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A  B iológiai K özlem ények  a Magyar Biológiai Társaság Á ltalános B iológiai Szakosztályá­
nak  folyóirata. M egjelenik éven te  k ét füzetben. K özli a Szakosztály tárgykörébe tartozó (szár­
m azástan, fejlődéstan , genetik a , kísérleti biológia) dolgozatokat. A  kéziratokat

B io lóg ia i Közlemények Szerkesztősége 
B udapest V I I I . ,  M úzeum  krt. 4/o

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

zők rendelkezésére. F elh ívjuk t. Szerzőink figyelm ét, hogy 1960 januártól lapunkat új, kor­
szerűbb szabvány szerint szerkesztjük . Folyóiratunk egységes technikai kivitelezése érdekében 
kizárólag az ú tm utató figyelem bevételével készült m unkákat fogadhatunk el.

A Biológiai K özlem ényekb en  m egjelent cikkekért m inden szerzőt 100 különlenyom at 
és ívenként 400 F t  tiszteletd íj ille t meg.
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h
Bevezetés

Az anyageloszlás inhom ogen itása  a m io fib rillu m o k b an  m á r régó ta  ism ert, 
fény- és e lek tronm ikroszkópos m ódszerekkel b eh a tó an  ta n u lm á n y o z o tt  kérdés.

A m iofib rillum  a n y a g a in a k  loka lizác ió já t — izo lá lt m io fib rillum okon  
— részletesen v izsgálta  H u x le y  és H anson  [13] in te rfe ren c ia  m ikroszkóppal, 
m a jd  v iz sg á la ta ik a t a feh é rjék  k io ldásával kap cso lták  össze [14]. E zen v izs­
g á la ta ik b ó l v o n tá k  le az t a k ö v e tk e z te té s t, hogy  a m iozin az A szegm en tum ­
b a n  helyezked ik  el, és az a k tin  e ltáv o lítá sáv a l a fehérjék  n a g y  többsége k io ld ó ­
d ik . A v isszam arad ó  csekély an y ag m en n y iség e t ta r ta lm a z ó  szerk ezete t a Z 
m em brán  t a r t j a  össze. S a já t — izolált m io fib rillum okon  v é g z e tt — régebb i 
e lek tronm ik roszkópos v izsg á la ta in k  is m eg erő síte tték  az t az e lképzelést, ho g y  a 
m iozin  fő tö m eg éb en  az A szeg m en tu m b an  v a n  [5].

A fehérje  lokalizáció ta n u lm á n y o z á sá ra  m ás m ódszerek  is a lk a lm asak . 
A n tite s te k  m egkötődése a m iofib rillum on  fáz isk o n tra sz t m ik ro szk ó p p a l, ill. 
fluoreszcens a n tite s te k  a lk a lm azásáv a l fluoreszcencia  m ik ro szk ó p p a l v izsg á l­
h a tó  [23, 19, 1]. Az a n tite s tb e  b e é p íte tt nehézfém  seg ítségével a m egkö tődés 
e lek tronm ik roszkóposán  is k ö v e th e tő  [17, 2 3 ]. Az a n tite s te k k e l v ég ze tt v iz s­
g á la to k  a lá tá m a sz tjá k  az in te rfe ren c ia  és e lek tro n m ik ro szk ó p o s m egfigyelése­
k e t, vagyis a m iozin  A szegm en tum ban  v a ló  elhelyezkedését, v a la m in t a m ero- 
m iozinok és az a k tin  lo kalizác ió jára  is k ö v e tk e z te tn i en g ed n ek .

A k o n tra k c ió  a lk a lm áv al bekövetkező  an y ag v án d o rlás  an tite s te s  m ó d ­
szerrel sz in tén  k ö v e th e tő .

E lek tronm ikroszkópos h isz tokém iai m ódszerekkel az A T P -áz a k tiv itá s  
lo k a lizác ió já t le h e t tan u lm án y o zn i.

Ily en  irá n y ú  v izsgálatok  tö r té n te k  szív izm on [20], p a tk á n y  d ia frag m án  
[16] és ro varszárny izm on  [21]. E zen  v iz sg á la to k  szerin t az  A T P -áz a k tiv itá s  
re la x á lt m io fib rillum ban  a H , I  és Z szakaszokon nem  m u ta tk o z ik , az A  sza ­
k aszb an  je len tk ez ik , éspedig period ikusan  [20], (365 Á), ill. a p rim ér fila - 
m en tu m o k b ó l k iindu ló  h a rá n th id a k b a n  [21]. M ikroincinerációs v iz sg á la tta l a 
fém ek  e lhelyezkedését tan u lm án y o zzák . íg y  k im u ta ttá k  az  A  szakasz rel. 
m agas K + ta r ta lm á t  [22], m a jd  ta n u lm á n y o z tá k  az a lká li fö ldfém ek (Ca + +, 
M g++) e loszlását a re lax á lt és k o n tra h á lt á lla p o tú  m io fib rillák b an  [4].

M ik rospek tro fo tom éter segítségével az I  szeg m en tu m b an  foszfo lip idet és 
n u k le o tid o t m u ta t ta k  ki [3].
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Iz o lá lt fon^drend szereken  és az izo lá lt fehérjéken  v é g z e tt  összehason lító  
v iz sg á la ta ik b ó l H u x ley  [15J, ill. H anson  és L ow y [11] a z t  a k ö v e tk e z te té s t 
v o n já k  le, hogy  a p rim ér fo n a la k a t m iozin, a szekundér fo n a la k a t pedig a k tin  
ép íti fel. A szekundér fo n a lak b an  tro pom ioz in  je len lé té t lehetségesnek  t a r t já k .  
Az elek tronm ik roszkópos te c h n ik a , kü lönösen  a fixá lás, b eág y azás és m etszés 
te c h n ik á já n a k  n a g y a rá n y ú  fejlődése leh e tő v é  te t te ,  hogy  szelek tíven  k io ld o tt  
a n y a g o k a t m e tsze tb en  lehessen  v izsgálni.

