoa fauná
já n a k  ism ertetését. V izsgálta e fauna trágyázás ha tásá ra  végbem enő v á lto 
zását is (1953, 1956, 1958). E m ellett képet ad o tt a sphagm im -lápok m ikro
organizm usairól (1956), kisebb biotópok véglényeinek m ennyiségi és m inő
ségi alakulásáról (1958c, 1960, 1961). A ta la jbó l k itenyész the tő  véglények 
tek in télyes részét a lk a tu k  és m éreteik alapján e környezethez speciálisan
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alkalm azkodott m ikroszervezeteknek tek in te tte , am elyek jelentős szerepet tö l- 
tenekbe a ta la j  életében, annak  jelzői, ind ikáto rai.E m elle tt fontos tag ja i annak 
a „bonyolu lt táplálék rendszernek, am ely  a ta la jlakó  á lla tokat összefűzi egy
m ással” (1954).

V arga  Lajos sokoldalú tudom ányos m unkássága komoly visszhangot 
k e lte tt itth o n  is, külföldön is. H azai talajprotisztológusaink szám ára sok 
tek in te tb en  je len te tt bázist, h a th a tó s  tám ogatást. 1962-ben bekövetkezétt 
halála a m agyar tudom ányos élet kom oly vesztesége.

P rotisztológusaink ku ta tó  tevékenysége sokoldalú, szerteágazó. Ennek 
dem onstrálására legjobb ú tn ak  az lá tsz ik , ha a k u ta táso k  irán y á t vesszük 
figyelembe.

1. H i d r o b i o l ó g i a :  A protisztológiai k u ta tó m u n k a leg tek in té
lyesebb részét a hidrobiológia adja. Az u tóbbi 18 év a la tt  készült összdolgozat 
több , m in t egynegyede ugyanis folyó- és állóvizeink, időszakos tócsák  vég
lényszervezeteinek mennyiségi és minőségi összetételét, ökológiai viszonyait 
ism erteti. K u tató ink , különösen az MTA Tihanyi Biológiai K utató in téze tének  
hidrobiológusai, a B a la to n t tanu lm ányozták  behatóan. Az idevonatkozó tan u l
m ányok ném elyikében figyelemre m éltó törvényszerűségek ötlenek szem ünkbe, 
így  pl. az Oligotricha ciliátákon térfogatm odellek segítségével szám íto tt 
csoportnépsűrűség alakulásából m egállap ítást nyert, hogy a csoportnépsűrűség 
emelkedése lépést t a r to t t  a tó b iom asszájának  emelkedésével (Se b e st y é n , 
1953,1958, a, b), s ez összhangban áll a B alaton  nyílt vizében az u tóbb i évtizedek 
a la tt ta p a sz ta lt  tro fikus változásokkal.

Szerencsés kezdeményezés vo lt s b íztató  eredm ényekkel j á r t  a balatoni 
p a r ti  kövek  bevonatában  s a detritusz tu rzásokban élő csillés egysejtű  szerve
zetek v izsgála ta  (Se b e st y é n , 1949—50, Géléért, 1958, a , b, 1959, a, b, c, 
1960, a, b, c). M egállapítást nyert, hogy e szervezetek k v an tita tív  alakulásában 
egy tav asz i s egy őszi m axim um , va lam in t egy n y ári m inim um  m utatkozik , 
s e jelenség a víz hőm érsékletének ingadozásával v an  kapcsolatban (Gellért, 
1962). E  k u ta tások  igen fontosak a balaton i m ikroszervezetek alakulásának, 
ökológiájának m egértése szem pontjából.

A B alaton  élővilágának k u ta tá sá b an  szerepelt a színes és színtelen 
F lagellátáknak  (Szabados, 1949), valam in t az epizoikus P eritricháknak  
(Stiller , 1949, 1953) feltárása. E vizsgálatok következm ényeként faunánk, 
egyben ökológiai irodalm unk több új fa jja l s egyéb értékes ad a tta l gazdagodott.

A hidrobiológiái ku ta tások  m ásik  jelentős helye Szeged és környéke, 
főleg pedig a Tisza, am elynek új E up lo tes fajairól értékes értekezés készült 
(Gé l é i, 1950c). Ö rvendetes, hogy a Tisza K u ta tó  Állomás (a Szegedi Tudo
m ányegyetem  Á llatrendszertani In tézete) munkaközössége átgondolt program  
alapján lá to t t  hozzá e folyó állatv ilágának, többek  között protozoáinak 
felku ta tásához is. Az eddigi publikációk b iztatók az üzemesítések következ
m ényeként sürgőssé v á lt, átalakulóban  levő folyó F lagellátáinak (Szabados, 
1957, a, b, 1958), C iliátáinak (Jósa, 1962, 1963), valam in t R hysopodáinak 
(Gál, 1961, a, b, 1963), azok ökológiai, cönológiai viszonyainak leírását illetőleg. 
A v izsgálatok  kiterjednek a Tisza v ízgyű jtő  területére, így a K őrösök környé
kére, tö b b ek  között rizstelepeinek k u ta tá sá ra  is (Jósa, 1959, 1960).

Csaknem  azonos célkitűzéssel Géléi József és Ábrahám  Am brus 
vezetésével k é t m unkaközösség kezdte meg egyrészt a Börzsöny- (Géléi, 
1954, a, b, c), másrészt a Bükk-hegység gerinctelen állatainak, ezek között a 
P ro tozoáknak  (B iczók, 1956, 1957, 1959, 1960) összehasonlító hidrobiológiái
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vizsgá la tá t. E k u ta táso k  számos forrás, patak , tó , tócsa életközösségére, 
véglényeinek ökológiai viszonyaira m u ta tta k  rá, s néhány  eddig nem  ism ert 
faj le írásá t eredm ényezték.

M ár 1945 elő tt m egindult ivóvizeink biológiai vizsgálata, többek  között 
egysejtű  szervezeteinek k im uta tása  is. A m egkezdett m unkát a szerző falusi 
áso tt k u tak o n  fo ly ta tta  tovább (St iller , 1961, 1962). Hasonló jellegű m un
kához lá to t t  az Országos Közegészségügyi In tézet (m ajd  a budapesti KÖJÁL) 
is. Az eredm ények a környezeti felté telektől függően igen eltérőek voltak 
(Török, 1961, 1954, a, b). Feltűnő, hogy a forráselem ekkel táp lá lt budapesti 
vezetéki víz 1 m3-ben az Arcella vulgáris nevű Testacea 1400 egyeddel volt 
képviselve (Török, 1961). Az értekezések pathogén véglényekről nem  tesznek 
em lítést.

P rotistológiai irodalm unk nyereségét je len tik  azok az értekezések, 
am elyek v éd e tt terü le tünknek , B átorligetnek limnológiai, illetve protistológiai 
v iszonyait tárgyalják  (Stiller , 1953).

Figyelem re m éltó  eredm énnyel já r ta k  a Term észettudom ányi Múzeum 
Á lla ttá ráb an  folyó P eritricba véglénykutatások (Stiller). A szerző a term é
szetben eszközölt megfigyeléseit szerencsésen egészítette ki tenyészetekben 
tö r té n t megfigyeléseivel, kísérletekkel. Ezek a lap ján  m egállap íto tta , hogy 
egyes alkalm azkodóképes fajok a környezeti fak torok  m egváltozására alak  és 
éle ttan i m ódosulásokat szenvednek. A víz vegyi anyagai, szennyezettsége 
m ellett m ódosító tényezőként h a to tta k  az egyes gazdaállatok m ozgás-sajátos
sága, a hidrodinam ikai tényezők, am elyek főleg a peristom  k ialaku lásá t, a 
telep a lak já t, egyedeinek szám át és a nyél szerkezetét befolyásolják. Az alkal
m azkodóképes euryök fajok, a stenök  modifikációi, az ivóvíz és szennyvíz 
biológiai k u ta tása in á l kitűnő b io indikátoroknak m u ta tk o z tak  (A stenök a 
saprobionta-, az euryök  az öntisztulás indikátorai).

2. T a l a j b i o l ó g i a :  A m agyar protistológiában jelentős helyet 
foglal el a talajlakó  véglények k u ta tá sa . E terü le ten  Varga m ellett több 
k u ta tó  fo ly ta to tt behatóbb  v izsgála tokat (B iczók, 1959, Gellert , 1957, 
H orváth , J ., 1949, 1950, 1956). A vizsgálatok jelentős részét a Szegedi Orvos
tudom ányegyetem  Biológiai In tézetében  az Ábrahám  Am brus á lta l vezete tt 
Á ltalános Á llattan i és Biológiai In tézetben  s az MTA T ihanyi Biológiai K utató- 
in tézetében  végezték. Az elért eredm ények számos problém át v ittek  előre. így  
a ta la j benépesedésének kérdésében lényeges m egközelítést je len te tt a m ohák, 
zuzmók a la tt élő C iliáták fau n áján ak , ökológiai viszonyainak ism ertetése 
(Gellert , 1955, 1956). Egyes édesvízi és m ohalakó form ák, fajok steril ta la 
jo k b a  való á to ltásával m egállapítást nyert, hogy a ta la j felszínén ta lá lható  
kisebb vizek Protozoa lakói képesek a ta la jban  ak tív  életet fo ly ta tn i. A kife
jeze tten  édesvízi form ák azonban nem sokkal az áto ltás u tán  elpusztulnak. 
A ránylag kevés fa jt lehet kifejezetten ta lajlakónak  tek in ten i, vagyis olyanok
nak , am elyek a ta la jb a n  hosszabb időn á t élnek, szükség esetén vándorolnak. 
A kísérlet szerint a vándorlás m értéke a m egtett ú t  s az ehhez szükséges idő

hányadosával, az un . diffúziós kvocienssel D Q =  — 
T

fejezhető ki (B iczók,

1959). Ahhoz, hogy a talajlakó  form ák aktív  életet élhessenek, a ta la j v íz ta r
ta lm án ak  16% -ot kell elérnie (H orváth , 1949 — 50).

Üj színt je le n te tt  a talajb iológiában a gyökerek körül, az ún. rizosz- 
férában ta lá lható  Protozoák k u ta tá sa . E véglények minőségi és m ennyiségi 
a laku lását a speciális gyökérváladék s a gyökerek körüli m ikroflóra határozza



meg. A gyökérváladék közvetve vagy közvetlenül szelektív h a tású  (B iczók, 
1953, 1955, a, 6, 1956, 1959, V arga, 1958, H orváth , I., 1956).

3. C i t o m o r f o l ó g i a :  Az édesvízi véglények a lak tanával, szer
kezeti elemeivel öncélúan kevés hazai szerző foglalkozott. A legtöbb ilyen 
jellegű leírás csak eszközként szerepel egy-egy biológiai, é lettan i jelenség érte l
mezésénél. Ö rvendetes, hogy a morfológiai jellegű k u ta táso k  fokozatosan 
k iterjednek a szubm ikroszkópos szerkezetre is, így az ektoplazm atikus ro s t
rendszerre (P árducz , 1961, 1962), a tokozódó, valam int a fajazonos egye- 
dekkel táplálkozó P la tyophrya protoplazm aszerkezetére (B iczók, 1961, 1962, 
1963), em észtést fo ly tató  vakuo lum  felépítésére, enzim lokalizációjára (Müller 
és társa i, 1961, a, b).

I t t  kell megem lítenem  a fajok m egism ertetését szolgáló ra jzokat, szisz- 
tem atikus leírásokat, am elyeket ku ta tó ink  korszerűen o ldottak  meg (Gé l é i, 
1950, d, e, Stiller , 1946, 1953, a, b, 1963, Gellert , 1955 — 57).

4. C i t o f i z i o l ó g i a  és c i t o k é m i a :  Az egysejtűek faunisztikai, 
ökológiai vizsgálatai m ellett a citofiziológiát és citokém iát hazánkban  lénye
gesen kevesebb k u ta tó  m űveli, bár több szerző számos, nem  kim ondottan  
é lettan i irányú  értekezése ta rta lm az  idesorolható ada tokat.

H agyom ányokon n yugvó, jelentőségében kiem elkedő, alapos citológiai, 
topográfiai adatokra tám aszkodó vizsgálatokat fo ly ta to tt a N em zeti Múzeum  
Állattárának Biológiai Laboratórium ában PÁRDUCZ Béla.* Vizsgálatai 
— am elynek alapját az ozm ium -häm atoxylines gyorsrögzítő eljárás adja 
(1952) — az egyes csillangós véglények ingerfiziológiai jelenségeiről adnak  
szám ot; a csillék  csapásm ódjáról (1952, 1953), annak m echanizm usáról (1954, 
1955), összm űködéséről (1954), továbbá az ingerm ezőben való tájékozódásról. 
E z utóbbi vizsgálatok a KÜHN-féle taxis-sém a felülvizsgálatához, illetve a 
jENNiNGS-féle „m ethod o f tria l and error” elv  elvetéséhez vezettek  (1956, 
a , 6, c, d). A lapvetően új m egállapítás szü letett a csillangótevékenységet 
szabályozó koordinációs im pulzusokkal kapcsolatban, nevezetesen  hogy azok 
nem  előre m eghatározott és izolá lt pályákon, hanem  a sejtplazm a külső határ
rétegében, az egész sejttestet közrefogó hullám okban terjednek tova  (19576, 
1958a). Ebben a folyam atban a csillangók nem  vesznek részt, am int ezt a 
koordinált csillangóm ozgást értelm ező új elm élet („step b y  step ” ) állítja. 
A koordinációs im pulzusok ugyanis m esterségesen csilló tlan ított Paramecium  
testfelü leti körzetében sebességváltozás nélkül haladnak át (19626). A bonyo
lu ltabb  m ozgásreakcióknál, — m int a m enekülési reakció, kálium -reverzió — 
kim utatható  v o lt a m em bránpotenciál csökkenése, továbbá az izom - és ideg
jelenségekben ism ert két antagonisztikus fo lyam at, am elynek egyike hátrá
lásban, a m ásika az ezt k ö v ető  restitucióban ju t kifejezésre (PÁRDUCZ és 
M üller , 1958, a, 6,1959, a, 6). — M egállapítást n yert, hogy a galvánáram m al 
irán y íto tt mozgás a csillangósoknál az izom -és idegélettanban m ár ism ert, vele  
analóg elektrom os fo lyam at eredm énye (1963). A  további vizsgálatok  köze
lebb v ittek  a csillóregeneráció kérdésének m egoldásához, a kéregplazm a szer
veződésének tisztázásához (1962, a, 6). Ez utóbbi kérdésben korrigálni kellett 
egyes szerzők (E hret és PowERS-féle corpuscular organelle-packing conceptio) 
felfogását a sejt architektonikái v iszonyaival kapcsolatban (1961,a, 1962).

* A cikk közlése előtt kaptuk a lesújtó hírt, hogy a világviszonylatban is elismert 
kiváló kutató febr. 20-án tragikus hirtelenséggel elhunyt. A pótolhatatlan veszteséget pilla
natnyilag csak érezni tudjuk, felmérni nem (Szerző).
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Jól m egalapozott, elism erést érdemlő technikával az egysejtű á lla tok  
em észtésélettanának v izsgálata folyik a T örő Im re vezette B udapesti Orvos- 
tudom ányi E gyetem  Szövettan i In tézetében . A P aram ecium  m ultim icro- 
nucleatum  nyerstenyészetén, a T etrahym ena pyriform is és a T etrahym ena 
corlissi axenikus tenyészetén szövetdarabkákkal e te te tt Ophryoglena sp.-n 
s a T etrahym ena pyriform issal e te te tt  A m oeba proteuson az em észtővaku- 
olumok fennálásának  legnagyobb részében hisztokém iailag savas foszfatázt 
(Gömöri—B arka  módszere), illetve nem  specifikus eszterázt m u ta tta k  k i 
(H olt és D avis módszere, M üller , 1962, Müller  és m unkatársa i 1960, 
1962). E m ellett a P aram ecium  m ultim icronucleatum  em észtővacuolum ában 
RNáz D N áz, lipáz és foszfoam idáz je len lé té t is észlelték, am iből a m etazoák 
fagocitáinak in tracellu láris em észtésével fennálló analógia a lap ján  arra k ö v e t
kez te ttek , hogy az em észtővacuolum ok tu la jdonképpen  lizozóm ák (MÜLLER, 
19626). F eltűnő  és felette érdekes, hogy a savas foszfatáz ak tiv itása  akkor 
is m egállap ítható , ha a vacuolum  csak nem  em észthető részeket (poliszterin, 
la tex , vaspor, calcium -carbonát, ta lkum  vagy  karm in) ta rta lm azo tt. Az a k ti
v itás oka te h á t nem  a vakuolum  tarta lom  és protoplasm a kölcsönhatása, hanem  
m agának a vakuolum nak a k ialakulása („M inden vagy sem m i” -elv. Mü ller  
és m unkatársai, 1963, 1964). E  vizsgálatok igen fontosak a m agasahbrendű 
szervezetek in tracellu láris em észtési fo lyam ata inak  megértéséhez. T ovább i 
eredm ények v á rh a tó k  az elektronm ikroszkópos vizsgálatok kibővítésétől.

Talajlakó Ciliáták tokozódásának, a tokozódással kapcsolatos p lazm a 
szerkezeti és funkcionális változásainak k u ta tá sa  folyik a Szegedi T udom ány- 
egyetem  Á ltalános Á lla ttan i és Biológiai In tézetében. Ezzel kapcsolatban 
m egállapítást n y e rt, hogy a tokozódás nem  periodikus fo lyam at, am int az t 
számos szerző h irdeti; kedvezőtlen viszonyok bárm ikor k iv á lth a tják , kedvező 
hatások bárm ikor m egszüntethetik . A ciszta-képzésben, a ciszták életképes
ségének alakulásában  a k u ltú rák  toxikus anyagainak v an  döntő szerepe 
(B iczók, 1957). Tokozódó csillangós contraktilis vakuolum ának vizsgálatából 
arra  leh e te tt következ te tn i, hogy a k iü ríte tt víz mennyisége a plazm am ozgások 
in tenzitásával, közvetve a polypeptid-láncok konfigurációjának változásával 
hozható összefüggésbe (1959). Ä betokozott á lla tt erősen thyxotropos géljét 
m echanikai ingerek, vegyi anyagok, optim álisnak m ondható  24 000—30 000 
lux  fényenergia só losíthatja; excisztázódás következhetik  be (egyes v itális  
festékek szenzibilizálják) (19636). Az elektronm ikroszkópos vizsgálatok ta n ú 
sága szerint a tokozódást egyes szubm ikroszkópos részek, főleg a m itochond- 
rium ok részbeni leépülése, kitokozódás alkalm ával, illetve ezt követően azok 
reorganizációja kíséri (1961, 1963). — A neutrálveressel jó l festődő P la tyophrya 
la ta  tokozádás a la tt  desorbeálja a festéket; közben festékgranulák, rögök 
keletkeznek, am elyek gyűrűszerűén veszik körül a m agot. E kolloidkémiai 
jelenség összefüggésbe hozható  az anyagcsere csökkenésével (1961).

A Szegedi O rvostudom ányi Egyetem  Biológiai In tézetében  kristályos 
penicilinnel kezelt T etrahym ena pyriform ison az alkalm azott hatóanyag  
koncentrációjátó l függő v á lto zást tap asz ta ltak  a szaporodás in tenzitásában , 
az állatok nagyságában, alak jában  (N é m eth —Csík , 1961). A controllhoz 
viszonyítva a DNS/RNS hányados m egnövekedését észlelték. Penicilin nélküli 
táp ta la jo n  ez az arány  norm alizálódott (Szabó—N émeth , 1961). Colchicinnel 
és UV-sugárral a penicilinnel kezeitekhez hasonló form ákat k ap tak  (N ém eth  — 
Csík , 1962).
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5. Á l t a l á n o s  b i o l ó g i a ,  ö r ö k l é s  és s z á r m a z á s t a n :  
Az a lább iakban  olyan jellegű eredm ényekről, vizsgálatokról igyekszem szám ot 
adni, am elyek egyes csillangós véglények osztódásával, öröklés- és szárm azás
iam  kérdéseivel kapcsolatosak. I t t  em lítem  meg az MTA Tihanyi Biológiai 
K u ta tó  In tézetében  K ah lia  csillangósok UV besugárzásokkal lé trehozo tt 
m ikronukleus nélküli form áin  végzett v izsgálatokat, am elyeknek é le ttan i és 
genetikai k ih a tása it ism erte tte  a szerző ( H o r v á t h , 1947, 1952).

Az MTA G enetikai In tézetében ugyancsak K ahlián  a nukleáris osztódás 
m enetét, hisztokém iailag a m ikronukleusz DNS-nek s a m akronukleusz 
endoszóm áiban em ellett jelentős m ennyiségben ta lá lt  RNS-nek változását 
vizsgálták ( Ö r d ö g h , 1959).

Alapos és körü ltek in tő  vizsgálatok folynak a K o l o s v á r i  G á b o r  álta l 
v eze te tt Szegedi Tudom ányegyetem  Á llatrendszertani Intézetéhez tartozó  
S ejtgenetikai L aboratórium ban Suctóriákon ( K o r m o s , 1945 —1963). E  vizs
gálatok az osztódás és bim bózás, az embriógenezis és m etam orfózis, ezzel 
kapcso la tban  a differenciálódás kérdéseit v ilág ítják  meg. Összehasonlító 
citológiai le írásá t és k ísérleti elemzését k ap juk  a belső és külső konjugáció 
típusainak , az organizációs típusoknak, különös tek in te tte l a sejtszervekre és 
a szívócsövekre. Egyes Suctória családok fejlődéstörténeti v izsgálatával a 
szerző keresi a belső filogenetikai kapcso la tokat. Közös alapot állapít meg a 
fejlődési organizálódásban a Protozoák sejtb im bózásában s a M etazoák korai 
fejlődésében. F o lyam atban  van az eredm ények u ltrastruk tu rá lis  vizsgálatokkal 
való kiegészítése.

Az elm ondottakból m egállapítható , hogy az édesvízi Protozoák k u ta tá sa  
M agyarországon az u tó b b i csaknem k é t évtized a la tt  sok tek in te tben  é rt el 
kiem elkedő eredm ényeket. Ezek az eredm ények főleg o tt  születtek, ahol jó 
m unkaközösség alakult k i, vagy  egy egy tém a következetes k u ta tása  hosszabb 
m últra te k in t vissza. E m elle tt — lőleg a faunisztikai és ökológiai vizsgálatok 
terü le tén  — néha még ötletszerűség tapasz ta lha tó . Egész közelálló k u ta táso k  
folynak, am elyek egybefoghatok, összehangolhatok. M utatkozik a szintézis 
igénye is. E zek m egvalósításával, egyes m unkaterü le teken  újabb és h a ték o 
nyabb m ódszerek bevezetésével a m agyar protisztológiában további sikeres 
eredm ények várhatók .
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KÖNYVISMERTETÉSEK

Erna Weber: Grundriss der biologischen Statistik. V. Aufl. VEB Gustav Fischer Verlag 
Jena 1964 (582 oldal, 120 ábrával és 30 táblázattal, 184 Ft)

E. Weber ötödik kiadásban megjelent könyve annyiban különbözik a negyedik kia
dástól, hogy a szerző bővítette a paramétermentes vizsgálati eljárás fejezetét.

Ez a munka szisztematikusan bevezeti az olvasót a biológiai statisztika gondolat- 
menetébe, és megismerteti annak alapvető módszereivel.

A könyv első részében az alapfogalmakat ismerteti. Részletesen tárgyalja a valószínű
ség-, a valószínűségszámítás- és a véletlen ingadozás fogalmát és ezek vonatkozásait. Külön 
fejezetekben ismerteti a tapasztalati- és elméleti eloszlás formáit és az eloszlás jellemzőit.

A könyv fő részét a klasszikus és a modern elemző eljárások képezik. A klasszikus elemző 
eljárások során ismerteti a normál- és binomiális eloszlás paramétereivel történő elemző 
módszereket, továbbá a variancia-, a regresszió-, a korreláció- és a kovariancia analízist.

A modern elemző eljárások két fő fejezetét a szekvenciális- és a paramétermentes 
elemzési eljárások alkotják.

A diszkrimináns- és a probit analízis a függelékben aránylag részletesen kerül ismer
tetésre.