A b iokém iai k io ld áso k n á l a p r í to t t  izom  v a g y  izo lá lt m iofib rillum  szo lgál 
k iin d u lá s i an y a g k é n t. E lek tro n m ik ro szk ó p o s célra  az anyagszükség le t csekély , 
de jó l  d e fin iá lt és o r ie n tá lt m in tá ra  v an  szükség.

A kém iai v o n a tk o z á sb a n  h a sz n á lt oldószer m ennyiségek  és a k io ldás id ő ­
ta r ta m á n a k  m e g v á la sz tá sá t v á lto z ta tn i kell az e lek tronm ik roszkópos p re p á i á- 
lá s i te c h n ik a  k ív á n a lm a in a k  m egfelelően.

R égebbi [12] sze lek tíven  k io ld o tt a n y ag a in k  elek tronm ikroszkópos v iz s ­
g á la tá b ó l k ö v e tk e z te ttü n k  a rra , hogy  a m iozin  és ak tin  k iv o n á sa  u tá n  a te lje s  
szarkom éren  vég ig fu tó  fo n a las  szerkezet m a ra d  vissza [6]. E  szerkezetben  
ta lá lh a tó  feh é rjé t izo lá ltu k , fiz ika i-kém iai sa já tsá g a it je llem ez tü k  [7, 8, 10] és 
fib rillin n ek  n ev e z tü k  el, u ta lv a  az a la p v e tő  fonalas szerkezetben  j á t s z o t t  
szerepére.

Je len  k ö z lem én y ü n k b en  a fibrillinnel kapcso la to s m e g á llap ítá sa in k a t 
tá m a s z tju k  alá  és a fehérje -k io ld ás  e lek tronm ikroszkópos követésével k ö v e t­
k e z te tn i igyekszünk  a s t r u k tú r á t  fe lép ítő  feh é rjék  lo k alizác ió jára .

K ísérleti anyagok és módszerek

K ísérle ti a n y a g u n k  n y ú l re la x á lt m . psoasa , g lice rin ezett psoas és izo lá lt 
m iofib rillum  v o lt.

Az izom ból 1 — 3 m m  á tm érő jű , 2 0 —30 m m  hosszú  sze le teket v á g tu n k  
és fap á lc ik ák h o z  rö g z íte ttü k .

A feh é rjék  k io ld á sá t a m egfelelő oldószer 1 0 0 x -o s  té rfo g a tá v a l k ü lö n ­
böző  ideig v ég ez tü k , m ágneses k everést b iz to s ítv a , 0 —5 C° közö tt.

1. H asznált oldószerek

H asselbach  — S ch n e id e r o ld a t: 0,47 M KC1, 0,01 M K H 2P 0 4, 0,01 M
N a 4P 20 7 p H  =  6 , 1 - 6 ,3 .

A T P -A szk o rb in sav : 0,2 mM  A T P, 0,2 mM A szkorb insav , p H  =  7 ,0 — 
7 4
0 ,4 %  N aH C O j.

K J :  1,0 M K J ,  0,01 M N a2S 20 3, 0,01 M N a2H P 0 4, 0,01 M A T P.
pH =  7,5.

2. Elektronm ikroszkópos preparálás

A fix á lás  2 ó rán  á t  g lu ta ra ld eh id  3% -os o ld a táv a l (1/15 M foszfát p u ffe r  
p H  =  7,2 —7,4), m a jd  2% -os O s 0 4 o ld a tta l  (0,1 M v e ro n á l-ace tá t p u ffe r 
p H  =  7 ,0—7,2) t ö r t é n t  szobahőm érsék le ten , 1 óra ho ssza t.

A d e h id rá lá s t a lk o h o lla l v égeztük , m a jd  a prop ilénox idos előkezelés u tá n  
epon  g y an ta  k ev e rék b e  á g y a z tu n k  be. A k io ld o tt izom szeletek  fixálása u tá n  a
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b eág y azás t o r ie n tá lta n  tu d tu k  elvégezni. Iz o lá lt m iofib rillum okkal v é g z e tt 
k io ldások  u tá n  a z o k a t cen trifugá lássa l tö m ö r íte ttü k , m ajd  az e lőbbiek  szerin t 
p re p a rá ltu k , az orien tác ió  b iz to s ítá sa  nélkül.

A  m etszést részben  házi k ész ítésű  u ltram ik ro to m m al, részben  Sorvall 
P o r te r—Ь Л ц т M T —2 -es u ltra m ik ro to m m a l vég ez tü k . A m e tsze tek e t v a g y  
P b -c itrá t ta l  fe s te t tü k  R eynolds [18] szerin t, v a g y  k e ttő s  U 0 2-a c e tá t, P b -ace- 
t á t  fe s té s t a lk a lm az tu n k . Az elek tronm ik roszkópos v iz sg á la to k a t H ita c h i  
H U —10 elek tro n m ik ro szk ó p p al, 75 kV  gyorsító  feszültség  m e lle tt v ég ez tü k . 
A n eg a tív  a n y ag  A gfa d iap o sitív  H art-lem ez  v o lt. A n ag y ítá s  m érés k a lib ­
rá lá sá t 1880 А-s po listiro lla l vég ez tü k .

3. Fehérje k im uta tás

A m iozin k io ld ásá t a k io ld o tt fehérje  és a v isszam aradó  a n y a g  A T P-áz 
a k tiv itá sá n a k  m érésével k ö v e ttü k . (A m iozin a k tiv itá sá n a k  m egőrzésére a 
h aszn á lt só o ld a to k  10~4 M m e rk a p to -e tan o lt ta r ta lm a z ta k .)