A könyv világos áttekintést ad a biológiai statisztika módszereiről. Nagyszámú ábra 
segíti elő az egyes matematikai fogalmak és levezetések könnyebb megértését. Az elemző 
eljárásokat meghatározásukon és matematikai levezetésükön kívül a biológiából, az orvos- 
tudományból és a kísérletes mezőgazdaságból vett példákon is bemutatja. A könyvet haszonnal 
forgathatják mindazok a biológusok, orvosok és mezőgazdasági kutatók, akik kísérleti eredmé
nyeik kiértékeléséhez a biológiai statisztika valamely módszerét kívánják igénybe venni.

Dr. Turtóczky István

Atommaglexikon. Főszerkesztő: Jánossy Lajos. Akadémiai Kiadó, 1963. 453. o. -f- 32 
képold. 180 szövegközti ábra. Ara 105 Ft.

Nagy alapossággal és szakismerettel megszerkesztett és megírt, a legújabb adatokat 
is tartalmazó munka, amely nemcsak fizikusok és vegyészek, de biológusok és orvosok számára 
is jelentős adatok halmazát tartalmazza. Az izotóp technika, sugárbiológia, autoradiográfia 
stb. legfontosabb fogalmainak, ill. eszközeinek ismertetése éppen a biológia legmodernebb 
ágaiba vezeti el az olvasót. Részletes tárgymutató megkönnyíti, hogy a könyvespolcról le
emelve, bármilyen, a lexikon tárgykörébe tartozó kérdésről gyors és pontos felvilágosítást 
kapjunk.

A könyv szép és tartós kiállítása az Akadémiai Kiadót és a szerkesztőket egyaránt 
dicséri.

Dr. Balázs András

Sebestyén Olga: Bevezetés a limnológiába. Akadémiai Kiadó, Budapest 1963. 235. o. 
Ára 58 Ft.

Régóta hiányzott magyar nyelven olyan limnológiai m unka, amely alkalmas az érdek
lődés felkeltésére és bevezet az édesvizek biológiájába. Gazdag kutatási tapasztalatokkal
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rendelkező limnológus, Sebestyén Olga, a Tihanyi Biológiai Intézet v. osztályvezetője vál
lalkozott erre a feladatra.

A belvizek és limnológia fogalma, illetve csoportosítása vezeti be a jól sikerült munkát. 
Az abiotikus vízi környezet tényezői közül részletesen tárgyalja a vízmozgások, hőmérsékleti 
és fényviszonyok, az 0 2, C 02 és egyéb oldott gázok, valamint az édesvizek pH-jának biológiai 
szerepét. A folyók és tavak faunájának és vízinövényeinek rövid áttekintését követően igen 
érdekes a belvízi élethez történő alkalmazkodás formáinak ismertetése: az ozmoreguláció, 
az időszakos vízhiány leküzdésére alakult mechanizmusok, továbbá az anabiózis, az adaptív 
metamorfózis, a neoténia, a partenogenezis, a peteszám regulációja és az ivadékgondozás 
példáinak bemutatása és értékelése. Az egyedi táplálkozás tárgykörét használja fel szerző, 
hogy átvezessen az élelmi láncok, állati- és növényi társulások bonyolult tárgykörébe. A limno
lógus, illetve biológus érdeklődési körén túl sok megszívlelendő adatot tartalmaz a könyv 
IV. része gyakorlati szakemberek számára is: különösen a természetes vizek szennyeződését, 
öntisztulását és az emberi beavatkozás árnyoldalait illetően. Leginkább e fejezetnél sajnáljuk, 
hogy nem volt mód a könyv nagyobb terjedelemben való megjelentetésére.

Sebestyén Olga könyvét — a nagy tárgyismereten túl — a világos megfogalmazás, 
logikus felépítés és nyelvi tisztaság teszi vonzóvá, minden, a tárgy iránt érdeklődő biológus 
számára. Arra is felhívjuk a figyelmet, hogy a munka nem kézikönyv, illetve monográfia, 
tehát nem limnológus szakembereknek készült, hanem, m int címe is mutatja, bevezetés, 
amelyet a tárgykörrel megismerkedni kívánók forgathatnak nagy haszonnal.

Dr. Balázs András

A k ia d ásé rt felelős az A kadém iai K iadó igazgatója Műszaki szerkesztő: Vidosa László
A kéz ira t nyom dába érkezett: 1964. V I. 2. —  Példányszám : 1000 —  Terjedelem : 7,7 (A/5) ív  +  8 old. melléklet
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A Biológiai Közlemények a Magyar Biológiai Társaság Általános Biológiai Szakosztályá
nak folyóirata. Meglenik évente két füzetben. Közli a Szakosztály tárgykörébe tartozó (szár
mazástan, fejlődéstan, genetika, kísérleti biológia) dolgozatokat. A kéziratokat

Biológiai Közlemények Szerkesztősége 
Budapest VIII . ,  Múzeum krt. 4/a

címre kérjük beküldeni.
A kéziratok elkészítésékez a Szerkesztőség —  előzetes kérésére — Útmutatót bocsát a szer

zők rendelkezésére. Felhívjuk t. Szerzőink figyelmét, hogy 1960 januártól lapunkat új, kor
szerűbb szabvány szerint szerkesztjük. Folyóiratunk egységes technikai kivitelezése érdekében 
kizárólag az új útmutató figyelembevételével készült munkákat fogadhatunk el.

A Biológiai Közleményekben megjelent cikkekért minden szerzőt 100 különlenyomat 
és ívenként 400 Ft tiszteletdíj illet meg.



BIOLÓGIAI
KÖZLEMÉNYEK

A M A G Y A R  B I O L Ó G I A I  T Á R SA SÁ G  
Á L T A L Á N O S B I O L Ó G I A I  S Z A K O S Z T Á L Y Á N A K  FO L Y Ó IR A T A

S z e r k e s z t ő  

F A L U D I B É L A

XII. kötet

A K A D É M I A I  K I A D Ó ,  B U D A P E S T  1 9 6  4 — 6 5

2. füzet



S z e r k e s z t ő  b i z o t t s á g :

GUBA FE R E N C , G Y Ő R FFY  BARNA, HORVÁTH JÁNOS 

K ISZ E L Y  GYÖRGY, TÖ R Ö K  LÁSZLÓ

T e c h n i k a i  s z e r k e s z t ő

BALÁZS ANDRÁS



A BIOLÓGIAI IDŐ FOGALMA*

KISZELY GYÖRGY

Szegedi Orvostudományi E gyetem  Biológiai Intézete 
(Igazgató: Dr. Kiszely György egyet, tanár)

Az idő fogalma tudom ányos ka tegória , am elyet az anyagi jelenségek 
egym ásután jának  megjelölésére használunk. Filozófiai nézőpontból az idő 
az anyag létezésének egyik formája, következésképpen a tu d a ttó l független. 
Különös, em beri tu lajdonság , hogy az id ő t  az ember különleges módon érzé
keli, sőt m éri, de ny ilvánvaló , hogy m inden  egység, am ely  az idő m érésére 
szolgálhat, csupán konvenció kérdése és csak kényelm i szem pontok a lap ján  
ragaszkodunk az ősidők ó ta  bevált egységhez, amely a kozm ikus változások  
in tervallum ainak  észleléséből vezethető le  és am elyet tovább i kisebb vagy 
nagyobb egységekben fe jezhetünk ki. A fo ly ton  tökéletesedő mérési m ódszerek 
alapján v á lt világossá, hogy a Föld tengelye  körüli forgása nem elég pontos 
egység, az „e lv o n t” óra, perc, m ásodperc fogalom kifejezésére és m érésére. 
Egyre inkább  pontosabban lefolyó cyk likus folyam atok szolgálnak az idő 
mérésére a mechanikai óraszerkezetektől az atom óráig. A modern fizika 
azután azt is beb izony íto tta , hogy bizonyos események k ö zö tt eltelt id ő t nem  
is lehet abszolút módon m egadni, hanem csak mindig egy rendszer viszonyla
ta in  belüli, re la tív  időről leh e t szó. Az id ő  értékét a m érendő esemény és a 
megfigyelő m ozgásállapota határozza m eg. Ez a tudom ányos m egállapítás 
ugyan szigorúan fizikai kritérium ok szerin t ism eretes, mégis á tv itt  értelem ben 
úgy látszik lehetőséget ad  ahhoz a felfogáshoz, hogy beszélhessünk biológiai 
időről is és azon belül is a relativitáshoz ju th assu n k  el.

M indenekelőtt ú jra  hangsúlyozzuk, hogy  az idő érzékelése és érzékelte
tése cyklikus, periodikus folyam atokon á t  tö rtén ik  és összehasonlításra, m érési 
egységre a legszem beötlőbb kozmikus cyk lus: a nappalok — éjszakák v á lta 
kozása szolgál.

Ősidők ó ta  ismeretes, hogy az életfo lyam atokban és biológiai jelenségek
ben a kozm ikus periódusok különböző fo rm ában  tükröződnek  és a biológiai 
tudom ányok előrehaladtával ezek a biológiai, ill. physiológiai ritm usok egyre 
nagyobb szám ban, egyre pontosabban v á l ta k  ism ertté. Az alvás és ébren lét 
periódusos váltakozásaitó l kezdve a vese- és m ájm űködésen át a vérsejt- 
számig, a vér különböző ion jainak és a különböző horm onoknak napszakos 
ingadozásáig az emberi és á lla ti szervezet cyklikus m űködéséről ma m ár nagy 
pontosságú ism ereteink v an n ak . De régen ism eretes a növények sőt egysejtűek 
periodikus ritm ikus életjelenségeinek egész sora is. Sokáig úgy gondolták, 
hogy i t t  a 24 órás napi ritm u sb an  a fény és sötétség váltakozásának  h a tásá ró l 
van szó. De m ár 1729-ben de M a i k a i n  francia csillagász, m ajd  a m últ században 
P f e f f e r  megfigyelte, hogy növények levelein  m utatkozó napszakos em elke

* Előadva а МВТ Gerontológiai Szakosztályának 1964. febr. 7.-i ülésén.
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dési — és süllyedési mozgás ritm usosan továbbfolyik  ta rtó s  sötétségben is. 
Később állati szervezeteken ugyanezt k im u ta ttá k  és különösen érdekesek 
H a m n e r  és m unkatársa i kísérletei, am elyeket a déli sarkon fo ly ta ttak  1960 — 
61-ben N eurosporaval, babbal, svábbogárral, D rosophilával és hörcsöggel. 
E kísérletek is k im u ta ttá k  a ritm ikus élet jelenségek tovább i fennállását te ljes  
sötétségben is, de különböző kísérleti feltételek alapján beb izony íto tták , hogy  
ezek nincsenek közvetlen összefüggésben a Föld ro táció jával, ill. geofizikai 
ingerekkel sem.

Az a tény , hogy a nap i ritm usos biológiai jelenségek sö té tben  is to v á b b 
folynak, azok endogén eredetére u talnak , am it tám o g attak  azok a m egfigye
lések, hogy az ilyen sö tétben  folyó periódusos jelenségek m ár nem  ta r t já k  be  
pontosan  a 24 órás ritm u st, hanem  a ttó l ak á r 2 —4 órával m indkét irán y b an  
eltérhetnek . Az eltérés m értéke a különböző ritm ikus jelenségekre ugyanazon 
egyedben különböző és örökletesen m egszabott egyedi tu la jdonság  (BÜNNING, 
1935). Az angolok ezért ezt az endogén r itm u s t „circad ian”  (cirka napi) r i t 
m usnak nevezik, m agát az endogén fo lyam ato t, amely a különböző ritm usos 
életjelenségeket szabályozza: biológiai órának. Nem lehet a feladatom , hogy  
az e téren  m utatkozó , sokszor a miszticizm ushoz közel álló fejtegetéseket ré sz 
letesen tárgyaljam , hanem  csak azokat az ob jek tív  megfigyeléseket érin tem , 
am elyek az élőkben m űködő belső idő-egység n y ilv án tartó  rendszerre, „ a  
biológiai ó rára”  vonatkozóan m a ism eretesek.

M indenekelőtt m egállapítható , hogy különböző életfolyam atokra v o n a t
kozik a napi periodicitás. E m berben eddig tö b b , m int negyven ilyen ritm usos 
fo lyam atot ism erünk. Az is m egállapítható kísérleti fe lté telek  közt, hogy az 
egyes ritm usok, m int em líte ttük , tu lajdonképpen  önm agukban endogének, de 
egym ással nem  feltétlenül synchronok. N yilvánvaló, hogy a részritm usok 
a szervezet szám ára akkor hasznosak, ha  összehangoltak. Em beri és m ás 
m agasrendű szervezeteken t e t t  megfigyelések szerint a részritm usok synchro- 
n iája  külső reguláié tényezők nélkül is több-kevesebb ideig fennáll és az is 
valószínű, hogy a mellékvese végzi ezt az összehangolást.

Az egyes részritm usok izolált szerveken, szöveteken, sőt sejteken is 
m egfigyelhetők. Érdekes elektronm ikroszkópos megfigyelések szerint a se jtek  
belső nagyfelületű rendszerein: m itochondrium okon, endoplazm ás re tik u lu - 
mon, m aghártyán  a kettősm em bránok közt ritm usosan fellépő lencseszerű 
kitágulások jelentkeznek. Végső fokon te h á t az endogén ritm u sn ak , ha úgy t e t 
szik: „biológiai órának” székhelye a sejt szubm ikroszkópos rendszere. V agyis 
e téren  is a m olekuláris biológiáé lesz, úgy látszik , a végső szó.

És végül, hogy az endogén ritm usokról n y ert ism ereteink összefoglalását 
befejezzük, meg kell em lítenünk, hogy m eglepetésszerűen kiderü lt azoknak  
a hőm érséklettől való bizonyos függetlensége, m ert a hőm érsékleti coefficiens 
értéke 0,95— és 1,1 közt váltakozik. Ez a tén y  egyelőre inkább  csak an n a k  
m egállapítására ad alkalm at, hogy a belső ritm us nem  enzym m űködéshez 
k ö tö tt, m ert azok Q10 értéke 2 körül van. I t t  nehézség m utatkozik  e fo ly am a
tok  öröklötten  m eghatározo tt volta és a közt a tudom ányos felfogás k ö z t is, 
hogy az öröklődő folyam atok enzym kontroll a la tt állnak. Jelenleg egyetlen  
m agyarázatunk , hogy a fo lyam atok felületi jelenségek, am elyek a cy toplazm a 
nagyfelületű rendszereihez kö tö ttek . E m elle tt szól az is, hogy m agnélküli 
sejteken is m egfigyelhetők cyklikus folyam atok.

R átérve m ár m ost a term észetes viszonyok közt m egfigyelhető p erió 
dusos jelenségekre, m inden észlelés am ellett szól, hogy a részritm usokat külső
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tényezők synchronizálják, és it t  elsősorban a fényről van  szó. N övények, egy
szerű szervezetek esetén közvetlenül h a t  a fény és k ísérletek  szerint igen rövid 
ideig ta r tó , vagy kisin tenzitású  fény is elegendő leh e t az összehangolódáshoz 
s ezzel a szervezet egészének synchronizált m űködéséhez. M agasabb rendű 
idegrendszerrel bíró á lla tok  és az em ber valószínűleg elsősorban a fényrecep
toron át az idegrendszer és a belsősekretio ú tján  kerü l synchronizált á llapotba, 
de m inden je l am ellett szól, hogy m ás külső ingerek is szerepelnek. íg y  hő- 
m érsékleti, légnyom ásbeli, ionizációs s tb . változások is. A különböző endogen 
ritm usok azonban k im u ta th a tó an  nem  egyform án reagálnak  a külső synchroni- 
záló h a tásra , ezért ha a külső hatások  tú l  szélsőségesek vagy heterogének, a 
belső cyklusok közt fáziseltolódás, ism ét asynchronia léphet fel. U gyanilyen 
desynchronisatióhoz vezethetnek bizonyos mérgek (pl. alkohol), gyógyszerek, 
táplálkozási szélsőségek.

Nem lehet vitás, hogy ilyen desynchronisatiók pathologiás állapo tok
hoz vezethetnek . Valószínű, hogy az endogen cyklusok desynchronisatiója 
néha napok m úlva olyan fázistalálkozásokhoz veze th e t, amelyek szin tén  nem 
m arad h atn ak  következm ény nélkül. M indezek a kérdések  azonban jórészben 
az orvostudom ány te rü le té re  ta rtoznak , ezért ezekre nem  térünk  ki.

Biológiailag fontos, hogy az endogén ritm usok lé te  sok jelenség m agyará
zatára alkalm as, a növények napszakok, évszakok irá n ti  reakciójára éppúgy, 
m int az állatok tájékozódására, vándorlására , szaporodási ritm u sára  stb. 
M inthogy azonban belső ritm usok lehetővé teszik az élőlények szám ára külön
böző egységek alapján is bizonyos időfolyam atok „m érésé t” — és i t t  persze 
az em bert kivéve nem tu d a to s  tevékenységről van szó —, úgy gondolom , é rt
hetővé válik , m iért lehet biológiai időről beszélni. M inden élőlény szám ára a 
sa já t endogén cyklusai és nyilván azok integrációja je len tik  az idő m úlását. 
Azok az anyagi szubmikroszkópos rendszerek, am elyek a részritm usok lebo
nyolítói, a belső, biológiai órák, az anyagcserefolyam atok által ad o tt lehetősé
gek, a rendszerekben levő biokémiai, biofizikai ado ttságok  szerin t tu d ják  
a periódusokat ism ételni. Íg y  válik é rthe tővé , hogy az idő az élőlények szám ára 
is relatív . M adách szerint: „Minden m i él, az egyenlő soká él, Százados fa s 
egynapos rovar . . .” B iztos, hogy az am oebának  nem  lassú  a sa já t mozgása, 
ú jra  azt kell hangsúlyoznunk, hogy idő rő l mindig csak egy rendszer viszony
latain  belül, re la tív  értelem ben beszélhetünk. A „biológiai óra” teszi érthetővé 
az é le tta rtam  örökletesen rögzített v o ltá t.

K íséreljük meg végül, hogy az öregedés kérdésében is felvessük a bioló
giai idő fogalm át. Úgy gondolom, az öregedésnek legalábbis részjelensége 
a belső cyklusos folyam atok fokozatos desynchronisatió ja és ezzel v isszaford ít
h a ta tlan , m aradandó változások fellépte. E zért lehet r i tk a  az öregedésnek az a 
form ája, am elyben a szervezet harm onikusan öregszik s ezért siette ti az örege
dést m inden, am i a belső harm ónia fen n ta rtásáb an  z a v a rt okoz. M inden to 
vábbi következtetés csak m erő spekuláció lehet. A zonban az valószínűnek 
tűn ik , hogy a biológiai idő  fogalm ának tisztázása, a biológiai idő t „m érő” , 
a biológiai idő egységeit megszabó fo lyam atok  és s tru k tú rá k  megism erése; 
a belső, biológiai idő és a környezet kozm ikus, periodikus „időtényezőinek”  
összehangolását végző rendszerek és m űködések fe ltá rása  az é le tta rtam  és az 
öregedés kérdéseiben is előrevihet bennünket.
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Ö sszefoglalás

A fizikában az idő fogalma m indig valam ely rendszer belső v iszonylatai
nak, a m ozgásállapotoknak megfelelően, re la tív  értékben  adható  meg. Az élet- 
fo lyam atok egym ásutániságában éppúgy m int a fizikai időnek észlelésében 
cyklikus, ritm usos jelenségek periódusai tükröződnek. Az élőlényekben folyó 
periódusos jelenségek ritm usa csak megközelítően 24 órás és a ttó l órákkal 
eltérhet, ha külső tényezők szabályozó befolyása elm arad. Az endogén ritm usok 
teh á t csak megközelítően 24 órásak . A különböző életfo lyam atok endogén 
ritm usa különböző és azok synchronizálódása a normális életm űködés felté
tele. A synchronizáló külső tényezők  közt első helyen áll a fény, de szerepel 
endogén összehangoló rendszer is, am ely több-kevesebb ideig a kü lső  synchroni
záló ingerek h iányában  is fe n n ta rtja  a szabályos m űködéseket. I t t  való
színűleg a mellékvese m űködéséről van  szó. — A belső ritm usok  örökletesen 
rög z íte ttek  és a hőm érséklettől bizonyos határokon  belül függetlenek. Ez 
am elle tt szól, hogy nem  enzym m űködéshez, hanem  a cytoplazm a nagyfelületű 
rendszereihez k ö tö ttek .

Az endogen ritm usok  desynchronisációja, ill. fázistalálkozásai pathológiás 
állapotokhoz vezethetnek, de e ttő l függetlenül is az öregedés fo lyam atában  
szerepet já tszh a tn ak .

A belső cyklikus fo lyam atok az élőlények szám ára lehetővé teszik az idő 
„m érésé t” , teh á t jogosult a biológiai idő fogalm a, amely a belső történések, 
m ozgásállapotok alap ján  szintén re latív .
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A SZÖVETI NÖVEKEDÉS BEFOLYÁSOLÁSA 2,4-D ÉS 
KLOROGÉNSAV EGYIDEJŰ ALKALMAZÁSÁVAL

KOVÁCS ERVIN, FALUDI BÉLA, FODOR ANDRÁS
ELTE Származás és Örökléstani Tanszék, Budapest 

(Igazgató: Dr. Faludi Béla)

Beérkezett: 1964. november 12-én

A növények szöveti növekedését a táplálkozási viszonyokon kívül rész
ben horm onális, részben ezekhez hasonló kis koncentrációban hatékony  nem 
horm onszerű anyagok szabályozzák. A fenolszárm azékok közül különösen az 
o-difenolokat, a /1-inhibitor komplex részeit erélyes növekedés gátlóknak  tek in
tik .

A fenolszárm azékok befolyásolják a sebgyógyulást, illetve regenerációt 
m ind állati szövetben ( F a l u d i  és F e d o r c s á k  1952), m ind növényben ( M c C l u r e  
1960), szerepet já tszan ak  a baktérium ok, gom bák, vírusok elleni rezisztenciá
ban ( J o h n s o n  és S c h a a l  1957, T o m a s z e w s k i  1957, F a r k a s  1961). A fenol- 
fenoláz rendszer, am elynek in vivo fő szubsz trá tum ai a tirozin és a klorogénsav 
a növények légzésében nagy szerepet já tszan ak  és ezen az úton is befolyásolják 
a növekedést ( H a c k e t t  és T h i m a n n  1952). U gyancsak elég szoros korreláció 
m utatkozik  a kedvező szöveti növekedés és az úgynevezett barnu lási reakció 
m érséklődése között ( W e u r m a n  és S w a i n  1953, F a l u d i  1956). K ukorica csíra
növényeken kifejezett növekedés serkentés je len tk eze tt 2,4-dinitrofenol h a tá 
sára ( K o v á c s  1962).

Ú jabban  az auxinoxidáz koferm entjét ( S h a r p e n s t e e n  és G a l s t o n  
1959, S t u t z  1957), illetve az auxinoxidáz term észetes inh ibáto rát különböző 
fenolszárm azékok (kum arin, szkopoletin) körében keresik ( P o l l o c k  és m unka
tá rsa i 1954, R a b i n  és K l e i n  1957, G o r t n e r  és K e n t  1958, V a r g a  és K ö v e s  
1962). A polifenolok serkentik  a trip to fán  á ta lak u lásá t /Gindolilecetsavvá 
( P a l e g  és G o r d o n  1956).

Többen tanu lm ányozták  a klorogénsav és a különböző auxinok (/3-indolil- 
ecetsav, a-naftilecetsav  és 2,4-D) együ ttes h a tá sá t a növekedésre ( N i t s c h  
és N i t s c h  1959, H e n d e r s o n  és N i t s c h  1962). K lorogénsav jelenlétében ß- 
indolecetsavval erős, naftilecetsavval gyenge serkentés fokozódást, színregiz- 
m ust k ap tak , míg 2,4-D-vel való együ ttes adagolás h a tásta lan  vo lt a növeke
désre. N i t s c h  és N i t s c h  (1960) ötféle flavonoidtól Helianthus tuberosus szövet
tenyészetekben /Gindolecetsav jelenlétében fokozo tt növekedés serkentést 
m u ta to tt  ki. Hasonló eredm ényekről szám ol be T o m a s z e w s k i  (1959, 1961) 
j?-indolecetsav és klorogénsav, kávésav, illetve tö b b  más o-difenol együttes 
alkalm azásakor.

Végül ú jabb  ada tok  arról szám olnak be, hogy csekély növekedés serken
tést k ap tak  kávésav m agasabb koncentrációjú  adagolásakor ( V e n d r i g  és 
B ü f f e l  1961).

T h i m a n n  és m unkatársai (19.62) szerint viszont a kávésav csak /3-indol- 
ecetsav jelenlétében m u ta t növekedést serkentő h a tá s t.

F e lv e te ttü k  a kérdést, hogy a növények többségében nagy m ennyiség
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ben előforduló klorogénsav önállóan fokozza-e a növekedést, m ásrészt 2,4-D 
jelenlétében, am elyre nincs hatása  az auxinoxidáznak, van-e kapcso la t a kloro
génsav és a 2,4-D együ ttes hatása  közö tt.

Anyag, módszer

K ísérleteinket Solanum tuberosum  étkezési burgonya ,,G ül B aba”  
fa jtá jáv a l végeztük, m elyet Tápiószeléről az Országos A grobotanikai K u ta tó - 
in tézetből k ap tunk . Az anyagot az E L T E  alsógödi Biológiai Á llom ásán te r 
m eltük tovább . A gum ókat 5 C°-on sö tét pincében táro ltuk . A kísérletekhez 
azonos nagyságú gum ókat v á lo g a ttu n k  ki.

A szövettenyészeteket m ódosíto tt W hite-f. agaros táp ta la jo n  növesz te t
tü k  régebbi kísérleteinkhez hasonlóan ( F a l u d i , 1957). A táp ta la j 10 “ 3—10~7 M 
koncentrációban 2,4-D -t és klorogénsavat ta rta lm az o tt. A gum ókat 10%-os 
„N eom agnol” o ld a tta l fe rtő tlen íte ttü k . A gum ókból 5 x 5  mm-es 25 — 26 mg 
átlagsúlyú szeleteket m etsze ttünk  m ikrotom m al ( F a l u d i  és m u n k a tá rsa i 
1962). A szövettenyészeteket sö té tben  26 C°-os te rm osztá tba  helyez tük  és 14 
nap elteltével v e ttü n k  m in tá t. A szövetdarabokat torziós m érlegen m g pontos
sággal m értük.

A k í s é r l e t e k h e z  a  s z ö v e t e k  f r i s s  s ú l y á n a k  á t l a g é r t é k e i t  (ж) 100 — 100 d b  
m é r é s b ő l  s z á m í t o t t u k  k i ,  m e g a d v a  a  s t a n d a r d  h i b á t  i s  ( s* ) .  A v a r i a n c i a  a n a l í 
z i s t  2000 a d a t  a l a p j á n  v é g e z t ü k  ( W e b e r  1964).

Kísérleti eredmények

Burgonya szövettenyészetek táp ta la jáb an  10_7 és 10_3 M közö tti k loro
génsav és 2 ,4-D -koncentrációkat kom bináltunk. K ontro llként o lyan  variánsok  
is szerepeltek, m elyek csak klorogénsavat, vagy csak 2,4-D-t, ille tve egyiket 
sem ta rta lm az ták . Az exp lan tá tum ok friss sú lyát 14 napos k o rb an  az I. tá b 
lázat m u ta tja .

I. táblázat
Klorogénsav és 2,4-D különböző koncentrációinak hatása a burgonyaszövettenyészetek

friss súlygyarapodására

Klorogénsav
konc.

Egy db exp lan tátum  friss súlyának átlaga és standard hibája 
(X  ±  Sjj) mg-ban

2,4-D koncentrációk

kezeletlen 10—7 M 1 0 -5M j 10—4M J 10—3 M

Kezeletlen 39 ± 0 ,63 4 5 ±  1,18 56±1,58 122 ±  3,56 4 3 ±  1,01

1 0 -7 M 61± 1,46 5 7 ±  1,71 71±2,05 140±4,10 48 ±1,39

10- 5 M 37±0,92 51± 1,37 58±1,60 116±2,20 39±0,85

10-3M 41± 1,02 41 ± 1 ,22 41 ± 1 ,04 56±1,69 35±0,91

A táb lázatbó l lá th a tó , hogy egym agában alkalm azott 2,4-D jelenlétében 
a szövetek optim ális növekedése 10~"4 M koncentrációnál van  (122 mg). Ez
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megegyezik régebbi eredm ényeinkkel. H a csak klorogénsav v an  jelen a tá p 
ta la jb an , akkor 10_7M koncentrációnál m u ta tk o zo tt a legnagyobb súly- 
gyarapodás (61 mg), ami 50% -a a kon tro ll 122 mg-os átlagsúlyának.

A 10-7 M klorogénsav m ellett a 10-7, 10-5, 10~4, 10-3 M 2,4-D-t ta r ta l
mazó táp ta la jo n  n ő tt szövetek friss súlya m eghaladja a csak 2,4-D -n növekvő 
szövetek átlag  értékéit. A szövetek m axim ális á tlagsú lyukat 10 “ 7 M klorogén
sav és 10_ 4 M 2,4-D koncentráció jelenlétében m u ta ttá k .

A 10"~5 M klorogénsav és az a lkalm azo tt 2,4-D koncentrációk hatására 
a szövetek növekedése nem té r t  el a csak 2,4-D-t tarta lm azó  táp ta la jokon  n ő tt 
szövetek átlagértékeitő l.

10-3 M klorogénsav korlátozta az optim ális 2,4-D koncentráció hatásá t, 
am i abban  ny ilvánu lt meg, hogy a szövetek növekedése az indulási súlyhoz 
(26 mg) v iszonyítva m inimális volt. A 10-4 M 2,4-D  koncentráció esetén a 
kontro ll értéknek  csak 46% -át m érhettük . A klorogénsav és 2,4-D  különböző 
koncentrációi szövettenyészetekre gyakorolt h a tá sán ak  összetevőit variancia 
analízissel tanu lm ányoztuk  (II. táb lázat).

II .  táblázat
A klorogénsav és 2,4-D együttes hatásának variancia analízise

V ariabilitás oka Négyzetösszeg Szabadság-
fok

v • ' V arxanexa F - é r t P%

Összes 2 722 203 1999 — —

Klorogénsav hatás 264 014 3 88 004 151 <0,1

2,4-D hatás 1 244 415 4 311 103 535 <0,1

2,4-D és klorogénsav kölcsönha
tása 62 333 12 5 194 8,9 <0.1

10“ 7 M klorogénsav serkentő ha
tása * 160 207 1 160 207 275 <0,1

10~3 M klorogénsav gátló hatása 190 721 1 190 721 328 <0,1

Maradék 1 151 441 1988 581 — —

A variancia analízisből lá th a tó , hogy a klorogénsav és 2,4-D hatása 
külön-külön is m agas szignifikanciát m u ta t. K iem elhetjük, hogy a 10 ~7 M 
klorogénsav serkentő  ha tása  és a 10-3 M klorogénsav 2,4-D serkentés gátló 
h a tása  is erősen szignifikáns. A variancia analízis a lap ján  a két anyag  kölcsön
h a tá sá ra  is következ te thetünk .

H a a szövettenyészetek indulási súlyhoz v iszony íto tt tisz ta  súlygyara
podásá t tanulm ányozzuk, azt tap asz ta lju k , hogy 10~7 M klorogénsav jelen
létében m indegyik alkalm azott 2,4-D koncentráció m elle tt maxim ális a szövetek 
növekedése (III. táb lázat).

Az ada tok  alap ján  feltételezhető, hogy a m axim ális növekedés a 10~7 M 
klorogénsav és az alkalm azott 2,4-D koncentrációk additív  hatásábó l adód
h atnak . Az add itív  ha tás  10-3 M 2,4-D esetében azonban nem tapasz ta lható . 
A 10_3 M klorogénsav növekedés gátlása azonban eltérő , toxikus kölcsönhatás 
jelenlétére u tal.
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III.  táblázat
Klorogénsav és 2,4-D különböző koncentrációinak hatása az explantátumok 

relatív súlygyarapodására

Klorogénsav
konc.

Indulási m érethez viszonyított súlygyarapodás 
százalékban kifejezve

2,4-D koncentrációk

kezeletlen 10 —7 M 1 0 - ‘ M 1 0 -< M 1 0 - 3 M

Kezeletlen 50 73 115 368 65

10-’ M 134 119 173 438 85

о 1 42 96 123 346 50

10~3 M 58 58 58 115 35

Megvitatás

K ísérleteink a lap ján  m egállap íthatjuk , hogy a 2,4-D m ellett jelenlevő 
klorogénsav m ódosítja a szövettenyészetek növekedését. 10~7 M klorogénsav 
koncentráció esetén a 2,4-D növekedés serkentő h a tá sa  fokozódik, m inden 
általunk alkalm azott 2,4-D koncentráció m ellett. B ár H e n d e r s o n  és N i t s c h  
(1962) ad a ta i ellentm ondónak látszanak , mivel nem tap asz ta lták  2,4-D m ellett 
a klorogénsav serkentő h a tásá t. E z t annak tu la jd o n íth a tju k , hogy magas 
klorogénsav koncentrációkat alkalm aztak . A 10-4 M klorogénsav koncentráció
nál m ár mi sem tap asz ta ltu n k  serken tést. A növekedés stim uláció já t csak 
10 ~7 M klorogénsav koncentrációnál k ap tu k  2,4-D m ellett. I ly en  alacsony 
koncentráció t viszont H e n d e r s o n  és N i t s c h  nem vizsgáltak. F eltehető , hogy 
az ellentm ondónak tűnő  ada tok  a nem  eléggé széles koncentráció ta rto m án y o k  
v izsgála tának  tu la jdon ítha tók .

M ásik megfigyelésünk, hogy a klorogénsav alacsony koncentrációban 
(10_7M) önm agában is képes a növekedést serkenteni. V e n d r i g  és B ü f f e l  
(1962) á lta l tap asz ta lt serkentő h a tá sú  kávésav koncentráció ada ta inkkal 
igen jó l megegyezik.

L i b b e r t  és L ü b k e  (1960) m egállap íto tták , hogy a búza koleoptil hossz- 
növekedését a szkopoletin önm agában gyengén stim ulálja. Ha indolecetsavat 
ad tak  a szkopoletin oldathoz, akkor a serkentő h a tás  m egszűnt. M agasabb 
szkopoletin koncentrációnál pedig m ár az együttes h a tás  gátlásban nyilvánult 
meg.

A polifenolok növekedésre gyakoro lt ha tásá t nem  lehet egyetlen  m echa
nizm ussal m agyarázni. K ísérleteinkben a klorogénsav indolecetsav oxidáz 
gátló h a tá sá t N i t s c h  és N i t s c h  (1962) adatai a lap ján  el kell v e tn ü n k , mivel 
szöveteink azonos korú fia ta l osztódó szövetek voltak . A 2,4-D pedig  nem lehet 
az indolecetsav oxidáz szubsztrátum a.

K ísérleteinkben a klorogénsav közvete tt ú ton  szabályozhatja a szöveti 
növekedést.

Mivel a klorogénsav a term inális oxidációban m int szubsz trá t szerepel
het ( J o h n s o n  1952), így feltehető, hogy a klorogénsav a term inális oxidáción 
keresztül befolyásolhatja a növekedést.
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Másik lehetséges m agyarázat a polifenolok „uncoupling” hatásával 
( L i e b e r m a n  és B i a l e  1956) függhet össze. íg y  a klorogénsav az oxidativ  
foszforiláció szétkapcsolása u tán  közvetve m ódosítaná a növekedési folyam a
to k a t.

További vizsgálatok szükségesek arra, hogy a lehetséges m echanizm ust 
közelebbről megism erjük.

Összefoglalás

A klorogénsav és 2,4-D szövettenyészetek növekedésére gyakorolt h a tá 
sá t vizsgáltuk.

A klorogénsav önm agában 10- ' M koncentrációban serk en te tte  legjob
ban a szöveti növekedést. Különböző 2,4-D koncentrációk m ellett 10 _7 M 
klorogénsav fokozza a növekedés m értékét. 10-3 M klorogénsav gátolja a ser
ken tő  2,4-D koncentrációk h a tásá t.
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ВЛИЯНИЕ НА РОСТ ТКАНИ ОДНОВРЕМЕННЫМ ПРИМЕНЕНИЕМ 2,4-Д И 
ХЛОРОГЕНОВОЙ КИСЛОТЫ

Э. Ковач, Б. Фалудю, А. Фодор

Нами исследовано влияние хлорогеновой кислоты и 2,4-Д на рост тканей. В моди
фицированном питательном субстрата Уайта нами комбинированы концентрации 2,4-Д и 
хлорогеновой кислоты в диапаное от 107 до 10_3 М. Рост эксплантатов только при приме
нении 2,4-Д с концентрацией 10~4 М показал оптимум в 14-ый день. Хлорогеновая кислота 
сама при концентрации 10-7  М возбудила максимально рост ткани (табл. 1.). Хлорогено
вая кислота в концентрации 10~7 М повышает влияние 2,4-Д  во всех концентрациях 2,4-Д, 
изученных нами (10—7 — 10~3 М). В присутствии 10-5 М хлорогеновой кислоты рост по
добен росту тканей, росших на питательном субстрате, содержащем только 2,4-Д. Однако 
10_3 М хлорогеновой кислоты сильно препятствует влиянию, возбуждающемурост, 2,4-Д. 
Вышеописанные влияния являются сигнификантными, которые подтверждаются и ана
лизом варианции (табл. 2.). Повышенное возбуждающее влияние хлорогеновой кислоты 
рядом с 2,4-Д обусловлено предположительно аддитивным влиянием обоих веществ, во то 
время как препятствующее влияние имеет иной характер. Однако возбуждающее рост 
аддитивное влияние хлорогеновой кислоты в присутствии 10—3 М 2,4-Д не действует.

Хлорогеновая кислоты может регулировать рост ткани предположительно через 
систему терминального окисления, или после нарушения окислительной фосфорили- 
зации может модифицировать рост.

TISSUE GROWTH AS INFLUENCED BY SIMULTANEOUS APPLICATION OF 2,4-D
AND CHLOROGENIC ACID

E. I. Kovács, В. Faludi, A. Fodor

The impact of chlorogenic acid and 2,4-D on the growth of tissue cultures was studied. 
In a modified White’s media 2,4-D and chlorogenic acid concentration between 10~7 and 
10-3 M was combined. The growth of the explants, when using 2,4-D alone, showed an opti
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mum only at a concentration of 10-4 M on the 14 th day while chlorogenic acid alone exhibited 
maximum stimulation of tissue growth only at a concentration of 10-7 M (Table I.). Chloro
genic acid in a concentration of 10-7 M increases the effect of 2,4-D in all 2,4-D concentrations 
examined (10-7 M— 10~3 M). In the presence of 10 ’ M chlorogenic acid the increase is similar 
to that of tissues grow n in media containing only 2,4-D. 10-3 M chlorogenic acid on the other 
hand strongly inhibits the effect of 2,4-D stimulating growth. The effects referred to are 
significant, which is supported also by the analysis of variance (Table II). The increased stimu
lating action of chlorogenic acid presumably arises from the additive impact of the two sub
stances while the inhibitory effect is of different type. The effect o f chlorogenic acid and 2,4-D 
stimulating additive growth however is not operative in the presence of 10 3 2,4-D.

The growth of tissues may presumably be regulated by chlorogenic acid through the 
terminal oxidation or modified by it after disturbing the oxidative phosphorilation.
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BERENDEZÉS A FOTOSZINTÉZIS 14C 
SEGÍTSÉGÉVEL TÖRTÉNŐ MÉRÉSÉRE

I. JORDANOV— K. POPOV

Bolgár Tudományos Akadémia Növényélettani Intézete, Szófia 
(Igazgató: K. Popov)

A fotoszintézisnek je lze tt szén (14C) segítségével való mérése előnyösen 
különbözik az összes több i m ódszertől nag y  érzékenysége m iatt. Mivel a szén
nél az izotópeffektus jelentéktelen', így a kísérletekben figyelm en k ívü l hagy
ható . A fotoszintézis in tenzitásának  a m eghatározása a jelzett széndioxid 
zárt rendszerben tö rténő  fogyásával, a levélkorongok közvetlen m érésével 
vagy a különböző oldószerekkel ex trah á lt összaktivitások alapján tö rtén h e t.

Mi kétféle zárt rendszert, kam rát ko n stru á ltu n k  (1., 2. ábra) a növények 
je lze tt széndioxidot tarta lm azó  atm oszférában történő kezelésére. Azok egyi
kében — m elyet J . J o r d a n o v  konstruált — egész növények (bab, á rp a , do
hány, fia ta l kukorica és napraforgó növények stb.) kezelése lehetséges. A beren
dezés lehetővé teszi a je lze tt (14Cj és in ak tív  széndioxidnak a kísérleti anyaggal 
tö rténő  elnyelődésének állandó m egfigyelését, az elnyelődés dinam izm usának 
tanu lm ányozását és term észetesen ezekkel egyidőben feleletet k ap h a tu n k  
a fotoszintézis in tenzitására  vonatkozóan is.

E lsőként a nagyobbik berendezés (kam ra) tu lajdonságainak  részletes 
ism ertetésénél m aradunk (1. ábra). E zá rt rendszer, am ely 5 — 7 mm-es plexi
lemezből készült, egy kisebb alsó (50/40/14 cm) és egy nagyobb felső (50/40/ 
40 cm) részből áll. A kam ra alsó részében kb . 10 cm m agasságban két elm ozdít
ható  szim m etrikus síklap van  felfüggesztve, apiely a növények rögzítésére 
szolgál. K ísérlet során a síklapok alatti térfogat táp o ld a tta l van m egtöltve, 
m elybe a növények gyökerei merülnek.

A kam ra felső része lényegesen nagyobb az alsónál és rá van illesztve 
az alsó rész négy derékszögű kiszögelésére (2 cm). A te tő tő l nem messze (8 — 
10 cm-rel lejjebb) egy-egy tartópo lc van felerősítve, am ely a jelzett széndioxid 
felszabadítására szolgáló edények helyéül szolgál. E tartópolcok irányába 
a kam ra fedeléről plexicsövek ereszkednek alá, am elyeken keresztül a szén
dioxid felszabadításához szükséges savat ju t ta t ju k  be. A sav  könnyebb ada
golása érdekében a plexicsövek külső végéhez gumicső csatlakozás segítségével 
üvegtölcsért erősítünk. A nyílás zárását és n y itá sá t M ohr-szorítóval b iztosítjuk .

A k am ra te tő  közepén, annak  belső oldalán egy kis ventillá tor (4,5 V) 
van felfüggesztve, am ely a rendszer légterének keverésére szolgál. A v en tillá 
to r elektrom os kivezetői egy villanycsengő transzform átorhoz csatlakoznak. 
A széndioxid felszabadítása u tá n  a légm entesen zárt kam ra légterének nyom ás
kiegyenlítését a te tő  kivezető csonkjára e rő síte tt gum iballon biztosítja .

A kam ra elülső oldalán egy-egy göm bölyű nyílás van kiképezve, am elybe 
a GM csövet, illetve a hőm érőt helyezzük. A  berendezés első oldalának jobb 
alsó és a vele szemben levő hátsó  oldal b a l felső sarkában  egy-egy kivezető 
csonk van beépítve, am elyeken keresztül tö rtén ik  a je lze tt széndioxidot ta r 
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talm azó légtér kiürítése a k ísérlet befejezése u tá n . Az egyik kivezető nyíláson 
keresztül a kam ra össze van k ö tv e  te líte tt B a(O H )2 o ldato t tarta lm azó  W ulf 
palackkal, a m ásik nyíláson külső levegő áram lik  be a rendszerbe.

Kísérlet beindításakor, m ielő tt a je lze tt széndioxidot fe lszabadítanánk, 
b iztosítan i kell a kam ra légm entes zárását. A  kam ra alsó és felső részeinek

érintkezési helyét és minden n y ito tt  rést plasztilinnal gondosan befedünk, 
illetve a kivezető csövek ny ílásait M ohr-szorítóval zárjuk el.

A rad ioaktív , illetve a nem  je lze tt széndioxid felszabadítása és k o n cen trá
ciójuk kiegyenlítése b esö té títe tt kam rában tö rtén ik , az expozíció csak ezu tán  
kezdődik. A rendszer légterének ak tiv itásváltozását 5, ille tve 10 percenként 
végzett m érésekkel határozzuk meg. A fotoszintézis in tenz itására  a szabad 
széndioxid fogyásából következtetünk . E nnek  érdekében m eg kell határozn i, 
hán y  mg széndioxid felel meg egy im pulzusnak. Ez könnyen m egadható, ha 
a kezdeti ak tiv itá s t v iszonyítjuk  a kam ra mg C 0 2 mennyiségéhez. H a a re n d 
szer széndioxid koncentrációja 0,1%  alá csökken, a k ísérlete t be kell fejezni, 
m ert Zalenszki (1955) és R abinovics (1953) szerint 0,1%  a la tt i  koncentráció
nál a fotoszintézis in tenzitása lineáris összefüggést m utat a széndioxid m enny i
ségével.
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Az alábbi példa az előbbi szem pontok figyelem bevételével végzett foto
szintézis m érést dem onstrál. A kísérlethez fe lhasznált kam ra té rfogata  98 1. 
E bből 20 1-t a zá rt rendszer alsó részében levő táp o ld a t foglal el. A m egm aradt 
hasznos térfogat 78 1. A 0,5% széndioxidot ta rta lm azó  légtér előállításához 
390 ml széndioxidot kell b iztosítanunk, amely 765 mg-nak felel meg. Tegyük 
fel, hogy a kezdeti ak tiv itás 10 000 im pulzus/perc, ami azt je len ti, hogy 1 
im pulzusra 0,0765 mg széndioxid esik. Feltételezzük, hogy 1 perc  múlva az 
eredeti rad ioak tiv itás 10 000 im p/perc értékről 9700 im p/perc-re esik, vagyis

F otoszin tetikus kam ra

220 V

Ак van игр 
membrán 
szivattyú

2. ábra

a csökkenés 300 im p/perc. Egyszerű szám ítással (300x0,0765) m egkapjuk, 
hogy a zá rt rendszerünkben elhelyezett kísérleti anyag  23 mg széndioxidot 
nyel el. H a ezt az értéke t az anyag egységnyi felületére szám ítjuk, m egkapjuk, 
hogy pl. 10 dm2 felületű anyag (pl. levél) 10 perc a la t t  dm 2-ként 2,3 m g széndi
oxidot épít be. H a ezt az inkorporált széndioxid m ennyiséget órára szám ítjuk, 
a fotoszintetikus ak tiv itás  13,8 mg C 02/dm 2/óra lesz.

A m int azt m ár fentebb em líte ttük , a 2. ábrán b em u ta to tt fo toszintetikus 
kam ra jóval kisebb az előbb tárgyaltná l. Térfogata csupán 6 1, 50/30/4 cm-es 
m éretekben. Kis térfogata m ia tt csak egyes levelek, ille tve levélkorongok asszi
milációs v izsgálatára alkalm as. A k am ra  5 cm v as tag  plexilemezből készült, 
kivéve a te tő részt, m elynek vastagsága a fény jobb áteresztése m ia tt  2 mm-es. 
A nagyobbik kam rától annyiban különbözik, hogy ebbe nincs beépítve ventil
lá to r és a széndioxidot felszabadító edény  (4. sz.). Ezek a több i kiegészítő 
tartozékokkal együ tt (3., 4., 5. sz.) a k am rán  kívül helyezkednek el. A 2. sz. 
ta rtozék  egy kism éretű vákuum exikáto r, am elyben egy m em bránszivattyú 
(3. sz.) van légm entesen elzárva. Az ex ikáto r üvegcsapja helyett a kivezető 
nyílás hárm as fu ra tú  dugóval van e llá tva . Az egyik furatot az elektromos
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vezeték foglalja el, a m ásik kettőbe üvegcsövet helyezve, majd gum icső közbe
ik ta tásáv a l az egyiket a kam rával, a m ásikat (m em bránszivattyú  kivezetőjé
től jövő t) a széndioxid felszabadítására szolgáló edénnyel (4. sz.) kapcsoljuk 
össze.