A v isszam arad ó  A T P-áz a k tiv i tá s t  a p á lc á k ra  k ö tö tt  an y ag g a l, v a la m in t 
az an y ag  egy részének  pálcáró l v a ló  lev á la sz tá sa , m ajd  b lendorozása  u tá n  
k ö v e ttü k . A  kétfé leképpen  v ég ze tt A T P-áz a k tiv itá s  m érése k ö z t lényeges 
eltérés n em  m u ta tk o z o tt.

Az a k tin  e ltá v o lítá sá n a k  ellenőrzésére a k io ldás u tá n  v issz a m a ra d t 
anyagbó l N a H C 0 3-s és dv-es m osás u tá n  ace to n n a l száraz p o r t  k é sz íte ttü n k , 
és ebből k iv o n h a tó  feh é rjé t v izsgá ltuk .A z  a k tin  az iz o m stru k tú rá b ó l ren d k ív ü l 
nehezen tá v o lí th a tó  el, ny o m o k b an  m ég sokszor ism éte lt k iv o n ás  u tá n  is 
v isszam arad . G licerinnel kezelt izom ból a k iv o n á s t hasonlóan v ég ez tü k  el, de 
u g y a n a z t a k io ldási h a tá s t  i t t  rö v id eb b  idő  a la t t  é r tü k  el, m iv e l az oldószer 
nagyobb á th a to ló  képessége b iz to s íto tt  az előkezelés m ia tt.

Kísérleti eredmények

A k io ldás h a tá s á t  a m iofib rillum  szerkezetére  m indig  a k o n tro llan y ag h o z  
képest v izsg á ltu k . Az 1. ábrán b e m u ta tju k  a k o n tro ll re la x á lt m iofib rillum ok  
h a rá n tm e tsz e ti k ép é t. A re la x á lt m iofib rillum ok  hosszm etszeti k ép e  a 2. ábrán 
lá th a tó . A kezele tlen  re la x á lt izom  u lt r a s t ru k tú rá já r a  v o n a tk o zó  észrevétele­
in k e t m ás helyen  m á r ré sz le tez tü k  [9]. 1

1. A  m iozin  kioldásának hatása

Az I .  táblázat ta r ta lm a z z a  a H -S o ld a tta l  tö r té n t  feh é rje -k iv o n áso k  m iozinra 
v o na tkozó  a d a ta i t .  A  m iozin a h a rá n tc s ík o lt izo m  összfehérjéinek  3 8 % -á t 
tesz i ki.

A m iozin  k io ld ásán ak  e lő reh a lad ásáv a l az A  szegm en tum  elek tronszóró  
képessége fo k o za to san  csökken, a p rim ér és szek u n d ér fona lrendszer e lkü lönít - 
hetősége m egszűnik . A 3. ábrán lá th a tó , hogy vég ig fu tó  fo na lrendszer m arad . 
Ü gy lá tsz ik , hogy  a Z m em bránbó l — m ely  a k io ld áso k k a l szem ben a legnagyobb 
e llenállást m u ta t ja  — a szarkom ér közepe felé m in d k é t irán y b a  fo n a la k  in d u l­
n a k  ki. A Z m em b rán  m in t középső rész rögzíti a k év eszerű  képző d m én y ek et.
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A miozin kivonásának adatai

I. táblázat

Fehérje  k iv o n ás
M iozin m ennyisége 

a k io ld o t t  összfehérje 
% -á b a n

A  ren d sze rb en  v issza­
m a r a d t  m iozin %  

(ossz. m iozin  % -áb an )

H - S  I. 31,5 17,0
H - S  II. 5,0 4,0
H - S  III. 1,0 1,0
H - S  IV. 0,5 0,0

ö s s z e s e n : 38,0

Ezek hossza állandó é r té k , 1,2 /x k ö rü l v an . B izonyos esetekben  a kö tegek  
fonalain 3 0 0 —400 Á-s h a rá n tp e r io d ic itá s  figyelhető  m eg.

A k év eszerű  k épződm ényeket eg y m ástó l a v o lt H -szakasz v á la sz tja  el, 
m elyen k ü lö n b ö ző  v a s ta g sá g ú  fona lak  h a lad n ak  á t .  Ú gy lá tszik , h o g y  2-féle 
f ilam en tu m  v a n ; egyik v ég ig fu t a te lje s  szarkom éren , a m ásik végződ ik  a 
kötegek szélén  (4 . ábra). A  kéveszerű  k ép ző d m én y ek e t egym ástó l e lvá lasz tó  
rész m ére te  a  szarkom ér hosszával v á lto z ik . Ú gy tű n ik ,  hogy ez a rész  erősen 
n y ú jth a tó  ko m p o n en st ta r ta lm a z  (4 . ábra).

Az 5. ábrán és a 6 . ábrán  hossz-, illetőleg h a rá n tm e tsz e ti k épen  szem lél­
te tjü k  a Z m em brán  s ta b ili tá s á t a m ioz in  k io ld ásá ra  h aszn á lt o ldószerekkel 
szem ben.

A m iozin  k ivonása  u tá n  v isszam arad t anyag  h a rá n tm e tsz e ti kép e in  m eg­
figyelhető  a k e ttő s  f ilam en tá ris  ren d sze r fe lbom lása m ár a k io ldás kezdeti 
szakaszában  is (7. ábra).