Ez utóbbi edény 100 — 200 ml térfogatú , széles nyakú  üvegpalack, am ely 
szintén három furatú  gum idugóval v an  ellátva. A furatokba helyezett üveg
csövek közül kettő  derékszögben m eghajlik, a függőlegeshez tö lcsér csatla
kozik.

Ilyenform án a zá rt rendszer össztérfogata 10 1. A kam ra a ljá tó l valam e
lyest feljebb (5 mm) egy üveglapot helyezünk el (48/28 cm). Az expozíció elő tt 
a lap a la tti térfogato t vízzel tö ltjü k  fel. A z ,üveg lapra  helyezett szűrőpapír 
végei a vízbe lógnak az állandó vízzel való te líte ttség  érdekében, am ely  nagyon 
fontos a kísérleti anyag  turgeszcenciája megőrzése szem pontjából.

K ísérleteink során szükségessé válhat a k ísérleti objektum  valam ilyen 
hatóanyaggal vagy an n ak  különböző koncentrációival való kezelése. Ilyen 
esetben az egységes szűrőpapír h e ly e tt az üveglapra megfelelő szám ú pap ír
csíkot helyezünk, m ajd  a kérdéses hatóanyaggal kezeljük.

A kísérlet megkezdésekor b iztosítanunk kell az összes fe lté te leket, m ert 
a hatófak toron  kívül ezeknek is dön tő  szerepük leh e t az eredm ények alakulása 
szem pontjából. N agyon fontos tényező  a kísérleti anyag k am rában  való el
helyezése. Kevés k ísérleti anyag esetén pl. a levélkorongokat átlós irányban , 
a levegőáram lás m entén  helyezzük el és ezáltal b iz tosítha tó  az egyes v ariánsok 
m axim ális kiegyenlítése a széndioxid ellátottság szem pontjából.

A bban az esetben , ha nagyszám ú variánssal dolgozunk és az anyag 
a kam ra terü le té t te ljesen  kitölti, a levegő be- és k iáram lási nyílásához az áram 
lás irányára  merőlegesen, terelő lem ezeket helyezünk. A lemezek á tly u g g a to tt 
plexilapok, m elyekben a nyílások olyan formán v an n a k  kiképezve, hogy a je l
ze tt széndioxidot ta rta lm azó  levegő belépése helyétől távolodva a nyílások 
átm érő je fokozatosan nagyobbodik.

A széndioxid expozíció elő tt meg kell győződnünk a rendszer légm entes 
zárásáról. Ennek érdekében biztosítan i kell a fedő légmentes illeszkedését, 
am it megfelelő zsír segítségével könnyen elérhetünk.

Az expozíció m egindításának pillanatában a levegőáram lás ú tja  a k ö v et
kező: a m em bránszivattyú  a kam ra irányából beszívja a levegőt, m ajd kiszo
rítja  a gázfelszabadító edénybe. In n en  a B aC 03-ból savval fe lszabad íto tt szén
dioxiddal együtt a kam rába lép be, m ajd a körfo lyam at élőiről kezdődik.

A széndioxid expozíció u tán , m ielőtt a k am ra  fedelét fe lny itnánk , a re n d 
szer széndioxid ta r ta lm á t te lí te tt  Ba(OH)2-ban  elnyeletjük. A széndioxid 
m aradék  nélküli m egkötését úgy biztosítjuk, hogy a zárt rendszer levegőjét 
vízlégszivattyúval Ba(OH)2 oldaton  átszíva tjuk .

Ez az asszim iláltató rendszer a fotoszintézis in tenzitásának  m eghatáro 
zására megfelelőnek bizonyult és lehetséges a k ísérleti anyag nagyszám ú v arián 
sainak statisztikailag  elegendő szám ú ismétléssel való elhelyezése.

Az egyforma felületű levélkorongok fotoszintetikus ak tiv itá sá t m eg
h atározhatjuk  egyenesen azok felületi aktiv itásm érése alapján, m iu tán  azokat 
szűrőpapír között k iszáríto ttuk . E  mérési szisztém a igen előnyös a töm eges 
összehasonlító kísérleteknél, különösen azáltal is, hogy kevés je lze tt szén
dioxidra (15 — 20 fj, C) van szükség ahhoz, hogy m egbízható különbségeket 
kap junk .

Erről az a lább i táb lázat ad a ta i alapján győződhetünk meg.
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1. táblázat
A hidrokinon (H. К .) különböző koncentrációinak hatása a fotoszintézis intenzitására 

(1964. VI. 11-i kísérlet. Fotoszintézis intenzitása imp/perc/korong)

Kísérleti variánsok
I s m é t l é s Egy

ko
rongra

eső
átlag

Kontroll
%-ban

I II III IV V VI VII VIII

K ontroll................... 4012 3560 4502 4450 4892 4497 4563 4724 4400 100
H.K.—0,01% 5047 5069 4461 4456 5581 6099 5659 5461 5229 118,5
II. K.—0.03% 5840 6040 5824 6002 5096 4667 4726 4751 5368 122.0
H.K.—0,05% 5922 6130 5932 6122 5414 4900 4552 4793 5720 130,0

Amikor a 14C különböző vegyületek közö tti megoszlását is vizsgálni 
k ívánjuk, vagyis differenciált ex trahálást végzünk, akkor jó v a l nagyobb — 
rendesen 50—70 p C — aktiv itásokkal dolgozunk.

A rad ioak tív  anyag m egm unkálására szolgáló, általunk is bevált módszer 
a következő: az expozíció u tán  a lehető legrövidebb időn belül a levélkorongo
k a t 80 C°-on szárítjuk , vagy fixáljuk forró 80% -os etilalkohollal. Az etil
alkoholos ex trakció t három szor ism ételjük meg. E zu tán  a korongokat egy 
éjszakán á t vízzel ex traháljuk  szobahőm érsékleten. Az alkoholos és vizes 
k ivonatokat egyesítjük. Az így kapo tt ex tra k tu m  tarta lm azza az aminosava- 
k a t, szervessavakat, cukrokat és a k lorofillokat.

Az am inosavak, szervessavak és cukrok D O W EX  50 és DOW EX 1 
gyan ták  segítségével válasz thatók  el egym ástól.

A nukleinsav és kem ényítő frakciók nyeréséhez a vizes kivonás u tán  
a korongokat 1 n HC104-al 100 C°-os vízfürdőn 20 percig ex traháljuk . Az ex tra 
hálás u tán  v isszam aradt anyagot 24 órán á t 6 n HCl-al 105 C° hőm érsékleten 
hidrolizáljuk.

A frakciók együttes ak tiv itása  a fo toszintézis in tenzitását jellemzi. Az 
egyes frakciók ak tiv itásán ak  az összaktivitáshoz való viszonya m u ta tja  a 14C 
különböző vegyületek közötti megoszlását.
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POLLENSTERILITÁSI VIZSGÁLATOK TOJÁSGYÜMÖLCS 
(SOLANUM MELONGENA L.) FAJTÁKON ÉS 

HIBRIDEKEN

OSZVALD ZSUZSA és PÁL GYULA 

MTA Mezőgazdasági Kutató Intézete, Martonvásár 

Beérkezett: 1964. május 10-én

A tojásgyüm ölcs fa jtá k  virágzásbiológiájának alapvető  kérdéseivel tö b b  
szerző is foglalkozott, ennek ellenére a m egporzás és m egterm ékenyítés szám os 
problém ája m ég nem tisz tázo tt.

Az ö n m e g p o r z á s  é s  i d e g e n m e g p o r z á s  k é r d é s é t  Sz. A. M a n u j l o v a  (1924) 
é s  I. K a k i z a k i  (1924, 1930) v i z s g á l t a ;  a  s p o n t á n  h i b r i d e k  l é t r e j ö t t é r ő l  M .  V. 
S c h m i e d t  (1935) é s  a  m e g p o r z á s i  m ó d o k  é r t é k e l é s é r ő l  A. I. F i l o v  (1958) 
m u n k á i b a n  o l v a s h a t t u n k .

A  m e g t e r m é k e n y í t é s  p r o b l é m a k ö r b e n  i s  h a s o n l ó  a  h e l y z e t .  A  t o j á s 
g y ü m ö l c s  h i b r i d i z á c i ó j á v a l  L. H. B a i l e y  (1892); a  m e g t e r m é k e n y ü l é s  f o l y a m a 
t á v a l  M .  V. M a g t a n g  (1936); a  b i b é r e  j u t ó  p o l l e n  m e n n y i s é g n e k  a  m e g t e r m é 
k e n y ü l é s  m é r t é k é r e  v a l ó  h a t á s á v a l  L. H . B a i l e y  é s  W .  M .  M u n s o n  (1891); 
a  f u n k c i o n á l i s  h í m s t e r i l  m u t á n s o k  l é t r e j ö t t é v e l  p e d i g  V. W .  N u t t a l  (1963) 
f o g l a l k o z o t t .

A vizsgálatok nagyobbrészt csak a virágzásbiológia a lapve tő  kérdéseire 
terjed tek  ki, így a tojásgyüm ölcs fa jták  és hibridek sterilitási, ill. fe rtilitási 
viszonyaira sem a korábbi, sem  a jelenlegi közlem ényekben nem ta lá lu n k  
ada tokat. A hibridizációnál pedig lényeges tu d n i azt, hogy a bibére helyezett 
pollenm ennyiség hány százaléka fertilis, ille tv e  sterilis. Más lesz ugyanis a m eg
term ékenyülés m értéke ugyanolyan szám ú portoknak  a b ibére  helyezésekor, 
ha a fa jták  sterilitása különböző. A sterilitás  m értékének ism erete szükséges 
vo lt a keresztezési és transzplan tálási kom patib ilitás m egállapításánál is.

Az em líte tt problém ák, a készülő „M agyarország k u ltú rfló rá ja” c. so ro 
za t „Tojásgyüm ölcs” kötete és az MTA M ezőgazdasági K u ta tó  In tézetében  
folyó tojásgyüm ölcs hibridizációs vizsgálatok szükségessé te t té k ,  hogy m eg
vizsgáljuk a tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitási viszonyait, v a lam in t a környezeti 
tényezőknek és a hibridizációnak a to jásgyüm ölcs fa jták  sterilitására való 
h a tásá t.

A vizsgálatok anyaga és körülményei

V izsgálataink anyaga különböző tojásgyüm ölcs fa jták  vo ltak , am elyek 
vetőm agvait különböző országok botanikus kertjeiből k a p tu k . A vizsgált 
fa jtá in k  A. I. F i l o v  (1940) rendszere szerin t a következők v o ltak : Solanum  
tnelongena L. ssp. occidentale H áz., var. bulgaricum  Fii. — Közönséges lila 
tojásgyüm ölcs (továbbiakban L); S. Melongena L. ssp. subspontaneum  F ik , 
var. leucoum Alef. — Közönséges fehér tojásgyüm ölcs (tovább iakban  F );
S. melongena L. ssp. orientale F ik , var. pecinense F ik  — Kínai lila  tojásgyüm ölcs 
(továbbiakban  K L ); var. depressum  Bailey — Jap án i lila tojásgyüm ölcs ( to 

109



vább iakban  JL ) és a G rusevidnij 0289 (továbbiakban  L L ); S. melongena L . 
ssp. occidentale Ház. var. Kasgharicum  F ii. — Kínai fehér tojásgyüm ölcs 
(továbbiakban  KF) és a J a p á n i fehér tojásgyüm ölcs fa jta  (továbbiakban  J F ) .

A vizsgála ta inkat m inden  fa jta  esetén 15 növényen, egy-egy növény 3 — 3 
virágán végeztük. M egállapíto ttuk karm inecetsavas festéssel a sterilis és fe rti-  
lis pollenek szám át m inden v irág  esetében 3 — 3 látóm ezőben. A karm inece t
savas festés a tojásgyüm ölcs fa jták  sterilis és fertilis po llen je it jól elkü lön íti 
egym ástól. A fertilis pollenek élénk rózsaszínre festődnek. M inden látóm ezőben 
akadnak olyan pollenek is, am elyek a színtelen és az élénk rózsaszín k ö zö tt 
átm eneti szín t m utatnak . E ze k e t mi m indig  a sterilis pollenek közé so ro ltu k  
tek in te tte l a rra , hogy az ilyen pollenek term ékenyítőképessége még nem  b izo 
n y íto tt. A k a p o tt százalékértékeket transzform áltuk ; a kiértékelésnél a v a r ia n - 
cia analízis módszerét a lkalm aztuk .

K ísérleteink folyam án a következő problém ákat v izsgáltuk:
1. Különböző hab itusú , term ésalakban és term ésszínben eltérő tu la jd o n 

ságú tojásgyüm ölcs fa jták o n  tapasz ta lható -e  különbség a sterilitás m érték é 
ben?

2. Ü vegházi term esztésben a különböző tojásgyüm ölcs fa jták  s te rilitá sa  
különbözik-e egymástól?

3. Szabadföldi term esztésben a különböző tojásgyüm ölcs fa jták  s te r ili
tása eltér-e az előbbiektől?

4. V adonterm ő és k u ltú rtíp u sú  tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitása azonos-e?
5. V adonterm ő és k u ltú rtíp u sú  tojásgyüm ölcs fa jtá k  egyenes és recip rok  

keresztezésének F1 nem zedékében tapasz talható -e különbség a sterilitás m ér
tékében?

A vizsgálatok eredményei

I. K ülönböző h ab itu sú , term ésalakban  és term ésszínben eltérő tu la j 
donságú tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitása. A kísérleteink folyam án először az t 
a problém át vizsgáltuk, hogy  két k u ltú rtíp u sú , de term ésalakban  és -színben, 
valam in t a növény h ab itu sáb an  eltérő tulajdonságú fa jtá k  sterilitása k ö zö tt 
szántóföldi term esztésben tapasz ta lható -e  különbség. Ezen vizsgála tokra 
a Japáni* fehér és Japán i lila tojásgyüm ölcs fa jtá t használtuk . F izsgá la ta ink  
eredm ényeit az I. táb láza tb an  lá tha tjuk .

A m int az I. táb láza tb an  lá th a tju k , a vizsgált 15 növény  sterilitásának  az 
átlaga a Jap á n i fehér fa jta  esetében 9,52 1,23%, a J a p á n i lila fa jtán á l ped ig
11,98 ±  1,23% . Amint a variancia táb láza tb ó l m egállapítható , sem az egye- 
dek, sem a fa jták  sterilitásának  becsült varianciája a virágokéhoz v iszony ítva  
— az F  p róba  szerint — nem  szignifikáns a P  =  5% os valószínűségi szin ten .

A zt m ondhatjuk te h á t ,  hogy a k é t eltérő h ab itu sú  fa jta  s te rilitá sáb an  
m utatkozó  különbség a virágok változékonyságát a lap u l véve véle tlenü l 
adódott.

II . Üvegházban te rm esz te tt különböző tojásgyüm ölcs fajták ste rilitá sa . 
V izsgálataink második részében üvegházban te rm esz te tt különböző to já s 
gyümölcs fa jták  s te rilitá sá t vizsgáltuk. E zeket a v izsgála tokat a K ínai fehér, 
K ínai lila és a Kétszeres lila  tojásgyüm ölcs fajtákon végeztük . E redm ényeinket 
a II. táb láza tb an  lá th a tju k .

A m int a II. táb láza tb ó l m egállapítható, a vizsgált 15 növény s te rilitá sá 
nak  az á tlaga a Kínai fehér fa jta  esetében 9,07 ^  0 ,72% ; a Kínai lila fa jtá n á l
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9,42 ^  0,72% ; a Kétszeres lilánál pedig 9,35 ^  0 ,77% . Am int a variancia  
táb lázatbó l m egállapítható , az egyedek sterilitásának  becsült varianc iá ja  
a virágokéhoz viszonyítva — az F  p róba szerint — szignifikáns, a P  =  1%-os 
valószínűségi szinten. A fa jták  sterilitásának  becsült varianciája  a virágokéhoz 
viszonyítva — az F  p róba szerint — pedig  nem szignifikáns a P  =  5% -os 
valószínűségi szinten.

Azt m ondhatjuk  teh á t, hogy az üvegházban term esz te tt különböző to já s 
gyümölcs fa jtá k  egyedei közö tt tap asz ta lh a tó  különbség a virágok változékony
ságát alapul véve szignifikáns; a fa jták  k ö zö tt m u tatkozó  különbség pedig  — 
ugyancsak a virágok változékonyságát a lapu l véve — véletlenül adódo tt.

I I I .  Szabadföldön term esz te tt tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitása. Ezen 
vizsgálatainkban szabadföldön te rm esz te tt különböző tojásgyüm ölcs fa jták  
sterilitását vizsgáltuk. Ezekre a v izsgálatokra ugyancsak a Kínai fehér, K ínai 
lila és a Kétszeres lila tojásgyüm ölcs fa jtá k a t használtuk . A v izsgála ta ink  
eredm ényeit a I I I .  táb láza tb an  lá th a tju k .

A m int a II I . táb lázatbó l m egállapítható , a vizsgált 15 növény s te rilitá sá 
nak  az átlaga a K ínai fehér tojásgyüm ölcs fajta esetében 9,32 ^  0 ,57% ; a 
Kínai lila fa jtán á l 8,64 ^  0,57% ; a K étszeres lilánál pedig 11,01 ^  0,57% . 
Am int a variancia táb lázatbó l m egállapítható , az egyedek sterilitásának  be
csült varianciája  a virágokéhoz viszonyítva — az F  próba szerint — nem 
szignifikáns a P  =  5%-os valószínűségi szinten. A fa jtá k  sterilitásának  becsült 
varianciája a virágokéhoz viszonyítva — az F  próba szerin t — pedig szignifi
káns a P  =  1%-os valószínűségi szinten.

Azt m ondhatjuk  teh á t, hogy a szabadföldön term esz te tt különböző 
tojásgyüm ölcs fa jták  egyedei között tap asz ta lh a tó  különbség a virágok v á lto 
zékonyságát alapul véve véletlenül adódo tt; a fajták  k ö zö tt m utatkozó k ü lönb
ség pedig ugyancsak a virágok változékonyságát alapul véve, szignifikáns 
a P  =  1%-os valószínűségi szinten.

H a összehasonlítjuk a II . és II I . rész variancia táb láza ta it, akkor azt 
lá th a tju k , hogy üvegházi term esztés esetén a fa jták  sterilitásának  becsült 
varianciája  — az F  próba szerint — nem  szignifikáns a P  =  5%-os; szab ad 
földi term esztés esetén pedig szignifikáns a P =  1%-os valószínűségi szin ten . 
Az egyedek közö tt m utatkozó  különbség pedig üvegházi term esztésben szigni
fikáns a P  =  1%-os; szabadföldi term esztésben pedig nem  szignifikáns a 
P =  5% -os valószínűségi szinten. M inden esetben a virágok ste rilitá sának  
változékonyságát alapul véve. Ez pedig az t jelenti, hogy a külső környezeti 
tényezők m egváltoztatása, ad o tt esetben az üvegházi term esztés m egszünteti 
az em líte tt valószínűségi szinten a fa jták  közötti szignifikáns különbséget és 
létrehozza az egyedek közö tt az ado tt valószínűségi szin ten  a különbséget.

IV. Y adonterm ő és ku ltú rtípusú  tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitása. K ísér
leteink negyedik részében m egvizsgáltuk, hogy vadonterm ő és k u ltú rtíp u sú  
tojásgyüm ölcs fa jták  sterilitása között tapasz ta lható -e  különbség. Ezen v izs
gálatokra a Közönséges fehér és a Közönséges lila tojásgyüm ölcs fa jtá t h aszn ál
tuk . V izsgálataink eredm ényeit a IV. táb láza tb an  lá th a tju k .

A m int a IV. táb láza tb ó l m egállapítható , a vizsgált 15 növény s te rilitá sá 
nak  az átlaga a Közönséges fehér tojásgyüm ölcs fa jta  esetében 8,11 i  0 ,62% ; 
a Közönséges lila tojásgyüm ölcs fa jtánál ped ig  7,99 i  0 ,62% . Amint a v a r ia n 
cia táb láza tb ó l m egállapítható , sem az egyedek, sem a fa jtá k  becsült v a r ia n 
ciája a virágokéhoz viszonyítva — az F  p róba szerint — nem szignifikáns 
a P  =  5%-os valószínűségi szinten.
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Azt m ondhatjuk  teh á t, hogy a vadon term ő és k u ltú rtíp u sú  fa jta  s te rili
tásában  m utatkozó  különbség a virágok változékonyságát a lapu l véve v é le t
len ü l adódott.

Y. Egyenes és reciprok keresztezések E j nem zedékének sterilitása. V izs
gálataink utolsó részében m egnéztük azt a p rob lém át, hogy egyenes és reciprok 
keresztezések Ej nem zedékének sterilitása különbözik-e egym ástól. E zeket 
a v izsgálatokat a Közönséges fehér és a Közönséges lila tojásgyüm ölcs fa jtá k  
keresztezéseinek E j nem zedékén végeztük. A vizsgálataink eredm ényeit az
У. táb láza tb an  lá th a tju k .

Am int az Y. táb lázatbó l m egállap ítható , a vizsgált 15 növény ste rilitá sá
nak  az átlaga a Közönséges fehér X  Közönséges lila tojásgyüm ölcs F1 nem ze
dékén 7,55 Jt: 0 ,41% ; a Közönséges lila X Közönséges fehér tojásgyüm ölcs E L 
nemzedékén 7,81 ^  0,41%. H a megnézzük a IV. táb lázato t, akkor azt lá tju k , 
hogy a Közönséges fehér tojásgyüm ölcs s te rilitá sa  8,11 ^  0 ,62% ; a Közönsé
ges lila tojásgyüm ölcsé pedig 7,99 ±  0,62%  vo lt. Amint az V. rész variancia  
táb lázatábó l m egállapítható , a Közönséges fehér X  Közönséges lila, v a lam in t 
a Közönséges lila X  Közönséges fehér tojásgyüm ölcs E j nem zedék egyedei 
sterilitásának  becsült varianciája  a virágokéhoz viszonyítva — az F  p róba  
szerint — szignifikáns a P  — 1%-os valószínűségi szinten. A kom binációk 
sterilitásának  becsült varianciá ja  a virágokéhoz viszonyítva — az F  p ró b a  
szerint — pedig nem szignifikáns a P  =  5% -os valószínűségi szinten. A zt 
m ondhatjuk  teh á t, hogy az Ej nemzedék egyedei között tap asz ta lh a tó  k ü lö n b 
ség szignifikáns a P  =  1%-os valószínűségi szinten; a kom binációk közö tt 
m utatkozó különbség pedig véletlenül ad ó d o tt — m indkét esetben a v irágok  
változékonyságát alapul véve.

Ha összehasonlítjuk a IV. és V. rész variancia táb láz a ta it, akkor az t 
lá tju k , hogy a Közönséges fehér és Közönséges lila tojásgyüm ölcs egyedek és 
fa jták  sterilitásának  becsült varianciája  — az F  próba szerin t — nem szigni
fikáns a P  =  5% -os valószínűségi szinten. Ugyanezen fa jtá k  egyenes és rec ip 
rok keresztezése E j nem zedékének egyedei között tap asz ta lh a tó  különbség 
pedig szignifikáns a P =  1% -os valószínűségi szinten; a kom binációk k ö zö tt 
m utatkozó különbség pedig — minden esetben  a virágok változékonyságát 
alapul véve — nem  szignifikáns. Ez pedig az t jelenti, hogy ad o tt fa jtá k  és 
tu lajdonság esetében a hibridizáció az E j nem zedékben az egyedek v á lto zé
konyságát növeli olyan m értékben , hogy közö ttü k  a különbség szignifikáns 
lesz.

Azt m ondhatjuk  teh á t, hogy a külső környezeti tényezők  m egváltozta
tása  és a hibridizáció is a tojásgyüm ölcs fa jtá k  és hibridek egyedei s te rilitá sá
nak  a változékonyságát növeli olyan m értékben , hogy az egyedek k ö zö tt 
m utatkozó különbség szignifikáns lesz a P  =  1%-os valószínűségi szin ten .

K öszönetünket fejezzük ki R ajki E rn a  tudom ányos m unkatársnak , 
hogy k ísérleteink elvégzését lehetővé te t te  és m unkánkat m indenben tá m o 
g atta ; va lam in t dr. O’sváth  Ján o s intézeti m érnöknek a sta tisz tik a i m ódszerek 
alkalm azásánál n y ú jto tt messzemenő segítségéért.

Összefoglalás

1. V izsgálatokat végeztünk a Solanum melongena L . — tojásgyüm ölcs 
különböző fa jtá in , hogy m egállapítsuk, hogy a különböző h ab itu sú  üvegházban 
és szabadföldön term esz te tt, vadonterm ő és ku ltú rtípusú , egyenes és recip rok
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keresztezések F x nem zedékében a sterilitás m értékében tap asz ta lh a tó -e  
különbség.

2. A vizsgált két eltérő típ u sú  fa jta  sterilitásában  m utatkozó  különbség: 
a virágok változékonyságát alapul véve nem  szignifikáns, véletlenül ad ó d o tt.

3. Az üvegházban te rm esz te tt különböző tojásgyüm ölcs fa jták  egyedei 
között tapasz ta lható  különbség a P  =  1%-os valószínűségi szin ten  szignifikáns; 
a fa jták  között m utatkozó  különbség pedig — m indkét esetben a virágok v á l
tozékonyságát alapul véve — véletlenül adódo tt.

4. A szabadföldön te rm esz te tt különböző tojásgyüm ölcs fa jták  egyedei 
közö tt m utatkozó különbség véletlenül ad ódo tt; a fa jták  k ö zö tt tap asz ta lh a tó  
különbség pedig — m indkét esetben a virágok változékonyságát alapul véve — 
szignifikáns a P  =  1%-os valószínűségi szinten.

5. A vadonterm ő és k u ltú rtíp u sú  tojásgyüm ölcs fa jtá k  sterilitásában 
m utatkozó különbség a virágok változékonyságát alapul véve, véletlenül 
adódott.

6. Az egyenes és reciprok keresztezések F x nem zedékének egyedei k ö zö tt 
m utatkozó különbség szignifikáns a P — 1%-os valószínűségi szinten; a k o m 
binációk között tap asz ta lh a tó  különbség pedig véletlenül adódo tt m indkét 
esetben a virágok változékonyságát alapul véve.

7. A szabadföldi term esztéshez viszonyítva a külső környezeti tényezők 
m egváltoztatása és a fa jtákhoz viszonyítva a hibridizáció is a tojásgyüm ölcs 
fa jták  és hibridek egyedeinek a változékonyságát növeli o lyan m értékben, 
hogy az egyedek között m utatkozó  különbség szignifikáns lesz a P =  1% -os 
valószínűségi szinten.
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I . táblázat
Különböző habitusú tojásgyümölcs fajták sterilitásának transzformált

értékei %-ban (szabadföldi termesztés)
1963

F « j t  á к

Japáni fehér Japáni lila

6,10 5,90
6,70 15.60

17,90 20,50
9,20 10.90

14,70 6,70
7,20 8,20
7,60 14.40
5,90 12.50
8,20 21.10
8.90 6,90

11,00 8.60
7,60 7,30
6,90 7,70

13,80 5.00
11,10 28,40

Átlag 9,52 í 11,98

Variancia táblázat

Változékonyság oka Szabadság fokok 
száma SQ

MS

Fajták .................................................................. K -l =  1 80,33 80,33
Egyedek a fajtán belül .................................... K. (e-1) =  28 763.15 82,74
Virágok az egyedeken belül ............................ 47 339.92 72,32
Összesen ............................................................ 76 1 183.40 —

=  korrekció az átlag miatt ....................... 1 26 623,67 • --
Mindösszesen ................................................... 77 27 807,07
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Üvegházban termesztett tojásgyümölcs fajták sterilitásának
transzformált értékei %-ban

1963

I I .  táblázat

F a j t á k

Kínai fehér Kínai lila Kétszeres lila

6,50 10,20 26,70
9,20 7,30 6,90

15,70 4,90 6.90
5.70 6.30 6,70

13.50 12,80 7,70
10.50 12,60 8,60
9.30 6.40 6,40
3,90 10,40 6.00

10.10 6.20 8,40
13,70 18,00 5,70
7.80 10.80 10,20
5.90 10.50 11,50

10.30 4,40 8,50
3.70 13.40 6,70

10.30 7,10 13,30

Átlag 9.07 '9,42 9,35

Variancia táblázat

Változékonyság oka Szabadság fokok 
száma SQ MS

Fajták .................................................................. K -l 2 5.37 2.68
Egyedek a fajtán belül ..................................... K. (e-1) =  42 990,80 86,41
Virágok az egyedeken belül ............................ 79 3 255,74 41.21
Összesen ............................................................ 123 3 251,91 —

c =  korrekció az átlag miatt ........................ 1 38 041,52 —

Mindösszesen .................................................... 124 41 293.43 —
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H l .  táblázat
Szabadföldön termesztett tojásgyümölcs fajták sterilitásának

transzformált értékei %-ban
1963

F a j t á k

Kínai fehér Kínai lila Kétszeres lila

4,00 21,40 13,80
14,30 5,80 12,10

8,50 4,80 12,70
9,20 5,80 18,40
7,20 4,90 4,80
4,50 12,70 20,40
8,80 5,80 11,20

12,80 9,90 10,40
7.80 9.60 7,20
5,50 6,70 8,60

15,50 13,30 8,00
7,30 9,10 9,00

13,90 9.10 8,70
11,50 3,60 8,00
9,00 7,10 11,80

Átlag 9,32 8,64 11,01

Variancia táblázat

Változékonyság oka Szabadság fokok 
száma

SQ MS

Fajták .................................................................. K-l 2 466,61 233,30
Egyedek a fajtán belül .................................... K. (e-1) =  42 1 218,43 29,01
Virágok az egyedeken belül ............................ 69 1 533.06 22,21
Összesen ............................................................ 113 3 218,10 —
c =  korrekció az átlag miatt ........................ 1 36 066,55
Mindösszesen .................................................... 114 39 284,65

'
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IV . táblázat
Vadontermő és kultúrtípusú tojásgyümölcs fajták sterilitásának

transzformáit értékei %-ban
1963

F a j t á k

Közönséges fehér Közönséges lila

8,40 7.90
7,90 6,40

12,20 9,50
5,70 4,80

10,70 6,00
6,60 15,70
6,70 6,90
6.90 6,10

10,00 3,90
7,30 10,10

10,50 15,10
7,50 7,20
8,10 5,20
7,60 4,50
5,60 10,60

Átlag 8,11 7,99

Variancia táblázat

V áltozékonyság oka Szabadság fokok 
száma

SQ MS

F a jtá k .................................................................... K -l =  1 4,16 4,16
Egyedek a fajtákon belül .............................. K. (e-1) =  28 245,30 8,76
Virágok az egyedeken belül ............................ M aradék= 56 1 197,74 21,38
Összesen ............................................................. 85 1 447,20 —
c — korrekció az átlag miatt ........................ 1 22 757,17 —
Mindösszesen .................................................... 86 24 204,37 —
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V. táblázat
Egyenes és reciprok keresztezések Fl nemzedéke sterilitásának 

transzformált értékei %-ban 
1963

F a j t á k

Közönséges fehér
X

Közönséges lila

Közönséges lila
X

Közönséges fehér

5,00 6,60
9,20 7,40
6,50 10,90
6,00 4.80

10,30 4,40
6,10 14,00
7,90 7,60

10,40 6,30
8,70 7.60
4,70 6,00

11.70 5,30
7,10 7,30
6,30 5,10
7,70 17,17
5,70 6,70

Átlag 7,55 7,81

Variancia táblázat

Változékonyság oka Szabadság fokok 
száma

SQ MS

Kombinációk ...................................................... K -l =  1 0,07 0,07
Egyedek a kombináción belül ....................... K. (e-l) =  28 639.11 22,82
Virágok az egyedeken belül ............................ Maradék= 54 500,18 9,26
Összesen ............................................................ 83 1 339,36 —
c — korrekció az átlag m iatt ....................... 1 20 946,69 —
Mindösszesen .................................................... 84 22 286,05
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ИССЛЕДОВАНИЯ СТЕРИЛЬНОСТИ ПЫЛЬЦЫ НА СОРТАХ И ГИБРИДАХ  
БАКЛАЖАНА (Solanum melongena L.)

Жужа Освальд, ДЬюла Пал (Сельскохозяйственный научно-исследовательский институт 
Академии Наук Венгрии, Мартонвашар)

1. Исследования проведены на различных сортах баклажана (Solanum Melongena L.) 
F, для установления возможности наблюдения разницы в степени стерильности в поко
лении ш1 прямых и обратных перекрещений различных габитусов, разведенных в теплице 
и под открытым небом, дикорастущих и культурных типов.

2. Разница в стерильности исследуемых двух сортов различного типа, исходя из 
изменчивости цветков, не является сИгнификантной, но только случайной.

3. Разница, наблюдаемая при сравнении особей различных сортов баклажана на 
уровне вероятности Р =  1% является СИгнификантной; разница между сортами однако, 
исходя в обоих случаях из изменчивости цветков, происходит случайно.

4. Р азн и ц а , наблю даем ая м е ж д у  особям и разл и ч н ы х сортов б а к л а ж а н а , р а зв ед ен 
н ого  под открытым н ебом , является  случайной; р а зн и ц а  ж е, н абл ю даем ая  м еж ду  сортам и, 
и с х о д я  в обои х  с л у ч а я х  из изм енчивости цветков, является  СИгнификантной на у р о в н е  
вероятности  Р =  1% .

5. Разница, показывающаяся в стерильности между сортами баклажана дикора
стущего и культурного типа, исходя из изменчивости цветков, является случайной.

6. Разница, наблюдаемая между особями поколения 1 прямых и обратных пере
крещений является СИгнификантной на уровне вероятности Р =  1%; разница же, наблю
даемая между комбинациями, исходя из изменчивости цветков, создалась случайно.

7. В сравнении с разведением под открытым небом, Изменение факторов внешней 
среды, и в сравнении с сортами даже и гибридизация в такой степени повышает изменчи
вость особей сортов И гибридов баклажана, что разница между особями становится СИг
нификантной на уровне вероятности Р =  1%.

MALE STERILITY STUDIES IN EGGPLANT (SOLANUM MELONGENA L.) 
VARIETIES AND HYBRIDS

Susan Oszvalcl and Gy. Pál

1. Examinations were conducted in different varieties of the eggplant (Solanum melon
gena L.) to establish whether there,is a difference in the degree of sterility in the F , generation 
of direct and reciprocal crosses of different habit grown in glasshouse and in field, of wild  
and cultured type.

2. The differences in the sterility of the two varieties of different type is, on the basis 
of the variability of the flowers, not significant but due to more chance.

3. The difference found among tbe individuals of different eggplant varieties cultivated 
in the glasshouse is significant on the P  =  1% probability level, vohile the varietal difference —  
based in both cases on the variability of flowers — is due to chance.

4. The difference found among the individuals o f the eggplant varieties grown in field  
occurred by chance whereas that among the varieties —  taking in both cases the variability 
of flowers as a basis — was significant on the P  =  1% probability level.

5. The difference in the sterility of wild and culture type eggplants, based on the variabili
ty  of flowers, is due to chance.

6. The difference between the individuals of the /' , generation of direct and reciprocal 
crosses is significant at the P  =  1% probability level; the difference found among the combina
tions occurred in both cases by chance, taken the variability of flowers as a basis.

7. The change of environmental factors as related to field growing and the hybridiza
tion as related to varieties increases the variability of the individuals of eggplant varieties 
and hybrids to such an extent that the difference among individuals will be significant at the 
P  =  1% probability level.

119





A SEROTONIN ÉS MÁS BIOLÓGIAILAG AKTÍV 
ANYAGOK HATÁSA ÉDESVÍZI KAGYLÓ (ANODONTA 

CYGNEA L.) GLOCHIDIUMAINAK RITMIKUS 
AKTIVITÁSÁRA

LÁBOS ELEMÉR. SALÁNKI JÁNOS és S. RÓZSA KATALIN

Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Kutatóintézete, Tihany 
(Igazgató: dr. Salánki János)

Beérkezett: 1964. október 23-án

Megelőző v izsgálataink  során [11] m egállap íto ttuk  azt, hogy az édesvízi 
kagyló p araz ita  lá rv á in ak  (glochidiumok) ritm ikus m otoros ak tiv itá sá t külön
böző anorganikus sókkal jelentősen fokozni lehet. K ülönösen kiem elkedő sze
repet já tsz ik  ebből a szem pontból a KC1, mely 1 — 2 X 10~:! M-os koncentráció
ban a glochidium ok ta rtó s , fokozott ak tiv itá sá t idézi elő. M inthogy az effektus 
feltehetően a K + közism ert közvetlen depolarizációs ha tásáv a l van összefüggés
ben, ez így nem  ad felvilágosítást a glochidium ok ritm ikus ak tiv itásának  speci
fikus a lap ja ira  vonatkozóan. É ppen ezért további vizsgálataink során azt 
k ív án tu k  tisztázn i, hogy milyen biológiailag ak tív  anyagokkal lehet befolyá
solni a ritm ikus ak tiv itá s t a kagylók ontogenezisének ezen korai szakaszában. 
Ez rá m u ta th a t arra, hogy fiziológiás körülm ények közö tt mely anyag, vagy 
anyagok já tszh a tn a k  szerepet a glochidium ok ritm ikus ak tiv itásának  szabályo
zásában, és ezáltal ad a to k a t nyerhetünk  a neürohum orális szabályozás onto
geneziséhez, s a ritm ikus aktiv itás m echanizm usának megértéséhez.

Tengeri G astropodák embrióin K o s h t o y a n t s ,  B u z n i k o v  és M a n u k h i n  
[8 ] k im u ta ttá k  azt, hogy a csiliók m ozgását igen kis serotonin m ennyiségekkel 
jelentősen lehet fokozni. A serotonin M olluskákon já ts z o tt  szerepére számos 
más a d a t is u ta l [1, 5, 7, 9, 13, 17, 18]. E m ellett k ife jle tt M olluskáknál egyéb, 
biológiailag ak tív  anyagok szerepével is számolni kell, így elsősorban acetyl- 
cholinnal [3, 14], valam in t adrenalinnal és noradrenalinnal is [2, 10, 13]. 
Ezek jelentősége azonban az ontogenezis korai szakaszában G astropodákon, 
M a n u i c h i n  és B u z n i k o v  vizsgálatai során [12], nem  igazolódott be.

Jelen  közlem ényben azokról az eredm ényekről szám olunk be, m elyeket 
serotonin és rokon vegyületei, továbbá catecholam inok, valam int ezek anyag
cseréjét és h a tásá t befolyásoló farm akonok alkalm azása során k ap tu n k .

Anyag és módszer

A glochidium okat a felnőtt á lla tok  külső kopoltyúlem ezeiből n yertük , 
m ajd finom  p ip e tta  segítségével 25-ös csoportokba válo g attu k , s ezen csoporto
kon belül v izsgáltuk az egyes állatok ak tiv itá sá t. M inden anyaggal — a ko ráb 
ban közölt módon [1 1 ] — legalább négy csoporton szám oltuk a percenkénti 
k on trakc iókat, így a percenkénti ak tiv itás i értékek m in d en ü tt 1 0 0 — 1 0 0  glochi- 
dium ra vonatkoznak. A motoros ak tiv itá s  az em brionális záróizom m űködésé
vel kapcsolatos, s a lárvális kagylóhéjak összecsapódásából és kinyílásából 
áll. A vizsgálandó anyag  adása elő tt 5 perces kontrollszám lálást végeztünk. 
Ez a „nyugalm i”  vagy „spon tán” ak tiv itá s  100 glochidium ra szám olva álta-
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Iában 20/min a la tti értéket ado tt. E lőfordult olyan csoport is, am ikor spontán 
ak tiv itás  az 5 perc során nem  volt m egfigyelhető. A vizsgálandó o ldato t a k ú t- 
víz leszívása u tá n  ad tu k  a glochidiumokhoz, s a megfigyelést a szükségletnek 
megfelelően 10—30 percig fo ly ta ttu k , m iközben percenként feljegyeztük az 
észlelt kontrakciószám ot. A vizsgált anyagokat 0,1 —100 /<g/ml-es koncentrá
ciókban alkalm aztuk, s egy-egy 25-ös glochidiumcsoporthoz kb. 0,25 ml h a tó 
anyagot tarta lm azó  oldatot ad tu n k . Az anyagokat kútvízben o ldottuk , m in t
hogy a kontrollv izsgálat is kú tv ízben  tö rtén t.

Eredmények

Serotonin és rokonvegyiileteinek hatása

Ezen a csoporton belül serotonin, 5 O H -tryp tophan , 1-tryptophan és 
try p tam in  h a tásá tv iz sg á ltu k . A k ap o tt eredm ényeket az 1. és 2. áb ra  dem onst
rá lja . O rd inátán  a 100 glochidium  által egy perc a la tt v ég reh a jto tt akciók 
száma, az abszcisszán pedig az idő van fe ltün te tve  percekben, éspedig az o rd i
n á tá tó l balra a kontroll értékek, az o rd inátá tó l jobb ra  pedig a vizsgált anyag  
hozzáadása u tán i percek. A hatásos koncentrációk effektusa valam ennyi v izs
gált anyaggal kapcsolatban ábrázolásra kerü lt, éspedig a) serotonin 0 , 1  — 1  — 
10 —100 /fg/ml; b)  5 O H -tryp tophan  1 —10—100 /tg/ml; c) 1 -tryp tophan  
1  —1 0 — 1 0 0  jUg/ml; d)  try p tam in  0 , 0 1  — 0 , 1  — 1  — 1 0  — 1 0 0  //g/ml-es koncen trá
cióinak hatása . Az eredm ények összehasonlítása kapcsán jó l m egfigyelhető,

1. ábra. Serotonin és 5 OH-tryptophan hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására. Abszcissza: 
idő percekben, ordináta: a percenkénti kontrakciók száma
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hogy legjelentősebb kezdeti aktiv itásfokozódást a serotonin 1 0 0  ^g/m l-es 
koncentrációja okoz, s a ha tás  a 10. perc végére fokozatosan megszűnik. Ilyen  
fokozatos hatáscsökkenés figyelhető meg a serotonin kisebb koncentrációinak 
esetében is. Az aktivitásfokozó hatás nem  ism ételhető meg azonos serotonin 
mennyiség ism ételt adásával.

Az 5 O H -tryp tophan , 1 -tryp tophan  10 és 1 pg/ml-es koncentrációi a lk a l
m azásakor az első percben megközelítőleg ugyanolyan m értékű  ak tiv itásfoko
zódást k ap tu n k , m in t serotonin hasonló koncentrációira , azonban az effektus 
megszűnése igen gyorsan, 2 — 3 perc a la tt bekövetkezett.

T ryp tam in  alkalm azásakor már 0,01 /tg/ml-es koncentráció h a tásá ra  
észrevehető aktiv itásfokozódás lépett fel. Az aktiv itásfokozódás kezdeti értéke 
azonban m inden koncentráció esetén kisebb volt (1 0 0 /m in a la tt m arad t), 
m in t a többi tryp tophanszárm azék  esetében. U gyanakkor viszont a h a tá s  
tartóssága is lényegesen elüt azokétól. Azt tap asz ta ltu k  ugyanis, hogy a t ry p ta 
m in hosszan ta r tó  aktiv itásfokozódást eredm ényezett. Ez m ár 1 /íg/ml-es 
koncentráció h a tá sá ra  is jó l lá th a tó , sokkal kifejezettebb azonban 1 0  és 1 0 0  

fi g/ml-es koncentrációk alkalm azásakor. E z a tartó s aktivitásfokozó h a tá s  
a vizsgált 1 0  percen tú l is megfigyelhető vo lt.

Egyes esetekben igen nagy tryp tam inérzékenységet tap asz ta ltu n k , 
m ikor is try p tam in  m agasabb ( 1 0 0  /tg/ml) koncen tráció jának  h atásá ra  hosszan 
ta r tó  és igen nagy  aktivitásfokozódás lép e tt fel. Egyidejűleg a glochidiumok 
becsukódása is észlelhető vo lt, am i az em brionális záróizom ta rtó s  kon trakció 
jáv a l kapcsolatos. A 3. ábrán  közölt ilyen esetben a 20. perc végére a glochidiu-

•  1-TRYPTOPHAN

2. ábra. 1-tryptophan és tryptamin hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására
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mok kb. 80% -а ju t  zá rt állapotba. Ez m agyarázza ez esetben a 10. perctő l 
észlelhető aktiv itáscsökkenést is.

Serotonin, 5 0 H -try p to p h an  és 1-tryp tophan  esetében hasonló, ta rtó s  
aktivitásfokozódással egyetlen koncentráció  alkalm azása u tán  sem ta lá lk o z
tunk , ezek ha tása  3—10 perc a la tt m inden egyes esetben lezajlo tt. Ezen a n y a 
gok alkalm azásakor a glochidiumok becsukódása sem v o lt m egfigyelhető még 
a koncentráció jelentős fokozásakor sem.

Figyelembe véve azon irodalm i 
ad a to k a t [16], m elyek szerint a sero to 
n in  1-tryptophanból 50H-tryptophanon 
á t  szintetizálódik a szervezetben, u tóbb i 
anyagok h a tá sá t 30—60 percen keresz
tü l  is vizsgáltuk, hogy vajon ezen idő 
a la t t  nem  figyelhető-e meg a k tiv itá s - 
fokozódás. Ezek a vizsgálatok azon
b an  negatív eredm énnyel záru ltak .

3. ábra. 100 jttg/ml tryptamin hatása a glochi
diumok aktivitására ősszel. Az alsó görbe 

a bezárt glochidiumok %-os arányát 
mutatja

4. ábra. 100 /ig/ml tryptamin hatása a glo
chidiumok aktivitására tavasszal. Az alsó 

görbe a bezárt glochidiumok %-os 
arányát mutatja

Igen figyelemre m éltó eredm ényeket k ap tu n k  azonban try p tam in n a l 
február és március hónapok folyam án, am ikor a glochidium ok vízbe való ki- 
szabadulása m ár m egkezdődött. E bben  az időszakban a tryp tam inhoz való 
érzékenység rendkívüli m értékben lecsökkent a korább i időszakhoz képest 
és 100 /rg/ml koncentráció alkalm azásakor sem k ap tu n k  20—30/min értéknél 
m agasabbat az első percekben. Ha azonban  a m egfigyelést tovább fo ly ta ttu k , 
azt tap asz ta ltu k , hogy a 1 0 . perc u tá n  az aktivitásfokozódás roham os lesz,
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s m in t az a 4. áb rán  is lá th a tó , a 20. percre eléri a percenkénti 180-as érték e t. 
Hasonló h a tá s t a több i try p to p h an  szárm azékkal sem ebben az időszakban, 
sem  pedig ko rábban  nem tap asz ta ltu n k . Azok hatásossága az év különböző 
időszakában végzett v izsgálatok során nem m u ta to tt  ilyen szem betűnő eltéré
seket.

Catecholaminok hatása

Catecholam inok közül az adrenalin, noradrenalin  és ty ram in  h a tá sá t 
vizsgáltuk, 0,01 — 0,1 — 1 — 10 Цg/ml-es koncentrációkban. A zt ta lá ltuk , hogy 
m indhárom  anyag  leghatásosabb koncentrációja 1  /íg/ml v o lt, mely 1 0 0 /m in 
körü li értéket ad o tt (5., 6 . és 7. ábra). A drenalin esetében ez vo lt az egyetlen

5. ábra. Adrenalin hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására

6. ábra. Noradrenalin hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására

hatásos koncentráció, mind kisebb , mind pedig nagyobb koncentráció  alkal
m azása lényegében ha tásta lan  m arad t. N oradrenalin  és ty ram in  adásakor 
ilyen nagy különbséget nem  tap asz ta ltu n k  a különböző koncentrációk ha tása  
kö zö tt, azonban ezeknél is m egfigyelhető volt az, hogy a koncentráció  1  /Ug/ml 
fölé való emelésekor az aktiv itásfokozó hatás csökkent, 1 0  /ig/m l fölé való 
em elésekor pedig teljesen e lm aradt.
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A ha tás  ta rtó sságá t vizsgálva az t tapasz ta ltuk , hogy a catecholam inok 
valam ennyi koncentráció ja esetén röv id  ideig ta r t  az aktivitásfokozódás, 
5 perc a la t t  az m inden‘esetben lezajlik. Megemlítendő az, hogy az 5 perc eltel
tével nem csak aktivitásfokozódás nem  észlelhető, de m ég az alacsony szintű 
„ sp o n tán ”  aktiv itás sem  figyelhető m eg, vagyis a glochidium ok teljes nyuga
lom ban vannak. A catecholam inok alkalm azása során a glochidiumok tónusos 
zárása nem  volt m egfigyelhető.