T o v áb b i kioldás v á lto z á s t okoz a f ilam en tu m o k  m éretében . A prim ér 
fonalak  e lv ék o n y o d n ak , e red e ti v a s ta g sá g u k a t csak  a v o lt H  szak aszb an  t a r t ­
já k  m eg. T a lá lu n k  o lyan  szakaszoka t, m elyek  csak  v ék o n y ab b  fo n a la k a t t a r ­
ta lm a z n a k  (8 . ábra). A  v as tag ab b  fo n a la k  a sza rk o m ér középső részén  ta lá l­
ha tó ak . I t t  a fonalak  1 fx2-ra  eső szám a 650 SD 50, egym ástó l va ló  táv o lság u k  
400 SD 50 Á. A fonalak  á tm érő je  100— 170 Á k ö z ö tt v á ltoz ik . A fo n a lak  v a ló ­
színűleg ö ssze te ttek , a zo n b an  a kezele tlen  izom ban n y ilv án v a ló  tu b u lá r is  e lren ­
deződésük és szu b filam en táris  szerk ezetü k  kevéssé ism erh e tő  fel.

A v ék o n y ab b  fonalrendszer 1 /j?-ra v o n a tk o z ta to tt  szám a 2000 SD 200. 
E lrendeződésük  em lék ez te t a k o n tro llan y ag  A -I á tm e n e ti szakaszára . A  fona lak  
átm érő je  k b . 60 Á.

2. A z  a k tin  kioldásának hatása

A I I .  táblázat ta r ta lm a z z a  a k io ld o tt  ak tin , ill. a rendszerben  a k io ldás 
u tá n  v issz a m a ra d t a k tin  m ennyiségét.

Az a k tin  részleges v ag y  te ljes k ivonása  (A T P -aszkorb insav , ill. 0,1 M 
KC1 o ld a tta l)  nem  já r  a hosszan ti fo n a la s  szerkezet fe lbom lásával, de a k o n t­
rasz to sság  to v á b b i csökkenését e redm ényezi.

A Z m em b rán tó l k iindu ló  fo n a la k  a szarkom ér közepén v a s ta g a b b  (kb. 
100 Á) fo n a lak b a  m en n ek  á t, am ely ek  v ék o n y ab b ak b ó l ö ssze te ttn ek  lá tsz a ­
nak  (9 . ábra). Az a k tin  te ljes  k iv o n ása  u tá n  ren d k ív ü l vékony  (kb . 40 Á á tm é-
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Az aktin kivonásának adatai

I I . táblázat

F eh érje  k iv o n ás
A k tin  m enny isége 

a  k io ld o tt  összfehérje 
% -á b a n

A  ren d sz e rb en  
v issz a m a ra d t a k tin  %  
(ossz. a k tin  % -á b a n )

ATP-aszk.-savas blend.I 3,0 80,0
ATP-aszk.-savas blend. II. 8,0 27,0
0,1 M KC1 1,0 20,0

összesen: 12,0 20,0

rő jű) fo n a lak b ó l álló, de a te lje s  szarkom éren  vég ig fu tó  fo n a la s  rendszer m a ra d  
vissza. E zek  a fo n a lak  ren d k ív ü l nehezen  festődnek .

A  h a rá n tm e tsz e ti kép  is a fo na lrendszerek  k ö z ö tti k ü lönbség  fo koza tos 
e ltű n ésé t m u ta t ja  (11. ábra).

A fo n a lak  eloszlása a szarkom ér egyes részein  nem  egyen le tes, ezé rt fe lü ­
letegységre eső szám uk  m eg h a tá ro zh a tó ság a  b izo n y ta lan .

3. A  fib r illin  kioldása

T o v áb b i K J  o ld a tta l  tö r té n ő  fehérje-k io ldás k ö v e tk ez téb en  a re n d e z e tt  
s tru k tú ra  te ljesen  felbom lik .

M egbeszélés

A k io ldás v á lto z á s t h o z h a t lé tre  a s tru k tú rá b a n  és az eredeti fe lép ítés  
m egbon tása  m ia tt  á trendeződés k ö v e tk ezh e t be.

E z é r t  a fehérjék  lokalizác ió já ra  és a m ak rom oleku lá ris  szerkezet k ia la k í­
tá sá b a n  b e tö l tö t t  szerepükre  v o n a tk o zó  m e g á lla p ítá sa in k a t igen  óva tosan  kell 
m eg tennünk .

V izsg á la ta in k  te h á t  összehasonlító  je llegűek .
Meg kell jeg y ezn ü n k , hogy  a k iin d u lási an y ag  fe h é rje ta r ta lm a  m ag as, a 

rendelkezésre  álló te re t  te ljesen  k itö lti (9).
A k io ldások  k ö v e tk ez téb en  a ren d szer fe h é r je ta r ta lm a  csökken, e m ia t t  a 

té rsze rk eze t m egváltozása  is valószínű.
T e k in te tb e  kell v en n i a  fo n a lren d sze rek e t fe lép ítő  feh é rjék  k ü lö n b ö ző  

anyag i m inőségét is.
A fehérje-k io ldás m ia tt  te h á t  részben  m ás szerkezetű , részben  m ás m in ő ­

ségű an y ag  k e rü l fix á lá sra  (ez a fehérje k ic sap ásáv a l eg y érte lm ű ), m ajd  b e á g y a ­
zásra  és m etszésre .

E m lí te t t  szem p o n to k a t figyelem be v év e  v izsg á la ta in k b ó l az a lá b b ia k a t 
k ö v e tk e z te tjü k :

1. A feh érjék  k io ldása  az egész m io fib rillá ris  szerkezet k o n tra sz to ssá g á ­
n ak  fo k o za to s  csökkenésével já r ,  és nem  okozza egyes szerkezeti elem ek e l tű ­
nését. E z  a r ra  m u ta t,  hogy  a szerkezet k ia la k ítá sá b a n  a feh é rjék  egym ással 
ö sszekapcso lódva, b o n y o lu lt m ódon vesznek  rész t.

2. A s tru k tú rfe h é rjé k  k ö zö tt legnagyobb  m enny iségben  e lőforduló  
m iozin k io ld ása  a szerkezetben  m ély reh a tó  v á lto z á so k a t okoz. A hexagonális
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elrendeződés felbom lása m á r a kio ldások k e z d e ti szakaszán  a n n a k  b izo n y íték a , 
hogy a kezele tlen  izom ban  ta lá lh a tó  hexagonális  elrendeződés a m iofibrilláris 
fehérjék  te lje s  té rk itö lté sé n e k  köve tkezm énye.

Iro d a lm i a d a to k k a l egyezően az A szegm en tum  k o n tra sz to sság a  csökken , 
a szarkom ér középső  része (v o lt H  szakasz) a legkisebb a n y a g ta r ta lm ú  lesz. E z  a 
rész n ag y fo k ú  n y ú jth a tó sá g o t m u ta t.

A Z m em b rán  k é t o ld a lán  ta lá lh a tó  kéveszerű  k ép ző d m én y  az izo lá lt I  
szegm en tum okkal nagy  h ason lóságo t m u ta t  (15) és a d o t t  m ére tű n ek  lá tsz ik . 
A Z m em b rán  m elle tt m in d k é t oldalon g y a k ra n  1 — 1 csík  lá th a tó , m ely  a 
kéveszerű  képződm ényhez k é p e s t több  a n y a g o t ta r ta lm a z  (3 . ábra).

H a rá n tm e tsz e ti kép ek en  — ha a p rim ér fonalak  csu p án  m iozinból ép ü ln é ­
nek  fel — a m iozin  k iv o n ása  u tá n  a p rim ér fo n a lak n ak  h ián y o zn iu k  kellene a 
szerkezetből. A  képeken  azo n b an  ta lá lu n k  „p rim ér fo n a l”  á tm e tsz e te k e t a 
m iozin k iv o n ása  u tá n  is. A  fo n a lak  egym ástó l való  táv o lság a  nagyobb , m in t a 
nem  k io ld o tt szerkezetben . E lrendeződésük  a hexagonálisbó l in k áb b  te t r a -  
gonálissá a la k u l á t  (7 . ábra). F esth e tő ség ü k  csökken t. E z t  a szerkezete t fe lteh e ­
tő en  a kéveszerű  kép ző d m én y  szélső részének  á tm e tsze te i m u ta tjá k .

A h a rá n tm e tsz e ti k ép en  ta lá lu n k  o ly an  részeket is, ah o l egységes m ére tű  
fonalak  á tm e tsz e te  lá th a tó  (8 . ábra). A fo n a lá tm érő  az e red e ti p rim ér és sze­
k u n d ér fo n a lak  á tm érő je  k ö zé  eső ad a t.

A felülete gységre eső fonalszám  a c sak  v as tag ab b  fo n a la k a t ta r ta lm a z ó  
helyekhez k é p e s t kb . három szoros.

A m iozin k io ld ásáv a l te h á t  a p rim ér fo n a lak  nem  tű n n e k  el a szerkezetbő l, 
hanem  fe llazu lnak  és d en z itá su k  csökken. A  szekundér fo n a la k  fellazulása és 
denzitás-csökkenése sz in tén  m egfigyelhető.

3. Az a k tin  k ivonása  sem  szün te ti m eg a f ilam en tá ris  s t ru k tú rá t .  E g y e n ­
le tes, a te ljes szarkom éren  vég ig fu tó  fonalas rendszer m a ra d  v issza. Az e le k tro n ­
m ikroszkópos festhetőség  to v á b b  csökk en. A  fonalak  felü letegységre eső szá­
m án ak  m eg h atá ro zása  sa jn o s b izo n y ta lan n á  válik . T o v áb b i k ísé rle tek  szü k sé­
gesek ennek  m eg á llap ítá sá ra , ui. a sz á m a d a t fe le le te t a d h a t  a rra  a k é rd ésre , 
hogy a f ib rillin  m elyik e re d e ti f ilam en táris  szerkezette l v a n  szorosabb k ap cso ­
la tb a n . A festődési v iszo n y o k  a rra  lá tsz a n a k  u ta ln i, h o g y  a p rim ér fo n a lak  
nehezen festődő  m ag já t a lk o th a tja . E z ö sszhangban  len n e  azzal, hogy  az 
e lek tronm ik roszkópban  lá th a tó  p rim ér fo n a la k  nem  sz a k a d n a k  m eg az A — 1 
szegm entum  h a tá ro n  (2, 9).

4. A fona las ren d szer a fib rillin  k iv o n á sa  u tá n  fe lbom lik .

Összefoglalás

F ehérje-k io ldási v iz sg á la ta in k  e lek tronm ik roszkópos követésébő l a rra  
k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy  a  szarkom éren  vég ig fu tó  fila m e n tá ris  szerkezet a la p ­
j á t  a fib rillin  fehérje  képezi.

V alószínűleg  ehhez az elasztikus rendszerhez  k apcso lód ik  a m iozin az A 
szegm en tum ban .