L SD , chlorpromazin és iproniazid hatása

Ism eretes, hogy k ife jle tt m olluskákon az ingerületi fo lyam atokat specifi
kusan lehet befolyásolni bizonyos farm akonokkal, így  több i között LSD-vel 
[6, 8, 15, 17], chlorprom azinnal [9] és iproniaziddal [13]. Ezen anyagok h a tásá t 
a sero tonin  esetleges m ediáto r szerepével hozzák kapcso la tba. V izsgálataink 
szerint glochidiumokon a serotonin eltérő  módon és a kezdeti jelentős hatástó l 
e ltek in tve lényegesen kisebb m értékben  befolyásolja a ritm ikus ak tiv itást, 
m int a tryp tam in . É pp en  ezért felm erül az a lehetőség, hogy az ontogenezis 
korai szakaszában az A nodontán a serotoninnak nincs is olyan szerepe, mint 
a k ife jle tt állatoknál. K övetkezésképpen felvetődik az, hogy vajon a glochi- 
d ium oknál hatásosak-e a serotonin-effektussal kapcso la tba hozott, fentebb 
em líte tt farm akonok? E n n ek  tisz tázása  céljából a tovább iakban  azt vizsgáltuk, 
hogy a sero tonin-antagonistának ism ert LSD és chlorprom azin, valam in t a 
m onoam inooxidaze-gátló iproniazid idéznek-e elő v á lto zást a glochidiumok

7. ábra. T y r a m in  ha tása  a g loch id ium ok  r i tm ikus  a k tiv i tá sá ra

TYRAMIN

8. ábra. LSD hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására, valam int a tryptamin effektusra. 
Az alsó görbe a bezárt glochidiumok %-os arányát mutatja

126



„sp o n tán ” ritm ikus ak tiv itá sáb an , ill. fejtenek-e ki valam ilyen hatást a try p - 
tam innal előidézhető ta rtó s  aktivitásfokozódásra.

LSD h a tá sá t vizsgálva az t ta lá ltuk , hogy 90 ,«g/ml-es koncentrációban 
alkalm azva ta rtó s, k ifejezett aktiv itásfokozódást okoz. Az ak tiv itás  fokozása 
m ellett egyre több glochidium  bezárását is előidézi, s a 10. perc végére a glochi- 
diumok kb. ,/з"а zárt á llapo tba kerül. Ha az LSD-t együ tt alkalm aztuk try p -  
tam innal, akkor azt ta lá ltu k , hogy az aktivitásfokozódás m értéke kisebb lesz, 
m in t a try p tam in  kontro ll esetében, viszont — különösen az első 6—8 p erc 
ben — m agasabb, m int a csak LSD által előidézett aktivitásfokozódás. T ry p ta 
m in 100 /íg/ml-es koncentráció jának  alkalm azása esetén a bezárt glochidiu- 
mok aránya a 10. perc végén mindössze 5% -o t é r t el, LSD alkalm azása esetén  
viszont ez az érték  34%  volt. T ryptam in  és LSD együtt alkalm azásakor a 10

9. ábra. Chlorpromazin hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására, valamint a tryptamin  
effektusra. Az alsó görbe a bezárt glochidiumok %-os arányát mutatja

perc a la tt zá rt á llapotba ju tó  glochidiumok szám a nem változik  ahhoz képest, 
m int am it LSD alkalm azása esetén talá ltunk . Ezeknek a kísérleteknek az ered 
m ényét a 8. ábra m u ta tja . A zárási értékeket — az egyes percek végén zá r t 
állapotban levő glochidium ok szám át — m inden esetben külön ábrázoltuk. 
Jó l lá tható , hogy az LSD gáto lja  a try p tam in  aktivitásfokozó hatását.

Vizsgálva a chlorprom azin ritm ikus ak tiv itásra  gyakorolt hatásá t az 
volt m egfigyelhető, hogy 10—100 ,ug/ml koncentráció jelentős kezdeti ak tiv itá s
fokozódást okoz, ami azonban 8 —10 perc a la tt  a kontroll értékére esik. E g y 
idejűleg a glochidiumok kb. 50% -a zárt á llapo tba kerül. 30 /xg/ml chlorprom a
zin és 100 /rg/ml try p tam in  együttes h a tásá t vizsgálva azt ta lá ltu k , hogy az 
aktivitásfokozódás m értéke az első percekben megközelítőleg a try p tam in  
kontroll színvonalán mozog és lényegesen alacsonyabb, m int a kontroll t ry p ta 
m in és kontroll chlorprom azin előidézte aktivitásfokozódás összege. K özvet
lenül az első percek u tán  az figyelhető meg, hogy az ak tiv itá s  a try p tam in  
kontroll érték  alá esik és lényegében megfelel a kontroll-chlorprom azin h a tá s 
nak. A zárási görbére viszont az érvényes, hogy a bezáródott glochidiumok 
száma a chlorprom azin alkalm azásakor m egfigyelt értékeknél nagyobb, s m eg
közelítőleg a k o n tro ll-tryp tam in  és kontroll-chlorprom azin esetében megfigyel
hető zárások összegét éri el (9. ábra). A chlorprom azin teh á t gáto lja  a try p tam in  
aktivitásfokozó h a tásá t, és jelentős m értékben előidézi a glochidiumok 10 perc 
a la tt  bekövetkező bezáródását. A chlorprom azin utóbbi h a tá sá t a try p tam in  
nem  befolyásolja.
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Iproniazid  0,01 jUg/ml— 100 /íg/ml koncentrációban történő  alkalm azása 
u tán , az első k é t pfercet leszám ítva, nem  tap asz ta ltu n k  aktiv itásfokozódást, 
a „sp o n tán ”  a lapak tiv itás a kontroll színvonalán m arad t. H a azonban try p ta -  
m innal eg y ü tt alkalm aztuk, akkor az iproniazid  kifejezetten gátolta a try p ta -  
min aktivitásfokozó h a tá sá t. A 10. ábrán lá th a tó , hogy 100 pg/ml im proniazid 
hatására  a try p tam in  aktivitásfokozó effektusa 15 — 20 X kisebb le tt a kon tro li
hoz képest. A glochidiumok bezáródását sem iproniazid, sem iproniazid és 
tryp tam in  együttes alkalm azásakor nem  leh e te tt megfigyelni. Az iproniazid 
teh á t úgy g á to lta  a tryp tam in-effek tust, hogy m eggátolta a try p tam in  tónusos 
kontrakció t létrehozó h a tá sá t is.

Ю0 M s/m t Tryptamin

Ю0мд/m l Tryptamin 
Ю0pg/mi Iproniaiid

10. ábra. Iproniazid hatása a glochidiumok ritmikus aktivitására, valamint a tryptamin
effektusra

Megbeszélés

Tengeri G astropodák em brióinak m otoros ak tiv itá sá t vizsgálva [8 ] azt 
ta lá lták  hogy azok sero toninra rendkívüli m értékben érzékenyek. K ife jle tt 
M olluskákon ugyancsak k im u ta ttá k  a serotonin aktivitásfokozó h a tá sá t mind 
szívizmon [1, 17], mind pedig  idegi elem eken [9, 10, 13]. G lochidiumokon vég
zett v izsgála ta ink  során a serotonin nem  okoz ta rtó san  fokozott frekvenciájú  
ritm ikus a k tiv itá s t és legkisebb hatásos koncentrációja 0,1 /tg/ml vo lt. Ennél 
kisebb koncentrációban a több i, á lta lunk  vizsgált biológiailag ak tív  anyag  sem 
bizonyult ta r tó s  aktivitásfokozónak a glochidiumok ritm ikus ak tiv itására . 
A hatás je llegét tek intve m ind a serotonin, mind a try p to p h an , 5 O H -trypto- 
phan, ad renalin , noradrenalin  és ty ram in  esetében azt ta lá ltu k , hogy a kezdeti, 
többé-kevésbé jelentős aktivitásfokozó h a tásu k  néhány percen belül jelentősen
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csökken, s 10 perc a la t t  teljesen meg is szűnik. A serotonin a vegyületek fel
sorolt csoportjából mégis kiem elkedik azzal, hogy egyrészt nagyfokú az álta la  
okozott kezdeti ak tiv itá s , valam int a 10. perc során észlelt összaktivitás. Ez 
u tóbbi nem  sokkal kisebb, m int am i a try p tam in  adása u tán  tap asz ta lh a tó .

Figyelem re m éltó a try p tam in  ak tiv itásra  k ife jte tt hatása , ami sajátosan  
eltér a több i anyagétól. Jó llehet, az aktivitásfokozódás m értéke á lta láb an  
alacsonyabb színvonalat ér el, m int a több i alkilindol-szárm azék, ill. catechola- 
minok esetében, azonban a hatás nem  zajlik le 1 0  perc a la tt, hanem  ta rtó san , 
akár 30 percen tú l is fennm arad . Ez a ta rtó s  effektus arra  látszik  u taln i, hogy 
a glochidium ok ritm ikus m űködését fiziológiás viszonyok között szabályozó 
anyaggal azonos h a tá s t  inkább a try p tam in , m intsem  a serotonin fe jt ki. 
Ügy tű n ik , hogy a catecholam inok semmi esetre sem tek in thetők  a r itm ik u s

11. ábra. A tryptamin (1), serotonin (2), tyramin (3), noradrenalin (4), adrenalin (5) hatásának 
összehasonlítása. Abscissa: a mol-koncentráció logaritmusa, ordináta: 10 percre eső össz-

kontr akció-szám

ak tiv itás fen n ta rtásáé rt felelős anyagoknak, és hogy az ak tiv itásban  szerepet 
já tszó  m olekuláris fehérje-receptoroknak az indol-alkiliam inokhoz van affin i
tásuk.

Összehasonlítva az indolalkilam inok h a tá sá t az összes többi vizsgált 
vegyidet hatásával m egállap ítható , hogy az előbbiekkel a ritm ikus ak tiv itá s  
m agasabb szintre em elhető. E z t a tén y t dem onstrálja a l l .  ábra. Abszcisszán 
a koncentrációk pS lép tékben , ord inátán  a 10 perc a la tti összes észlelt k o n trak 
ciók szám át tü n te ttü k  fel. L á tha tó , hogy a try p tam in  és serotonin ha tása  m ár 
pS =  6  és 5 között is kiem elkedik a többi vegyület h a tása  közül, azoknál lénye
gesen m agasabb.

H e r b e r s  [4] ad a ta i szerint a kagylók fejlődésének glochidiális szakaszá
ban az idegi elemek m ég differenciálódás a la tt  állnak, az em brionális záróizom 
teh á t beidegzéssel nem rendelkezik. Ilyen  form án a ritm ikus ak tiv itá s t m yogén
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•eredetűnek leh et tekinteni. A tryptam in teh át az embrionális izomra kell 
hogy kifejtse hatását, m elynek eredm énye a tartós aktivitásfokozódás. Éppen  
ezért érdekes ezeket az eredm ényeket összevetni H ill [5] adataival, aki k i
fejlett B usycon  canaliculatum  radula protractorán azt ta lá lta , hogy a seroto
nin lényegében hatástalan annak ritm ikus aktivitására, tryptam innal ellen
ben tartós ritm ikus aktiv itást leh et előidézni.

Eredm ényeink alapján az t lehet gondolni, hogy az A nodonta korai fe j
lődési alakjainál az embrionális záróizom ritm ikus ak tiv itásának  szabályozásá
ban  nem a serotonin , hanem a try p tam in  já tsz ik  szerepet. Fiziológiás viszonyok 
közö tt az anyagcsere során képződve, lokális horm onként b iz to síth a tja  a záró
izom  kontrakció it, kísérleti körülm ények közö tt pedig nagyobb m ennyiségben 
adva, tartós ak tiv itásfokozódást eredményez.

Az LSD, chlorprom azin és iproniazid tryp tam in-effek tusra k ife jte tt 
h a tása  elsősorban abból a szem pontból érdekes, hogy ezeket az anyagokat 
gyakran m int sero tonin-an tagonistákat, ill. az iproniazidot m in t m onoam ino- 
oxidaze-gátlót ta r t já k  számon. V izsgálataink során kiderü lt, hogy önállóan 
alkalm azva különösen az LSD, de a chlorprom azin is jelentős aktiv itásfokozó
d ás t okoznak, míg try p tam in n al együ tt adva gátolják  a try p tam in  h a tá s t, 
te h á t tryp tam in -an tagon istakén t jelentkeznek. A rra kell teh á t gondolni, hogy 
az LSD és a chlorprom azin nem  annyira specifikus serotonin-antagonisták , 
m in t inkább álta lában  a try p tam in erg  receptorok gátlói, ill. a try p to p h an  
szárm azékok antagonistái. Lehetséges, hogy kom petetív  antagonizm usról 
van  szó, és ezért idéznek elő ezek az anyagok m aguk is bizonyos fokú ak tiv itá s
fokozódást.

Iproniazid m agában nem  fokozza ta rtó san  a glochidiumok ritm ikus m ű
ködését, a try p tam in  h a tást azonban rendkívül jelentékenyen antagonizálja. 
E z t nehéz kapcso la tba hozni m onoam inooxidáze-gátló tu lajdonságával. F el
tehetően az iproniazid valam ilyen más irán y ú  effektusa az, am i a tryp tam in - 
h a tás  gátlásáért felelős.

Az LSD, chlorpromazin és iproniazid tryp tam ineffek tusra gyakorolt 
h a tá sá t összehasonlítva, m inden esetben gátlás volt megfigyelhető, azonban 
a glochidiumok zárására gyakorolt hatásukban  jelentős különbség m utatkozik . 
LSD és chlorprom azin esetében a try p tam in -h a tás gátlása a glochidiumok 
1/3—1/4-ének bezárásával já r  együ tt, iproniazid esetében azonban m inden 
glochidium n y ito tt  állapotban m arad. A „sp o n tán ” ak tiv itá sra  gyakorolt 
ha tásu k  különböző volta m ellett ez is arra  m u ta t, hogy az LSD és chlorprom a
zin, ill. az ip roniazid  m ás-m ásképpen an tagonizálják  a try p tam in h a tás t. K ísér
leteink a lap ján  erre a különbségre vonatkozóan nehéz vélem ényt ny ilvánítani.

Ki kell em elni még azt is, hogy sem m iképpen nem  lehet egyenlőség je le t 
ten n i az LSD és a chlorprom azin hatás közé sem. Az LSD m aga is 10 percen tú l 
ta r tó  aktiv itásfokozódást okoz, s a try p tam in -h a tá s t is úgy gátolja, hogy 
csak lejjebb szá llítja  az ak tiv itási szintet, de a sa já t aktivitásfokozó h a tásán ak  
megfelelő ta r tó s  ak tiv itás fennm arad. Ez kapcsolatban állhat azzal, hogy a 
lizergsav m aga is indolderivátum . Chlorprom azin viszont m agában  alkalm azva 
1 0  percen belül lezajló aktiv itásfokozódást okoz, és try p tam in n a l együ tt adva 
jelenlétében 10 percen belül a kontroll szin tjére csökken az ak tiv itás . Ez te r 
m észetszerűleg az t a kérdést is felveti, hogy ha a chlorprom azin csak a try p ta - 
m in ak tiv itás t gátolja, de a ,,spon tán”  ak tiv itá s t nem , akkor a „sp o n tán ” 
a k tiv itá s t fen n ta rtó  fiziológiás anyag azonos lehet-e a try p tam in n al?  E rre 
a  kérdésre je len  vizsgálatok a lap ján  nem  lehet ha tározo tt választ adni, m ert
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elképzelhető, hogy bizonyos fokig más a helyzete a szervezeten belül felszaba
duló bioaktív anyagnak , m int a kívülről b ev ittn ek .

Figyelemre m éltónak lá tszanak  azok az eredm ények, m elyeket a tavaszi 
hónapok folyam án try p tam in n al kaptunk . Az a tén y , hogy a try p tam in  ak ti
vitásfokozó h a tá sa  csak 4 — 6  perc m úlva jelen ik  meg, arra  u ta l, hogy ta lán  
nem  maga a try p tam in  fokozza az ak tiv itást, hanem  valam ely átalakulási 
term éke. Ez azonban nem azonos a serotoninnal, m ert annak  ilyenkor sincs 
ta rtó s  aktivitásfokozó hatása. A tryp tam in  különböző időszakokban m u ta to tt 
eltérő  hatása azzal lehet kapcsolatban, hogy a tav asz i hónapokban a glochidiu- 
m ok az ontogenezis fejlettebb szakaszán állnak, s elképzelhető, hogy ebben az 
időben a mediáció bizonyos fokú átállítódása is bekövetkezik, am i abban nyil
vánu l meg, hogy a korábban try p tam in ra  reagáló s tru k tú rák  ném ileg áta laku l
n ak , s a try p tam in  is csak bizonyos átalakulás u tá n  hozza létre  a megfigyelt 
aktiv itásfokozódást.
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ВЛИЯНИЕ СЕРОТОНИНА И ДРУГИХ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 
ВЕШЕСТВ НА РИТМИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ГЛОХИДИЕВ БЕЗЗУБКИ

[(Anodonta cygnea L.)
Лабош Э. Шаланки Я., Ш.—Рожа К-

Было изучено действие разных биологически активных веществ (серотонин, 5-гид- 
рокситриптофан, 1-триптофан, триптамин, адреналин, норадреналин, тирамин) и фарма
кологических агентов (LSD, хлорпромазин, ипрониазид) на ритмическую активность 
глохидиев беззубки. Было установлено, что

1. Все исследуемые биологически активные вещества в большей или меньшей мере 
увеличивают ритмическую активность глохидиев.

2. Увеличение активности, наступающееся вслед за аппликацию триптамина, было 
длительное и продолжалось не менее 30 минут.

3. LSD и в меньшей мере хлорпромазин оба увеличивают ритмическую активность 
глохидиев. Оба эти вещества и также ипрониазид снижают вызванную триптамином рит
мическую активность глнхидиев.

На основе полученных данных можно предположить, что на ранних формах гло
хидиев беззубки триптамин в качестве локального гормона играет роль в регуляции 
„спонтанной” ритмической активности.

RHYTHMIC ACTIVITY OF THE GLOCHIDIA OF THE FRESHWATER MUSSEL 
(ANODONTA CYGNEA L.) AS AFFECTED BY SEROTONINE AND OTHER BIOLOGI

CALLY ACTIVE SUBSTANCES

E. Lábos, J. Salánki and Katalin S. Rózsa

The effect of various biologically active substances (serotonine, 50 H-tryptophane, 
1-tryptophane, tryptamine, adrenaline, noradrenaline and tyramine) and of various pharma- 
cons (LSD, chloropromazine, iproniazide) on the rhythmic activity of the glochidia of Anodonta 
cygnea L. was examined. It has been established that

1. All bioactive substances examined increase more or less the rhythmic activity of 
the glochidia.

2. Increase of activity was found very durable subsequently to the application of tryp
tamine, having lasted for more than 30 minutes.

3. LSD and, to a lesser extent, also chloropromazine, are of an effect increasing activity. 
Both these substances and particularly iproniazide inhibit the effect of tryptamine increasing 
activity.

It may be assumed that, in the early developmental forms of Anodonta cygnea, trypta
mine originating in the course of metabolism is involved as a local hormone in regulating the 
“ spontaneous” rhythmic activity.
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ELEKTROMOS INGERLÉKENYSÉG VIZSGÁLATA 
ANODONTA-LÁRVÁK (GLOCHIDIUMOK) ZÁRÓIZMÁN

LÁBOS ELEMÉR

Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Kutatóintézete, Tihany 
(Igazgató: dr. Salánki János)

Beérkezett: 1964. október 23-án

Előző kísérleteinkben [3, 4] ta v i kagyló (Anodonta cygnea L.) korai fej
lődési a lak ja inak  ritm ikus motoros ak tiv itá sá t vizsgáltuk. Az á llatok  az egyed
fejlődés veliger s tád ium ában  voltak  a szabad vízbe való k iszabadulásuk előtt. 
R itm ikus motoros ak tiv itásu k  a lárvális záróizom kontrakcióiból és ernyedé- 
séből áll. A záróizom ro stja i az á lla t hossztengelyével párhuzam osak és a két 
héjfél középső m ezőjében tapadnak . Hosszuk kb. 200 f i ,  vastagságuk 5 — 
15 fi (1. ábra). V izsgálataink során k iderü lt, hogy a záróizom ritm ikus akciói
nak  szaporasága KCl-dal és trip tam in n a l jelentősen és tartó san  fokozható. 
V itás, hogy ezek a ha táso k  és maga a spontán  ritm ikus ak tiv itás az izom rostok 
sa já tsága , vagy pedig ritm ikus idegm űködés következm énye, m inthogy a m oto
ros beidegzés morfológiailag nem tisz tázo tt és csupán annyi ism eretes, hogy 
a ganglionok a differenciálódás kezdeti szakaszában vannak [1 ].

Jelen  vizsgálatok a glochidiumok elektromos ingerlékenységét érintik. 
Az ingerlékenység m utató inak , a küszöbfeszültségnek és a chronaxiának értéke 
R ushton  és Lapicque [2, 6] vizsgálatai alapján nagym értékben függ az inger
lés feltételeitől. Nevezetesen R ushton m u ta to tt rá a rra , hogy az elektromos 
té r iránya  nem közömbös az ingeráram  hatásossága szem pontjából [6 ]. 
R ushton  vizsgálatait fe lnő tt béka vázizm án végezte. Kísérletei során kiderült, 
hogy a rostokra  merőleges irányú elektrom os áram  lényegesen kevésbé hatásos, 
m in tha az a rostokkal párhuzam os. U gyanezt a törvényszerűséget ism erte 
fel idegekre nézve is [5]. Az ingerlést folyadékközegben végezte. A módszer 
alkalm asnak  bizonyult a glochidiumok ingerlékenységének a tanu lm ányozá
sára is. Érdekesnek lá tszo tt annak vizsgálata, hogy kagyló em brionális izom
rostja inak  ingerlékenységi m utatói és azoknak függése az elektromos té r  irá
nyátó l hasonló törvényszerűségeket követ-e, m int az onto- és filogenetikailag 
fe jle ttebb  fe lnő tt béka vázizm a és idegei.

B éka ideg-izom kom plexum ban az ingerlés em líte tt módja segítségével 
R ushton  sikeresen kü lö n íte tte  el az eltérő  ingerlékenységű és eltérő  lefutású 
ideg-, ill. izom rostokat. Az elkülönítésre az ado tt lehetőséget, hogy m indkét 
ingerlékeny szövetféleség h arán t-irányú  ingerlésre kevésbé reagál, hosszanti 
irányú ingerlés m indkettőre nézve optim ális. Ebből következik, hogy eltérő 
lefutásuk esetén eltérő optim ális irán y ú  elektromos té r hatására ju tn a k  inge
rületbe. Az ideg-izom kom plexum  küszöbfeszültség-időtartam  összefüggése 
pedig összete tt görbe form ájában jelentkezik.

A glochidium esetében a záróizom rostok lefutása hosszanti. A motoros 
idegrostok létezése kétséges, jóllehet ha vannak ilyenek, lefutásuk eltérést 
kell hogy m utasson az izom rostok lefu tásátó l, m ert a p rim itív  gangliontelepek 
az izom rostoktól laterális irányban helyezkednek el.
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7

].  ábra. Anodonta lárva (glochidium) képe: 1. a lárvális adductor izomrostjai — 2. oldalsó 
gödör — 3. mesoderma csík — 4. héj — 5. héjfog — 6. lárvális köpeny —  7. lábdudor —  
8. entodermazsák. — A primitív gangliontelepek K. Herbers (1913) szerint az entodermazsák

és lábdudor táján fejlődnek

Anyag és módszer
K ísérleteinket tav i kagyló ( Anodonta cygnea L.) lárváin (glochidiumok) 

végeztük. Az anyaálla t külső kopoltyúlem ezeiből eltávolíto tt glochidiumokat 
kétszer szűrt friss B alaton-vízben széllesztettük. Az így előkészített lárvákat 
szintén B alaton-vízben, Petri-csészében Zeiss-profilprojektor tárgyasztalára

helyeztük. Az ingerlő A g-elektródákat a 
folyadékba m erítettük , fix á lt helyzetben.