Az a k t in t  ta r ta lm a z ó  fonalak  a Z m em b rán tó l k iin d u lv a  kéveszerű  
elrendeződést m u ta tn a k  a végigfu tó  fo n a lak  közö tt.
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1. ábra. K ezeletlen, relaxált állapotú m iofibrillum  harántm etszete
2. ábra. K ezeletlen, relaxált állapotú m iofibrillum  hosszm etszete

3. ábra. A m iozin kivonása után kéveszerű képződm ény és végigfutó filam entáris rendszer
látható



4. ábra. A kéveszerű képződm ényeket egym ástól a vo lt H szakasz választja el. E szakasz  
m érete a szarkom ér hossztól függ és úgy látszik, hogy  nagym értékben elasztikus kom ponenst

tartalm az
5. és 6. ábra. A Z membrán stabilitása a m iozin kivonására használt oldószerekkel 

szemben látható  hossz-, ill. harántm etszeti képen
7. ábra. A hexagonális elrendeződés és a fonalak m éretkülönbségének elm osódása lá th a tó

a miozin k ivonása után



8. ábra. Miozin kivonás után találunk egyöntetűen  vastagabb és vékonyabb fonalakat
tartalm azó szakaszokat

9. ábra. Az aktin részleges e ltávolítása után a Z m embránból kiinduló fonalak a szarkomér
középső részén m egvastagodnak

10. ábra. Az aktin teljes kivonása után a szarkom éren végigfutó rendszer marad vissza, m ely
közelítőleg 40 Á átm érőjű  fonalakból áll

11. ábra. A ktin kivonás utáni maradék harántm etszeti képe. A fonalak eloszlása egyenetlen
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ИЗМЕНЕНИЯ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ МИОФИБРИЛЛ В ПРОЦЕССЕ 
СЕЛЕКТИВНОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ БЕЛКОВ

Ф. Губа, В. Харшани и Е. Вайда

Наблюдая электронномикроскопически селективное извлечение белков миофиб- 
рилл, можно сделать вывод, что основу филаментарной структуры, проходящей через 
саркомер, образует белок-фибриллин.

Вероятно, в A-полосе миозин присоединяется к этой эластической системе.
Нити, содержащие актин, отходя от Z-мембраны, имеют сноповидное расположе­

ние среди непрерывных нитей.

CHANGES IN  T H E  M Y O FIB R IL L A R  U L T R A ST R U C T U R E  OF T H E  STR IA T ED  
MUSCLE IN  T H E  CO URSE OF T H E  SELECTIVE E X T R A C T IO N  OF P R O T E IN S

B y

F. Guba, V. H arsányi, E , V ajda

The ultrastructural changes caused b y  the selective extraction  of proteins have been  
investigated . I t  has been concluded th a t the basic filam entous system  of m yofibrils is given  
by the, protein fibrillin. This filam entary system  of 40 Á  in diam eter runs through the whole 
sarcomere from Z to Z bands and it  has a h igh ly elastic character.

One m ight assum e that this filam entary system  gives the core of the prim ary filam ents 
in  which the m yosin is bound to it  in the Á band.

The actin containing filam ents start from  the Z disc and show  a “ sheave” like arrange­
m ent betw een the through running filam ents.
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IZOLÁLT MIOFIBRILLUMOK HARÁNTCSÍKOLATÁNAK 
ELEKTRON- ÉS FÁZISKONTRASZTMIKROSZKÓPOS

VIZSGÁLATA
VA JD A  E ., G U B A  F ., H A R SÁ N Y I V.

(Technikai m unkatársak: JA K A B GYÖ RG YI, JÁ K Y  P IR O SK A , SZIVESSY K LÁRA ) 

MTA K ém iai-Szerkezeti K utató Laboratórium a, B udapest

B e é rk ez e tt:  1965 decem ber 15-én

Gerinces és g erincte len  izom  szerkezeti feh é rjé i a m io fib rillum han  re n ­
deződve hozzák lé tre  a jellegzetes h a rá n tc s ík o la to t. A  csíko la t az izom  m űkö­
dése so rán  kü lönböző  válto záso k o n  m egy k e re sz tü l: a po larizációs m ikrosz­
k ó p b a n  az izo tróp  szakasz n ag y ság a  csökken, m a jd  e ltű n ik , ún . kon trakc iós 
csík a lak u l ki — m iközben  a m űködés egysége a szarkom ér hossza csökken. 
A biológia roham os fejlődése leh e tő v é  te tte , ho g y  az izom  m űködésérő l az évek 
fo ly am án  fe lh a lm o zó d o tt m egfigyelésekből a m ech an izm u st m oleku láris szin­
te n  k ísére ljük  m egm agyarázn i. Az egyik  ilyen elképzelés sze rin t összehúzódás­
k o r a ren d eze tt feh é rje  m o leku lákbó l álló m erev  fo n a lak  egym ásba  csúszása 
eredm ényezi a sza rk o m ér rö v id ü lé sé t [9]. E lk ép ze lh e tő  azonban  az is, hogy a 
m echanizm us b o n y o lu lta b b  és a fehérje rendszer aggregációs á llap o táb an  és 
e loszlásában  is v á lto z á s  köv e tk ez ik  be  (4, 5, 7, 10, 12, 13).

F e le le te t re m é lh e tü n k  a k é rd ésre , ha  izo lá lt m iofib rillum ok  különböző 
hosszúságú  szarkom érje ihen  m eg m érjü k  az an y age losz lást és ez t e g y b ev e tjü k  a 
k o n trak c ió ra  v o n a tk o z ó  elképzelésekkel.

Az anyageloszlás m érésére a lka lm as eszköz lenne az in te rfe ren c iam ik ­
roszkóp , m elyet B e n n e tt  (1), m a jd  H u x ley  és H an so n  (8), to v á b b á  G aram völgyi 
és m tsa i (3) sikerre l a lk a lm az tak  nyugalm i, ille tv e  n y ú j to t t  á llap o tb an  levő 
m iofib rillum ok  feh érje , ill. szá razan y ag  m ennyiségi e loszlásának  m eg h a tá ro zá ­
sá ra . A  fénym ik roszkóp  feloldása azonban  k o r lá to t á llít rö v id ü lt szarkom érek  
ilyen  irá n y ú  v izsg á la táh o z . N agy o b b  felbontóképessége m ia tt  az e lek tro n m ik ­
roszkóp  seg íthe t a m ego ldásban . K ém iailag  hom ogén  anyagok  ese tén  az elek­
tronm ik ro szk ó p  a lk a lm as  az anyageloszlás k v a n t i ta t ív  v iz sg á la tá ra . Ilyen  
any ag o k o n  az e lek tro n su g á r az anyageloszlás sz e rin t h a to l á t  és reag á l a fo to ­
em ulzióval. M in thogy  a m iofib rillum  szá razan y ag án ak  9 9 % -á t feh é rjék  a lk o t­
já k , az e lek tro n m ik ro szk ó p o t a lk a lm asn ak  ta lá l tu k  a kérdés m egválaszo lásá­
hoz. Ily en  tö rek v ések rő l B e n n e tt és m tsa  (2) szám o lt be.

Kísérleti anyagok, m ódszerek.
Izolált m iofibrillum ok készítése

K ísérle te inkhez  n y ú l m. p soas és lódarázs szárn y m o zg ató  iz m á t h asz ­
n á ltu k . A  kellően le h ű lt  izm ot a lacso n y  ionerősségű — 10~3 M N a 4P 20 , ,  10 -4 
M E D T A  ta r ta lm ú  — p H  =  7,0-es, Ó C°-os o ld a tb a n  a p r í to t tu k . Az ap rítás  
e lő tt a nyú lizm ot le d a rá ltu k . A hom ogen izálást h áz i készítésű  w aring  blendor- 
b a n  3 percig  v ég e z tü k  (0,5 p e rc e n k é n t m egszak ítva). E z az id ő  elegendő vo lt
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izo lá lt m iofibrillum ok nyeréséhez. F áz isk o n tra sz t m ik roszkópban  a szuszpenzió 
kü lönböző  fiziológiás á llap o tb an  levő , különálló  m io fib rillu m o k at ta r ta lm a z o tt .  
A szuszpenzió t en y h én  c e n tr ifu g á ltu k  (300 g, 5 perc), m a jd  az ü led ék e t a fenti 
o ldószerben  ú jra  fe lv e ttü k  és e m ű v e le te t még k é tsze r  m eg ism éte ltük . Ily  
m ódon a p lazm afeh érjék tő l m en tes izo lá lt m io fib rillu m o k at n y e rtü n k .

Előkészítés az elektronm ikroszkópos vizsgálathoz

Az izolált m io fib rillu m o k a t ta r ta lm a z ó  szuszpenzióból csep p -p rep ará tu - 
m o t k é sz íte ttü n k  a köve tkező  m ódon : a szénfilm m el e rő s íte tt, fp rm v a rh á r ty á t 
ta r ta lm a z ó  e lek tronm ikroszkópos ro s té ly ra  rá c se p p e n te ttü k  a szuszpenzió t. 
N éh án y  m ásodperc várakozás u tá n  elegendő szám ú  m iofib rillum  ta p a d t  a 
h o rd o zó h árty áh o z . E k k o r szű rőp ap írcsík k a l le sz ív a ttu k  a fo ly ad ék o t. E zu tán  
d esz tillá lt vizes m osássa l e ltá v o líto ttu k  a ro sté ly o k ró l a rá ta p a d t  só k a t, végül 
szű rőpap írcsíkka l, m a jd  levegőn m eg szá ríto ttu k .

Elektronmikroszkópos vizsgálatok

A  p re p a rá tu m o k a t H itach i H U —10 elek tro n m ik ro szk ó p p al v izsg á ltu k  
75К У  gyorsító feszü ltségnél, e le k tro n á ram : 30—50,« A ; k e ttő s  kondenzoros 
m eg v ilág ítá s t, 150/t-os kondenzor a p p re tú rá t  és 20 fi-os o b jek tív  a p p re tú rá t 
h a szn á lv a . Az egyes fe lvé te leket azonos e lek tro n o p tik a i n ag y ítá ssa l (5000 X) 
k é sz íte ttü k . A n a g y ítá s t  1880 Á á tm é rő jű  p o ly sty ro l s ta n d a rd d a l k a lib rá ltu k . 
A h a sz n á lt n eg a tív  a n y ag  Agfa d iap o z itív  H art-lem ez  v o lt.

Fáziskontrasztm ikroszkópos vizsgálatok

A  lódarázs m io fib rillum  szuszpenzióból a fénym ikroszkópos m érésekhez 
szokásos m ódon p re p a rá tu m o t k é sz íte ttü n k , m a jd  fá z isk o n tia sz t fe lté tte l 
e llá to t t  Z etopan  (R eichert) m ikroszkóppal v izsg á ltu k . A  m egfelelő te rü le te t  a 
m ikroszkóphoz ille sz th e tő  E x a c ta  V arex  fényképezőgéppel Iso p an  F F  film re 
rö g z íte ttü k .

A felvételek  értékelése

Az elek tronm ikroszkópos felvéte leken  a lem ezek  feke tedését a m iofibril- 
lák  m en tén  au to reg isz trá ló  Schnell-fo tom éterre l m é rtü k  meg. Ú gy já r tu n k  el, 
hogy a d o t t  ré sm é re tte l le ta p o g a ttu k  a f ib rillá k a t hossz tengelyükkel p á rh u za ­
m osan.

R ésm ére t: 0,5 X  2 — 2,5 m m . É rzékenység : 100. A fá z isk o n tra sz t fel­
v é te le k e t Agfa d iap o sitív  H art-lem ezre  á tm áso ltu k  és ezeket a fe n tie k  szerin t 
fo to m e trá ltu k .