V izsgálatokat végeztünk Ag.AgCl 
elektródokkal is. Az Ag.AgCl elektród a 
polarizáció m egakadályozásán túlm enően 
a szigetelő AgCl réteg révén kevésbé inge
relt, de a törvényszerűségeket nem érin
te tte . Az összehasonlított eredm ényeket 
azonos elek tróda párral végeztük, m ert 
ez elek tródák  cseréje a m ért abszolút 
értékeket befolyásolta.

2. ábra. A glochidium helyzete a vízszintes síkon, 
valamint a glochiduimok és ingerlő elektródok 
térbeli viszonya: A — a vízszintes koordináta- 
rendszer tengelyei az elektródok helyzete és 
méretei; a — Ag vagy Ag . AgCl, b — szigetelés. 
— В — a glochidium térbeli helyzete: az elek
tródok síkja alatt 1,5 mm-и ;  az elektródokra 
r msec időtartamú és V feszültségű négyszög

impulzusokat viszünk; g — glochidium
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A két elektróda végének távolsága 5 m m  volt. A huzalok vastagsága 
0,2 mm, végük 1 mm átm érő jű  gömb volt. A göm bnek csak egyik féltekéjét 
hagy tuk  szabadon, a további folyadékba m erülő részeket szigeteltük. Ilyen 
feltételek m ellett az elektródák közt m ért folyadékellenállás 2 Ö —40 k ß  volt. 
Ingerlésre egyes négyszögim pulzusokat alkalm aztunk.

A profilprojektor tá rg y asz ta lán  két egym ásra merőleges és egy kör
m ozgást létrehozó m anipulátorra l az állat tetszés szerinti helyzetét és irányát 
b eá llíth a ttu k . Az állat az elektródok síkja a la tt  1,5 mm-rel m élyebben volt. 
A 2. ábra az elektródok és a glochidium ok térbeli viszonyát m eghatározó ténye
zőket m u ta tja . A glochidium sík jában levő derékszögű koordinátarendszer 
középpontja az elektródák közö tti távolság felezőpontja. Az Y -tengely az 
elek tródákat összekötő egyenes, az X -tengely erre a felezőpontban merőleges. 
Centrális helyzetű  a glochidium, ha középpontja egybeesik a koord inátarendszer 
középpontjával. A glochidium középpontja a harán ttengelyének  (a héjak 
érintkezési vonala) és hossztengelyének (a héjcsúcsokon átm enő  egyenes) 
m etszéspontja. További fontos tényező az állat hossztengelye és az Y-tengely 
á lta l bezárt cp-szög. Mivel a glochidium  hossztengelyén nézve asszim etrikus, 
a keskenyebb rész (p =  90°-nál m indig a pozitív  sarok felé nézett.

Az ingerlés során kellően hosszú időt hag y tu n k  a restitucióhoz és az inger
küszöböt alulról felfelé haladva h a tá ro z tu k  meg. A <p-szög értékét m inden egyes 
mérés u tán  0,5° pontossággal helyesb ítettük .

Eredmények

Abban az esetben, ha a glochidium ok rendezetlen halm aza kerü l az elektro
mos térbe és állandó impulzusszélességű egyes im pulzusokat vezetünk az 
elektródokra, akkor a legkülönbözőbb,erősen szóródó feszültségküszöbértéke
k e t kapunk. A feszültségküszöb értéke nagym értékben függ nem csak az állat 
elektródákhoz v iszonyíto tt helyzetétő l, hanem  az orientációjától is (99-szög). 
A 3. ábrán rendezetlen  glochidium -halm az lá th a tó . A félkörívek az elektródá
k a t jelképezik. Az állatok mellé í r t  számok a küszöbfeszültség nagyságát jelen
tik  5 msec im pulzusidőtartam  m ellett. L átható , hogy 2 V-től 24 V-ot m eghaladó 
nagyságig m inden érték  előfordul. A do tt impulzusszélesség m ellett a glochidium 
lárvális záróizm ának összehúzódásához szükséges minimális feszültség a glochi
dium  helyzetétől függően jelentősen eltérő lehet. A továbbiakban  rendszeres 
vizsgálat tá rg y áv á  te ttü k  centrális helyzetű egyes glochidiumok ingerlékeny
ségének függését a 99-szögtől, v a lam in t hosszanti irányú  állat (cp =  0 °) inger
küszöbét az elektrom os té r különböző pontjain .

1. Haránt- és hosszanti irányú glochidium feszültségküszöbe centrális helyzetben

5 msec impulzusszélesség esetében tp =  0° és q> — 90° orientációjú, 
centrális helyzetű glochidiumok feszültségküszöbét vizsgáltuk. K iderü lt, hogy 
harán thelyzetben  a küszöb jelentősen m eghaladja a hosszanti irán y n á l ta lá lt 
küszöböt. H osszanti irány  esetében, teh á t 9> =  0°-nál a küszöbfeszültség értéke 
a je lze tt feltételek m ellett 3,51 ^  0,2 V. Az ad a to k  5 populációból származó 
50 egyed ad a ta it m u ta tják .

135.



3. ábra. Rendezetlen glochidiumhalmaz az elektródák között: A glochidiumok mellé írt számok 
5 msec-es impulzusokkal történő ingerlés esetén a küszöbfeszültséget jelentik. Látható, hogy 

3 V-tól 24 У-ot meghaladó küszöb egyaránt előfordul

A harán tküszöb  átlagos értékére vonatkozó pontos ada to t nem  k ap h a t
tunk , m ert a glochidium ok jelentős részének harán tküszöbe a fen ti feltételek 
m ellett ingerlőnk felső határfeszültségét (24 V) m eghaladta.

2. A  küszöbfeszültség függése a központi helyzetű glochidium hossz- 
tengelyének irányától

K iindulva a hosszanti helyzetből, azonos ívekkel elfordítva a glochidiu- 
mot, k ikerestük  az ingerküszöböt. Az ingerim pulzusok id ő tartam a 5 msec 
volt. A zt ta lá ltuk , hogy a küszöbfeszültség a forgatás során 60—65°-ig kb. 
megkétszereződik. T ovább forgatva egyre m eredekebben n ő tt és kb. 70—80°- 
nál m eghaladta a 24 Y -ot. A 4. ábra egy glochidium ingerküszöbének alakulását 
m u ta tja  teljes körbeforgatás során.

T ek in te tte l a rra , hogy forgatáskor az állat szélső pontjai kisebb térerős
ségű helyekre ju tn a k , felmerül a lehetőség, hogy ez az oka a forgatáskor ta lá lt 
eltéréseknek. É ppen  ezért a tovább iakban  v izsgáltuk  a küszöbfeszültség vál
tozását, miközben az á lla tokat az X , ill. Y tengelyen to ltuk  el. A glochidium 
ilyenkor hosszanti irán y ú  volt, te h á t cp =  0 °.

3. Hosszanti irányú glochidium feszültségküszöbének függése a glochidium helyzetétől

Az 5. ábrán 10 olyan mérés á tlag á t tü n te t tü k  fel, am ikor a koordináta- 
rendszer X -tengelyén egymástól 0,5 mm-re levő pontokban h a tá ro z tu k  meg
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hosszanti irányú  glochidium feszültségküszöbét. Az ábrábó l jól lá tható , hogy 
a küszöbfeszültség parabola szerint nő. A küszöbérték a középponttó l 5 mrn-re 
10 У körüli értéket ér el. M inthogy a közpon ti helyzetű glochidium fo rgatása 
során annak  bárm ely p o n tja  0,5 m m -nél közelebb v an  a középponthoz, a
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4. ábra. A küszöbfeszültség függése.a 99-szög nagyságától állandó (5 ms) impulzusszélesség 
esetén. Abszcisszán <p orientációs szög, ordinátán küszöbfeszültség. A pontok egyetlen

glochidium adatait jelentik

5. ábra. A glochidium küszöbfeszültségének változása az X -tengely mentén elmozdítva; 
<p - -  0° (hosszanti helyzetű glochidium). Abszcisszán az X-tengely pontjai, ordinátán a küszöb
feszültség; T =  5 msec, az elektródok közötti távolság 5 mm. A görbe 10 állat átlagát mutatja

görbe a lap ján  világos, hogy a forgatás során  tapasz ta lt küszöbnövekedésnek 
nem  lehet oka a  térerősség oldalirányú csökkenése.

Az Y -tengely m entén m ozgatva a hosszanti irányú glochidium ot, a fo r
gatás k ritikus zónájában ugyancsak jelen ték telen  volt a küszöbváltozás.

T ehá t a forgatás során tapasz ta lt e ltérések  elsősorban a glochidium izom 
rostjai és az erővonalak közti szög változásával állhatnak összefüggésben.
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4. Centrális helyzetű glochidium feszültségküszöbének függése az 
im pulzus időtartamától

Arra m ár rá m u ta ttu n k , hogy állandó im pulzusszélesség esetén a glochi- 
dium ok ingerküszöbe jelen tősen  különbözik aszerint, hogy hosszanti vag y  
h arán t irányban  helyezkednek el. A tovább iakban  három  különböző irá n y  
(rp =  0°, 45° és 65°) esetén v izsgáltuka feszültségküszöb-időtartam összefüggést. 
Az impulzusszélességet 200 psec—120 msec határok  k ö z ö tt v á lto z ta ttu k . 
A vizsgálatok eredm ényét a 6 . ábra m u ta tja . Azt tap asz ta ltu k , hogy m ind
egyik vizsgált irány  esetén 2 0 0  psec-től 1  msec-ig m eredeken, 1 — 1 2 0  msec 
között lassan csökken a küszöbfeszültség. L á th a tó  továbbá az is, hogy a gör
bék a cp-szög növekedésével egyre m agasabb értékeken fu tn ak  le. 0°-tól 45°-ig 
a görbe kevésbé tolódik el, m in t 45° és 65° között, jó llehet u tóbbi esetben a 
különbség csak 20°. Ezenkívül a görbék m en tén  másodlagos m eredekségválto
zások is előfordulnak, ami a görbe összetettségére u talhat.

A chronaxia értéke 0,7 —1,5 msec (átlagosan 1 msec).

6. ábra. Küszöbfesziiltség-időtartam összefüggése. Abszcissza: az ingerimpulzus tartama msec 
ban. Ordináta: a küszöbfeszültség értékei különböző 9>szögek és impulzusszélesség esetében  
(V y (x ) )  Volt-ban.Féllogaritmikus ábrázolás. A vizsgált irányok <p =  0°, 45°, 65°. Minden 

pont 10 állaton végzett mérések átlagát jelenti

Megvitatás
Az elm ondottak  a lap ján  m egállapítható , hogy folyadékban, egy elek tróda

párral tö rtén ő  ingerlés eredm ényét a glochidium  és elek tródák  egymáshoz 
v iszonyíto tt helyzete nagym értékben befolyásolja. Á llandó feltételek m elle tt 
ad o tt id ő ta rtam ú  im pulzussal ingerelve, a küszöbfeszültség szem pontjából ezen 
belül két tényező bizonyult fontosnak. Az egyik az á lla t helye az elektrom os 
térben, a m ásik az erővonalak és az izom rostok által b ezá rt szög.

Az első tényező fontosságára u tal, hogy az X -tengely m entén távo lodva 
az elektródoktól, nő az ad o tt irányú  glochidium  ingerküszöbe. Ennek n y ilv án 
valóan külső oka van. Nevezetesen az áram vonalak sűrűsége oldalirányba 
csökken.

A m ásik tényező jelentősége akkor derü lt ki, am ikor a glocbidium ot 
a viszonylag állandó térerősségű centrális zónában fo rga ttuk . A küszöbfeszült -
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ség függése a ^-szögtől valam ilyen szakadással bíró szögfüggvénnyel lá tsz ik  
m egközelíthetőnek. Részletesebben R ushton  [5, 6 ] vizsgálta az áram vonálak  
irán y á t és az ingerlékenység közötti összefüggést és m agyarázatu l fo g ad ta  el, 
hogy a h arán tirán y ú  ingerlés ezért h a tásta lan , m ert csak az izom rostok, 
illetve idegek lefutásával párhuzam os irán y ú  áram kom ponens ingerlő h a tású . 
E zt mennyiségileg is kifejezte: V  =  V j  cos <p, ahol V  a 99-szög esetén, 
V0 a (p =  0°-nál m ért küszöbfeszültség, egyébként azonos feltételek m ellett.

A mi kísérleti eredm ényeink nagyjából m egfelelnek a R ushton  által 
elm életileg is m egfogalm azottaknak. A harántirányú ingerlés lényegesen  
kevésbé hatásos és az izom rostokéval egyező irányú elektrom os áram ingerel 
optim álisan.

Sem R ushton vizsgálatai, sem jelen  vizsgálatok nem  m agyarázzák a 
jelenség lényegét. A m agyarázó jelentőségű tényezők egyike az izom rostok 
m éretviszonyai. Nevezetesen állandó térerősség esetén egyforma specifikus 
ellenállás m ellett a hosszirányban nagyobb feszültségesés jön létre, m in t a 
rövidebb harántszakaszon. Azonban a feszültségesést döntően m eghatározza 
a specifikus ellenállás értéke is, ami pedig irány tó l függő lehet. így  a tényleges 
feszültségesés az izom rost ad o tt szakaszán főleg ebből a két tényből ered. 
A specifikus ellenállás eltérő  értékei pedig a hosszanti és h a rán ts tru k tú ra  finom  
eltéréseiből adódhatnak . Az inger h a tásá ra  bárm ely helyzetben az izom struk 
tú ra  m olekuláris d ipóljai m ozgékonyságuk h a tára i k ö zö tt rendeződnek, de 
csak bizonyos irányú  rendeződésük kedvez az ingerületnek.

É ppen  ezért, úgy látszik, hogy speciális irányú  m otoros idegrostok fel- 
tételezésére az ingerlékenység irányfüggésének m agyarázatához nincs szükség.

Mégis felmerül, hogy eredm ényeinkből milyen következtetések von h ató k  
le az esetleges m otoros beidegzés jelenlétére vonatkozólag. A 6 . ábra küszöb
feszültség görbéin m ásodlagos m eredekségváltozások lá th a tó k . Ezek a görbék 
1 0  állaton végzett m érésekből szárm aznak és m inden egyes eset külön is m u ta t  
hasonló jellegzetességet. W . A. H . R ushton  [6] hasonló eltérések a lap ján  
motoros idegek jelenlétére k ö v etk ez te te tt. Ilyen következtetés levonásá t 
nehezíti az a tény, hogy rp =  0°, 45° és 65° esetén a chronaxia átlagos é rték e  
kb. egyform a: 1,1, illetve 0,92 msec. R ushton  vizsgálatai során az idegelem ek 
magas ingerlékenységet (y-excitabilitás), az izomelemek alacsony (a-excitabili- 
tás) ingerlékenységet m u ta tta k , ami kis, ill. nagy chronaxia értékeknek felelt 
meg. Jelen  esetben a chronaxia értéke a szöggel nem  m u ta t lényeges v á lto zást, 
ami a rra  u ta l, hogyha a másodlagos m eredekségváltozások oka idegelem ek 
jelenléte, akkor azok isochroniát m u ta tn ak  a 99 =  0 ° esetén ingerelt izom rostok
kal. E bben  az esetben azon túlm enően, hogy a chronaxiaeltérés ilyen szögeknél 
m inimális, a lefutási irán y  eltérésének is kicsinek, ille tve erősen szóródónak 
kell lennie, m inthogy a másodlagos m eredekségváltozások nem jelentősek. 
Felm erül továbbá az a lehetőség is, hogy m inden szög esetében csak izom rosto
k a t ingerelünk. Ebben az u tóbbi esetben a 6 . ábra görbéin lá th a tó  m ásodlagos 
m eredekségváltozások csak m int kísérleti h ibák értékelhetők. A görbék kielé
gítő m atem atikai s ta tisz tik a i v izsgála tá t a feszültségküszöb-ingeridőtartam  
görbe egyenletében szereplő em pirikus param éterek  kellő ism eretének h iánya 
akadályozza.

V isszatérve a haránt és hosszanti ingerlékenység eltérő voltára, a 4. ábra 
összefüggései alapján bizonyos kis eltérések m egállapíthatók a RusHTON-féle 
reciprok cosinus összefüggéstől. A 7/A ábra 10 glochidium on végzett küszöb
feszültségm érés eredm ényeit tünteti fel, m iközben a centrális helyzetű glochi-
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dium ot fo rg a ttu k  és 5 msec id ő ta rtam ú  im pulzusokkal ingereltük. Az ábrázolás 
po lárkoord ináta  rendszerben tö r té n t, a tp-szög szárára fe lm értük  a 99-szögű 
elforgatásával ta lá l t  Vf  küszöbfeszültséget. A RusHTON-összefüggés ( F  =  V0/ 
cos 99) alapján a pontoknak az /-egyenesre kelle tt volna esniök. Ezzel szemben 
m inden esetben azt tap asz ta ltu k , hogy Vf  <  V J  cos 9?. K ísérleti pon tjaink

7. ábra. A — a 4. ábrának megfelelő összefüggés: a küszöbfeszültség függése a 99-szögtől. 
polárkoordinátarendszerben ábrázolva. A у -szögek szárára mértük rá a értékeket. Az 
összefüggést közel lineárisnak tekintjük (e), mely ö-szöggel eltér az abszcisszára merőleges 

/-egyenestől (K 0/cos <p). —  В —  magyarázó ábra

ennek megfelelően az e-görbén helyezkednek el, am elyet lineárisan közelítve 
egyszerű trigonom etriai m egfontolások a lap ján  kapjuk, hogy (lásd 7/B ábra),

F0 • cos Э 
cos (99 • Э)

ahol a 8-szög a RuSHTON-féle /-egyen es és az általunk ta lá lt e-egyenes álta l 
bezárt szög. А Э =  0° esetben a RüSHTON-összefüggést kapjuk. Ennek a szög
nek reális értelm ezést tudunk adni, m ivel

V л/2
—  =  cotg 8 .

Az állat és az elektródák s ík ján ak  1,5 m m -es eltérése nem  okozhatja  a tap asz
ta l t  elhajlást, egyrészt, m ert az X -tengelyen való eltéréssel ekvivalens (am iről 
k im u ta ttu k , hogy nem okoz ekkora h ibát), m ásrészt, m ert m inden Э-szög érték  
esetén érvényesül. A m etodikai m agyarázat te h á t valószínűtlen. Nem kizárható
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te h á t, bogy а ц -szög a glocbidium  hossztengelyétől eltérő irán y ú  ingerlékeny 
s tru k tú rák ra  u ta l, ami lehet elhajló lefutású izom rost, de lehet idegelem is. 
A motoros beidegzés esetleges hiánya esetén a jelenségnek egyéb biofizikai 
m agyarázata  leh e t (pl. erővonalak törése eltérő vezetőképességű közegek h a tá 
rán). A m otoros beidegzés létezésének vagy  hiányának  kérdésében döntő  
ism ereteket az izomelemek u ltra s tru k tú rá já n ak  vizsgálata adhat.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ВОЗБУДИМОСТИ НА ЗАПИРАТДЛ ЬНОЙ 
МЫШЦЕ ЛИЧИНОК (ГЛОХИДИЕВ) БЕЗЗУБКИ

Э. Ладош

Раздражая электрическим током запирательную мышцу глохидиев беззубки через 
жидкость, установили, что обратная косинусная зависимость Раштона между возбуди
мостью и направлнием электрического пространства приблизительно остается в силе. 
Пороговым напряжением оказалось 3,5V, — если раздражение происходит паралельно 
к мышечным волокнам и при продолжительности импульса в 5 м сек. Пороговое напря
жение между 60—65° увеличивается примерно в двое, и поперочный порог очень высокий. 
Хронаксия до 65° почти постояна и равняется 1 м сек. На основе вторичного изменения 
кривизны в зависимости от продолжительности импульса и порогового напряжения, а 
также принимая во внимании небольшое отклонение от закона Раштона, ставится вопрос 
о наличии моторной иннервации эмбриональной запирательной мышцы.

A STUDY OF ELECTRIC EXCITABILITY ON THE ADDUCTOR OF ANODONTA
LARVAE (GLOCHIDIA)

E. Lábos

When electrically exciting the adductor of the glochidia of fresh-water mussel (Anodonta 
cygnea L.) through a liquid it was found that Rushton’s reciprocal cosinus-relation approxi
m ately prevails between the excitability and direction of electric space. The threshold found 
in the case of excitation parallel with the muscle fibres under the given experimental condi
tions when the period of excitation was 5 msec is 3,5 V. The threshold tension up to 60— 65° 
increases to about its double while the transversal threshold is very high. Chronaxy up to 65° 
is nearly stable, 1 msec. On the basis of the secondary changes of steepness in the threshold 
tension — excitation period relationship and of minor divergencies from the Rushton relation 
the question of the presence of motoric innervation was discussed.
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IMMUNTOLARENCIA EGÉRTUMORRAL SZEMBEN
PATKÁNYON

ELEK GÁBOR, VEKERDI LÁSZLÓ, JACOB GUSZTÁVNÉ

Onkopathológiai Kutató Intézet 

(Igazgató: dr. Kellner Béla egyet, tanár)

Beérkezett: 1964. augusztus 2-án

In téze tü n k  10 éve vegyestenyésztésben szaporodó C B-W istar  p a tkány
törzse N K /L y ascites tum orral [4] im m unizálható ugyan, a n y ert immunsavó 
azonban nem  tarta lm az  com plet agglu tin in t és ti te re  is alacsony [8 ]. E körül
m ény és az egér-patkány közeli rokonsága m iatt nem  lá tszo tt k ilá tásta lannak  
az a próbálkozás, hogy az N K /Ly egértum ort p a tk án y ra  ad ap tá lju k , vagy 
legalább is im m unto larenciát p róbáljunk  vele szem ben k ialak ítan i. Ezen a 
helyen a heteroim m untolerancia létrehozásáról szám olunk be.

M unkánk első részében m egkíséreltük m eghatározni, hogy újszülött 
patk án y o n  növekszik-e az N K /Ly ascitestum or és az állatok fejlődése hogyan 
befolyásolja a tum or megeredését. A rra  tö rekedtünk , hogy ú jszü lö tt p a tk á
nyok n ak  1,2 —1,3 millió tum orse jte t ad junk  g. tes tsú ly ra  szám ítva. Gyakor
latilag  ez azt je len te tte , hogy a születés u tá n  1 0  napig  0 , 2  ml, 1 0  és 2 0  nap  között 
0,3 ml, 20 és 30 nap között0 ,5  ml ascitesfolyadékot ad tunk  a szopós állatok
nak. F igyeltük az ascites kifejlődését és az állatok elhullását. Az eredmény 
az I. táb lázaton  lá th a tó .

A daganat csak kb. kéthetes korig  pusztítja  el az állatot, éspedig annál 
biztosabban, minél fia ta lab b  állatra  o lto ttuk  azt. Ennél idősebb állatokon

I. táblázat

Az újszülött patkány természetes toleranciája N K /Ly sejttel szemben

Oltott
állatok
kora
(nap)

Ol t á s
Oltott
állatok
száma

Ebből

adagja
(ml) helye módja

tumor
fejlődött

KI
(ascites)

tumorban
elpusztult

1 0,2 i. P. egyszeri 10 10 10
2 0,2 i. p. ,, 10 10 10
3 0,2 i .p . 10 10 8
5 0,2 1. p. 41 9 9 5
8 0,2 i. p. 8 8 3

10 0,3 i. p. 11 10 10 2
14 0,3 i. p. 11 10 10 0
16 0,3 i. p. 10 10 0
21 0,5 i. p. 11 10 10 0
23 0.5 i. p. 11 10 5 0
25 0,5 i. p. 20 7 0
26 0,5 i. p. „ 20 4 0
28 0,5 i. p. 12 0 0
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m ind gyakrabban figyelhetjük  meg a következő jelenséget: oltás u tá n  6  — 8  nap 
m úlva a has m egduzzad, m egcsapolható, az ascitesfolyadék 70— 80 millió 
se jte t tarta lm az m l-ként, egérbe visszaoltható, ső t egymás u tán  3— 4 alkalom
m al 15 napos p a tk án y b an  is továbbvihető . A „betegség” 10 —12. napján 
azonban az ascitesfolyadék sejtszegényebb lesz, a 15. nap körül pedig  felszívó
dik. A „betegség”  kim enetele ezenkívül a beo lto tt tum orsejtek  számától is 
függ. H a sokkal kevesebb — ötöd vagy  tizedannyi — sejtet v iszünk a hasűrbe, 
m ár az egynapos korban  o lto tt á lla t sem pusztul el, hanem  15 nap  múlva k i
gyógyul súlyos asciteséből (II. táb láza t). Növekedésben kissé visszam arad, 
szőrzete később fejlődik ki, kis te rm e tű , lábai hosszúak.

II. táblázat

NK/Ly tumor megeredése patkányban az oltás helyétől és adagjától függően

Oltott
állatok
kora
(nap)

Ol t á s
Oltott
állatok
száma

E b b ő l

adagja
(ml) helye módja tumor fejlődött ki 

(ascites)

tumor
ban

elpusz
tult

1 0,1 s. cutan egyszeri 12 0 0
1 0.2 • s. cutan heti 2 X 12 0 0

1 hóig
1 0,02 i. p. egyszer első

nap 12 12 0
1 0.02 i. t. egyszeri 50 50 0

tumor a thymusban
10—15. napig*

1 0,02 i. t. 1 hétig
2 naponta 10 0 0

1 0,02 i. t. 2 hétig
3 X hetente 10 10 10

12 0,02 i. t. 1 hétig
2 naponta 10 2 kicsiny thymus-

tumor 0
1 0,02-ben 4 mii-

lió sejt i. t. egyszeri 6 6 6
2 0,02-ben 4 mii-

lió sejt i. p. egyszeri 8 8 0

i. t. =  thymusba oltva
*30 állatot felboncoltunk oltás után a 20. napig 
i. p. =  intraperitonealisan.

)

A subcután oltás akkor is eredm énytelen, ha  többször transzp lan tá lunk  
az á lla tba  daganatsejteket.

A lym phom a sejteke t sikerü lt a thym usba is átoltani oly módon, hogy 
kurzórós tuberculin  fecskendővel, bejelölt 2 0 -as tűvel o lto ttu n k  a jugulum  
alá (II. táb lázat). Ilyenkor legfeljebb 0,02 ml ascitesfolyadék v ihe tő  be. K é t
naponkén t 2 — 3 alkalom m al is ad h a tu n k  ide ugyanennyi daganatse jte t, 6—7 
oltás azonban m ár letalis. 4 —5 nap  m úlva az ú jszü lö tt állat thym usában  daga
n a t képződik, m ely a 10—15 napig  növekszik, ezu tán  visszafejlődik. Ism ételt 
oltások u tán  a tu m o r tovább  nő és megöli az á lla to t. 1 0  napnál idősebb állaton 
a thym usba o lto tt daganatsejtek  burjánzása sem  indul meg. H a az ascites-

144



fo lyadékot centrifugálással besű rítjük  és így ugyanannyi folyadékban 4 millió 
se jte t viszünk az egynapos állat thym usába , az álla tok  2 — 3 hét m úlva daganat 
m ia tt elpusztulnak, míg ha ugyananny i sejtet in traperitonealisan  o ltunk  — 
túlélnek.

A kísérleteket úgy fo ly ta ttuk , hogy olyan szopós állatoknak , m elyekbe 
tum orsejteket in p lan tá ltu n k  — de daganat nem fejlődö tt ki, vagy visszafejlő
d ö tt —, rövidebb hosszabb idő m úlva másodszor is b ev ittü n k  a hasüregébe 
ascitesfolyadékot (III . táblázat).

A születés n ap ján  subcután b ev itt 2 millió se jt m egakadályozza a 8 —10 
nap m úlva in traperitonealisan  o lto tt sejtek  m egeredését. H a a születéskor i. p. 
adunk igen kisszám ú sejtet, az á lla t meggyógyul asciteséből és a 16. napon 
m ost m ár nagyobb m ennyiségű i. p. ad o tt sejt sem okoz ascitest. Az idősebb 
— 8 — 1 2  napos — álla t thym usába v it t  tum orsejtek  ugyancsak resistenssé 
teszik az álla to t a későbbi oltással szemben.

1 II. táblázat

Előzetes oltás hatása az i. p. beadott tumorsejtek megeredésére

Első (immunizáló) oltás Második (i. p.) oltás Oltott
állatok
száma

Ebből ascites '

ideje
(nap)

adagja
(ml) helye ideje

(nap)
adagja
(ml)

tumor 
fejlődött ki

tumorban
elpusztult

1 0,02 s. cutau 10 0,3 и 0 0
í 0,02 i.p . 16 0,3 14 0 0
í 0.02 1. p. 16 0,6 10 0 0
8 0,02 i. t. 16 0,3 16 8 0

1 0,02 i. t. 1 0.2 10 10 10
1 0,02 i. t. 2 0,2 10 10 10
1 0,02 i. t. 3 0.2 10 10 9
1 0,02 i. t. 4 0.2 7 7 6
1 0,02 i. t. 5 0,2 ní 7 5
1 0,02 i. t. 8 0,2 13 13 7
1 0,02 i. t. 10 ' 0,3 10 10 5
1 0,02 i. t. 13 0,3 7 7 3
1 0,02 i. t. 16 0,3 8 8 2
1 0,02 i. t. 18 0,3 3 3 0
1 0,02 i. t. 20 0,5 3 0
1 0,02 i. t. 24 0,5 13 4 0
1 0,02 i. t. 26 0,5 11 3 0
1 0,02 i. t. 28 0,5 6 1 0
1 0.02 i. t. 30 0,6 5 0 0

H a egynapos korban  thym usba viszünk ugyanennyi tum orsejte t — a to le
rancia a későbbiekben nem  változik. Ez más szóval an n y it je lent, hogy a th y 
m usba b ev itt sejtek nem  okoznak olyan im m unitást, m in t a subcután  vagy 
i. p. a d o tt tum orsejtek .

H arm adik  fe ladatkén t azt tű z tü k  m agunk elé, hogy a tum orral szemben 
szerzett to leranciát a lak ítsunk  ki. A zt ak a rtu k  teh á t elérni, hogy idősebb álla
tokban  is m egeredjen a daganat. M iután az N K /Ly ascitestum or lym phom a —, 
egér lépszövettel p rób á ltu n k  to leranc iá t létrehozni. Üveghomogenizálóval 
(P o tter) friss egérlépet suspendáltunk. A hom ogenisátum  120 —130 millió mag-
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vas sejtet ta rta lm az o tt m l-enként és ebből o lto ttu n k  hetenkén t 3 x  újszülött 
patkányokba . Célszerűnek lá tszo tt, hogy a lépsuspensiót a hasüregbe vagy 
a thym usba ju tta ssu k , előző kísérleteink szerint ugyanis az id eo lto tt tum orsejt 
ered meg a legbiztosabban.

A thym usoltás kon tro lljakén t egy közömbös szövetet ad tu n k  a thym usba, 
hogy m egállapítsuk: a thym uso ltás okozta trau m a  nem növeli-e a tum or meg- 
eredését. A p a tk án y  lépszövete nem  alkalm as erre, m ert m int nyirokszövet — 
az immunológiai á llapotot befolyásolhatja. A kontroll család felét leöltük, 
m ájukat hom ogenizáltuk s az életben m arad o ttak n ak  ad tu k  in tra thym alisan , 
ugyanolyan időközönként, ahogy a kezeiteknek az egérlépet ad tuk . Azért 
használtunk  a kon tro liban  testvérszövetet, m ert így  kíséreltük m eg az esetleges 
genetikai különbség okozta im m unreakciót m inim alisra csökkenteni. Az ered
m ényeket a IV. táb láza t foglalja össze.

IV. táblázat

Tolerancia kialakítása idősebb patkányon

К e e 1 é s Tolerancia próbája

Állatok 0,5 ml NK/Ly ascites
intraperitonealisan intrathymalisan 28 napig száma Idő tumorsejt i. p.

28 napig, heti 3 x heti 3 X nap
ascites ascitesben

fejlődött ki elhullott

0,02 ml egérlép 0 25 35 10 3
0,1 ml egérlép 0 30 35 26 20

0 0,02 ml egérlép 30 35 20 13
0,1 ml egérlép 0,02 ml egérlép 25 35 25 25
0,1 ml egérlép 0,02 ml testvér

máj szövet 16 35 11 5
0,1 ml egérlép 0 20 40 14 6

Tumor oltás helyett egér
bőr traszplantatio. Le- 
lökődés napja műtét 
után

0,1 ml egérlép | 0,02 ml egérlép
0 0

6 ! 35
6 I 35

8—9
7

A lépkezelés hatásosságának  próbájakén t 0,5 ml 10 napos ascitestum ort 
ad tu n k  i. p. a léppel o lto tt 35—40 napos á llatoknak . A IV. tá b láz a t m u ta tja , 
hogy ezeken az állatokon a tu m o r m egeredt és ezek az oltás u tán i 13—15. 
napon nagy százalékban p u sz tu ltak  el. E lőkísérletekben (I. táb láza t) a hasonló 
korú  kezeletlen állatokon az ascitestum or m ár nem  ered t meg.

A kis adaggal (0,02 ml) tö rténő  i. p. lépkezelés kevésbé hatásos. Leg
biztosabban akkor ered meg az ascites, ha in traperitonealisan  és a thym usba 
is oltunk egérlépsejtet. Az ú jszü lö ttek  jól b ír tá k  ezt a kezelést, az oltások során 
egy állat sem p u sz tu lt el. P á r esetben észleltünk elhúzódó szőrösödést. A kezelt 
á llatok súlygyarapodása — különösen a th y m u s o lto ttaké — kissé elm arad 
a kontrollokhoz képest.
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A he teroim m un-to leranciát egérbőr átü ltetésével is m egkíséreltük k i
m uta tn i. A kontrollokról és a léppel kezeitekről az egérbőr azonban m ajdnem  
azonos időben lökődö tt le, te h á t tolerancia csak az egértum orral szemben a la 
k u lt ki. A 40 . napon tö rtén t tum orráoltás m ár csak kisebb százalékban ered t 
m eg a kezelt állatokon, teh á t a tolerancia tu m o rra l szemben is csak rövid ideig 
ta r t .

Az egérléppel kezelt és ascites tu m o rb an  elhullott állatok thym usa 
boncoláskor m inden esetben feltűnően so rv ad t volt, sok esetben kisebb vo lt 
a lép is. H asonló  jelenséget egértum or iso tran sp lan ta tió jak o r is leírtak  [5]. 
Léppel kezelt és tum orral nem  o lto tt állatok boncolásakor nem  észleltük ezt az 
elváltozást.

Megbeszélés

Az i. p. o lto tt N K /Ly ascites lym phom a újszülött patkányon  hasonló 
életkorig ered meg, m int a több i egértum or [7]. A thym usba o lto tt daganat is 
m egered az á lla tb an , de a subcu tán  tran szp lan tá tió  sohasem já r  sikerrel. T isz
tí to t t ,  oldható antigének nagyobb m ennyiségben újszülött á lla tban  to leranciát 
okoznak — kisebb m ennyiségben pedig im m u n itást [6 ]. Az in traperitonealisan  
b ev itt tum or hasonló hatású : 10 millió N K /L y se jt megered, — 1 millió im m u
nissá teszi az ú jszü lö tte t.

Ha egérlépszövettel kezeljük az ú jszü lö tt patk án y o k a t, az NK/Ly ascites 
d ag an atta l szem ben tolerancia m u ta th a tó  ki, m ely rövid ideig ta r t  és csak 
a daganatra  vonatkozik ; a b ő rtran sp lan tá tu m  nem  tapad  meg.

Ha az an tig én t egyidejűleg a thym usba is bevisszük, nagyobb százalék
ban  ered meg a daganat. Ez összefügghet azzal, hogy a th y m u sn ak  van v a la 
m ilyen szerepe az im m unapparátus fejlődésében [2, 1]. A n tites t term elést 
a thym usban  sokáig nem sikerült k im utatn i. Am ikor felnőtt á lla t thym usába 
v itte k  be an tigén t, e szervben is an titestek  term előd tek  [3]. Az újszülött á lla t 
thym usába tö r té n t antigénbevitel — a közölt kísérletek szerin t — emelte a 
toleráns állatok szám át. Bárm ilyen m agyaráza to t fűzzünk is ehhez a jelenség
hez, a thym usoltás — m int m ethodikai kiegészítés — hasznos lehet a tolerancia 
előállításában.
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ИММУННАЯ ТОЛЕРАНЦИЯ К ОПУХОЛИ МЫШЦИ НА КРЫСЕ 

Габор Элек, Ласло Векерди, Густаене Якоб

Естественная толеранция крысы к опухоли мышци сохраняется приблизительно 
до 10-дневного возраста. Малочисленные, внесенные в брюшную полость опухолевые 
клетки на новорожденном причиняют асцитес, но после целения эта опухоль на этих 
животных уже не распространяется. Большее количество клеток опухоли, внесенных 
i.p., причиняет асцитес и смерть новорожденных животных. Под кожу введенная опу- 
коль на новорожденном животном не распространяется и вызывает иммунность. Много
кратным внесением ткани селезенки мыши можно сделать крыс толерантными к опухоли 
.мыши на протяжение свыше одного месяца.

В этой гетероиммунной системе мы получаем толеранцию в большем процентном 
отношении, если внесение i.p. антигена дополняется интратимальным.

IMMUNE TOLERANCE ТО MOUSE TUMOUR IN  RATS 

G. Elek, L. Vekerdi, Mrs. G. Jacob

Natural tolerance of rats to NK/Ly ascites mouse tumour lasts until about the 10th 
day of age in new-born animals. By the repeated introduction of splenic tissue of mice the 
new-born rat can be rendered tolerant to the tumour for more than one month. Tolerance 
can be obtained to a higher percentage in this heteroimmune system if i. p. antigen ingestion 
is supplemented by au intrathymic one.
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KÖNYVISMERTETÉSEK

Otto Prokop: Die menschlichen Blut- und Serumgruppen. (Genetik: Grundlagen, Ergebnisse 
und Probleme in Einzeldarstellungen. Beitrag 2.) VEB. Gustav Fischer, Jena 1963. Bros. 
15,80 DM

A berlini Humboldt Egyetem Igazságügyi Orvosi Intézetének igazgatója, művében 
rövid általános bevezetés után, amely a vércsoport meghatározás methodikájára is kitér, 
részletesen ismerteti az ABO, MN, P és Rli vércsoportokat, majd röviden kitér a Kell, Lewis, 
Lutheran, Duffy, Kidd rendszerekre, a Diego tényezőre és az X g vércsoportra. Ezt követi 
az emberi szérumcsoportok rövid ismertetése, nevezetesen a Haptoglobinok, a Gm., Gc. és 
Ag. csoportok ismertetése. Szerző minden fejezetet rövid történeti áttekintéssel indít, majd 
anélkül, hogy teljességre vagy túlzott modernségre törekedne, igen világos stílusban fejti ki 
az egyes vércsoportokra vonatkozó legalapvetőbb ismereteket. Szerző egyaránt kitér a külön
böző genetikai modell elképzelésekre és nomenklatúra vitákra, de ugyanakkor említi a vér
csoport kutatás általános biológiai, populációs és földrajzi genetikai problémáit és az igazság
ügyi alkalmazás kérdéseit is. A munka fő erénye a bölcs mértéktartás e rendkívül szerteágazó 
ismeretterület anyagkiválasztásában. E mértéktartás ugyanakkor az előadás nagyfokú rend
szerességével párosul. A könyv a genetikában nem egészen járatlan számára és mindenekelőtt 
a törvényszéki orvosnak a humángenetika egyik legrohamosabban fejlődő területének alap
vető ismereteiről és részben módszereiről is szolid, megbízható összeállítást ad. Ugyanakkor 
a vércsoport genetika ismerői és specialistái számára is hasznos lehet ez a mű, mert egy-egy 
kérdés szinte minden aspektusára kiterjedő módszerességgel íródott. Hasznos lehet a specialista 
számára továbbá a gazdag és gondosan összeállított példaanyag és a táblázatok (a könyv 
28 ábrát és 51. táblázatot tartalmaz), továbbá az 1963-ig terjedő mintegy 600 forrásmunkát 
felölelő irodalomjegyzék. Tekintettel azonban arra, hogy a mű egy genetikai sorozat egyik 
részét képezi, sajnálatos, hogy szerző többek között saját tapasztalatok hiányára hivatkozva 
csak rendkívül szűkszavúan foglalkozik a vércsoport tényezők mutációjának és a kapcsolási 
csoportoknak a kérdésével, ugyanígy csak érinti a vércsoportok és egyes betegségek között 
fennálló korellációk problémáit. Ügy véljük, hogy a szérumcsoportok tárgyalásánál is bővebb 
tárgyalást érdemeltek volna az emberi protein variációkra vonatkozó biokémiai-genetikai 
ismeretek. A mű mindenekelőtt az alapvető ismeretek rendszeres tárgyalása miatt ajánlható 
minden orvosnak, de a genetika és vércsoportok iránt érdeklődő állatorvosoknak és biológu
soknak is.

Acs Tamás

Alex Comfort: Ageing — the biology of senescence.

Routledge and Kegan Paul, London 1964. 365 o., 72 ábra

Child, Korschelt, Pearl és Molisch kézikönyveinek a század első negyedében történt 
megjelenése óta évtizedekig nem rendelkeztünk olyan tudományos igényű művel, amely az 
élettartam és öregedés biológiája terén felgyülemlett óriási adathalmazt összefoglalta és alko- 
tóan feldolgozta volna. Ezt a hiányt pótolta A. Comfortnak, a kiváló kísérletezőnek és az 
egyik legátfogóbb elméleti ismeretekkel rendelkező gerontológusnak 1956-ban megjelent 
,,The biology of senescence” c. könyve. A mii azóta minden e tárgykörben dolgozó botanikus
nak, zoológusnak és orvosnak nélkülözhetetlen kézikönyve lett. B ővített és átdolgozott har
madik kiadása jelent meg 1964-ben.
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A tárgykör lényegének és főbb problémáinak vázlata, valamint a gerontológia történe
tének rövid áttekintése után az első fejezet az öregedés természetét és kritériumát tárgyalja. 
Az involúció típusai közül külön foglalkozik a mechanikai öregedéssel, a felhalmozódással és 
kimerüléssel, továbbá a morfogenetikai öregedéssel. *

A második fejezet igen értékes részei az élettartam táblázatokra és a kormeghatározási 
módszerek metodológiájára vonatkozó alfejezetek. Szigorú kritériumok alapján válogatta ki 
szerző az adatok halmazából az állatok és ember maximális és közepes élettartamára vonatkozó 
kutatásokat. Külön kitér a természetes populációkban megfigyelt élettartam adatokra.

Rendkívül bonyolult és elméletileg sok téves nézet alapjául szolgáló kérdéscsoportot 
összegez a harmadik fejezetben: az egysejtűek öregedését. Nagyszerű elméleti áttekintőkész
séggel és biztos filozófiai tudással oldja meg az individuális sejtek „potenciális immortalitásá- 
nak” és a klonális öregedés látszólagos ellentétét.

A negyedik fejezet az élettartam és öregedés genetikai vonatkozásait ismerteti. Az élet
tartam öröklődésmenete, a szülői életkor befolyása (az ún. Lansing-faktor szerepe) a heterózis- 
hatás, a sexhatások, a progeria mind olyan problémák, amelyek genetikai és gerontológiai 
szempontból egyaránt az érdeklődés homlokterében állnak.

Az ún. telometrikus növekedés és öregedés kapcsolatát világítja meg az ötödik fejezet. 
Rámutat arra, hogy a növekedési ráta nem kritériuma az öregedésnek, továbbá a Bidder-féle 
indeterminált növekedésre vonatkozó régebbi adatok téves értelmezésére. Különösen érdekes 
a gerinctelenek és azon belül a rovarok metamorfózisának és öregedésének összefüggésére utaló 
alfejezet.

Az öregedés mechanizmusát tárgyaló hatodik fejezet a molekuláris biológia és a citoló- 
gia legújabb eredményeivel foglalkozik. A helyettesíthetetlen enzimek, a sejtek turnoverje. 
a szomatikus mutáció, a makromolekulákon belüli szerkezeti változások, továbbá a hormoná
lis rendszer módosulásai adnak lehetőséget, hogy az öregedés legelemibb szintjének mechaniz
musára következtethessünk. Az előző években napvilágot látott modern anyag összefoglalását 
nyújtja az utolsó fejezet: az ionizációs sugárzás és öregedés kapcsolatát elemzi. A hosszan
tartó és egyszeri besugárzás, a közepes, kis és minimális dózisok különböző irányú hatását 
az élettartamra és más sugárbiológiai vonatkozások gerontológiai kihatásait foglalja össze.

A hatalmas tényanyag alkotó szellemű feldolgozása, elméleti teremtőtehetség és átfogó 
lexikális tudás jelzik az egyes fejezetek feldolgozását. Külön érdeme a szerzőnek a teljes tár
gyilagosságra való törekvés, amely megnyilvánul pl. a genetikai kérdések tárgyalásánál és 
abban, hogy a nyugati munkák mellett részletesen említi a szocialista országok biológiai
gerontológiai irodalmának fontosabb eredményeit.

Comfort könyve minden, e kérdés iránt érdeklődő biológus, orvos és mezőgazdász 
nélkülözhetetlen forrásmunkája.

Dr. Balázs András

Bauer, L. — Weinitschke, H.: Landschaftspflege und Naturschutz

VEB G. Fischer Veri., Jena 1964. 194 o.

A természetvédelem nem korlátozódik egyes objektumokra úgy, mint a múlt század
ban, hanem szoros értelemben egy táj gondozását, védelmét értjük alatta. Ez a jelentősége 
elsősorban Bauer és Weinitschke munkájának, mely a növényföldrajzi kutatások eredményeit 
felhasználva tudományos alapokon foglalkozik ezzel a kérdéssel.

A munka első részében a tájakkal és ökológiai tényezőivel foglalkozik (erdők eloszlása 
a Föld különböző éghajlati öveiben, pusztulásuk a múltban és a jelenben; a víz körforgalma, 
a mikroklíma jelentősége, a talaj termékenysége, a talajtípusok az egyes éghajlati övékben, 
a talajerózió és a talajvédelem). Érdekes és fontos az erdők jelenlegi területeiről közölt új 
adatanyag, melyből megtudjuk, hogy ma 3837 millió ha erdő van a Földön (a felület 28,4%-a 
Weck nyomán), de érdekesek a produkcióbiológiai adatok pl. a trópusi őserdők ha-ként és 
évenként 80 tonna szárazanyagot termelnek, a mérsékeltövi erdők 20 tonnát. Ezek az adatok 
jól felhasználhatók a közeljövőben induló Nemzetközi Biológiai Év (IBP) programjának meg
valósításában is.

Fontos adatokat ismertet a kultúrtáji erdők kezeléséről, a tagosítás helyes módjáról, 
a szántók, zöldmező- és erdőterületek arányainak egészséges megoszlásáról. Sajnos, adatai 
csak a Német Demokratikus Köztársaságból származnak. A vízrendezés és partvédelem jelen
tősége ott fokozott jelentőségű, ezért ezt jelentősen kiemelik.
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A munka utolsó harmadában foglalkozik az általános természetvédelmi problémákkal,, 
védendő növényekkel (Cypripedium calceolus, Lilium martagon, Eryngium maritimum stb.), 
állatokkal (Felis silvestris, Castor fiber albicans, stb.), természeti emlékekkel (ritka fák, bar
langok, források, sziklák, geológiai feltárások), természetvédelmi területekkel (az NDK terü
letén 569 található 69 080 ha kiterjedéssel), továbbá az NDK-ban kiadott természetvédelmi 
törvényekkel, a természetvédelmi szervezetekkel és azok feladataival. Érdemes megemlíteni, 
hogy 1954 óta 57 utasítás, rendelet és törvény látott napvilágot, ami jól megvilágítja, hogy 
a baráti Német Demokratikus Köztársaság illetékes szervei mennyire szívükön viselik orszá
guk természeti kincseinek védelmét. Jól felhasználható e munka a mi természetvédelmi 
problémánk megoldásában is.

Dr. Jeanplong József
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