1 Kém iailag hom ogén anyagok esetén  a fáziskontraszt m ikroszkóp az interferencia­
m ikroszkóp egy speciális esetének tek in thető , és így alkalm as az anyageloszlás mérésére.
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Az értékelésnél nehézséget je le n te t t  az, hogy  a feketedés a b sz o lú t é rték e it 
nem  tu d tu k  figyelem be venn i az egyes lem ezek ö sszehason lításáná l. E hhez 
szükség le t t  vo lna  a r ra , hogy a fe lv é te lek et te ljé se n  egyform a k ö rü lm ények  
k ö z ö tt (azonos m egv ilág ítás, expozíciós idő, egy fo rm án  p o n to s  cen trálás) 
k é sz ítsü k , v a lam in t a d o t t  és ism ert v as tag ság ú  m io fib rillu m o k a t v izsgáljunk . 
E zek  nehezen  m eg v aló síth a tó  fe lté te lek . E h e ly e tt az  egyes szark o m érek  össz- 
fek e ted ésén ek  (azaz összanyagm ennyiségének) száza lék áb an  fe jez tü k  k i az egyes 
szegm entum ok  a n y a g ta r ta lm á t. íg y  az egyes fe lv é te lek  ö sszehason lítha tók  
v o lta k .

K b . 100 különböző  nagy ság ú  szarkom ér a d a ta i t  közöljük .

M egfigyelések

M éréseink e red m én y é t g ra fik u san  is á b rá z o ltu k . Az 1. ábrán a  szarkom ér- 
hossz függvényében  lá th a tó  az egyes szegm en tum ok  a n y a g ta r ta lm a  nyúlizom - 
ból n y e r t  m iofib rillum ok  esetén. L á th a tó , hogy  m íg  az „A ” (an izo tro p ) szeg­
m e n tu m b a n  levő fehérjem enny iség  n y ú j to t t  á lla p o tb a n  (szarkom érhossz >  
2,3 /.i) a n y ú jtá ssa l a rán y o san  csökken , add ig  n y u g a lm i állapo t és a fiziológiás

1. ábra. Gerinces harántcsíkolt m iofibrillum egyes szegm entum ainak fehérjetartalm a külön­
böző szarkomérhosszak m ellett. 1. =  A szakasz, 2 =  I -f- Z szakasz szárazanyagtartalm a

k o n trak c ió s  á llap o tn ak  e lfogado tt m é re tta r to m á n y b a n  (szarkom érhossz 2,3 ц —
1,5 fx k ö z ö tt)  nem  v á lto z ik , m ajd  ennél nagyobb  rö v id ü lés  esetén  roham osan  
csökken  és 1 fi szarkom érhossz k ö rü l ú jra  á llandó  é r té k e t  vesz fel.

Á b rázo ltu k  az „ I ”  (izo tróp) szegm entum  és a  Z m em brán  összanyag­
m ennyiségének  a v á lto z á sá t is. É rd ek es m egfigyeln i, hogy e görbe az előző 
in v erzén ek  lá tszik . A n y ú jtá s sa l a rán y o san  növekszik  a fe h é rje ta rta lo m , n y u ­
galm i és fiziológiás k o n trak c ió s  á llap o t k ö zö tt k o n s ta n s , m ajd  ennél rövidebb 
sza rk o m érek  esetén gyorsan  növekszik , 1 /i-nál ú j r a  k o n stans lesz . 1 /t-nál 
röv idebb  szarkom ért n em  ta lá ltu n k .
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A  fáz isk o n tra sz t fe lv é te lek et értéke lve  hason ló  jellegű anyage losz lást 
ta p a s z ta l tu n k  (2 . ábra). M egjegyzendő, hogy e g ö rbék  sokkal k ev eseb b  m érési 
p o n tb ó l k észü ltek  (kb . 20 kü lönböző  szarkom ér).

2. ábra. Gerinctelen harántcsíkolt m iofibrillum  egyes szegm entum ainak fehérjetartalm a  
különböző szarkomérhosszak m ellett. 1 =  A  szakasz, 2 =  I + Z  szakasz szárazanyagtartalm a

Diszkusszió

In d u lju n k  k i abbó l, am i v é k o n y  m etsze tek en  az e lek tronm ik roszkóp  
segítségével m eg á llap íth a tó  a h a rá n tc s ík o lt izom  u ltra sze rk eze té rő l. E sze rin t a 
szark o m ér k é t kü lönböző  fo n a lren d sze rt ta r ta lm a z : k b . 1,5 [Л ho sszú  és 150 Á 
á tm é rő jű  v as tag  és 1 ^  hosszú  és k b . 70—80 Á  á tm érő jű  v é k o n y  fona­
lak b ó l álló rendszer. N yugalm i á llap o tb an  a v a s ta g  fonalak  a szarkom ér 
közepén  helyezkednek  el, i t t  a la k u l k i az an izo tro p  („A ” ) szegm en tum . A 
v ék o n y  fona lak  a széleken izo tró p  ( „ I ” ) szeg m en tu m o t a la k íta n a k  k i, a szarko­
m ér közepén  egy kevesebb  a n y a g o t ta r ta lm a z ó  ú n . H  zóna ta lá lh a tó  — úgy, 
ah o g y  a z t a 3. ábra m u ta tja . A szark o m ér végét a „ Z ”  m em brán  a lk o tja .

F o g ad ju k  el H u x ley  in te rfe ren c ia  m ikroszkópos m éréseit (5), m ely  szerin t 
gerinces h a rá n tc s ík o lt izom ban  a v a s ta g  fo n a lak  (akkor még „ A ”  anyag) a 
szarkom ér összfehérjéinek  5 5 % -á t, a v ékony  fo n a lak  (akkor m ég , , I ”  anyag) az 
összfehérje 3 6 % -á t, a „ Z ” m e m b rá n  a 6% -á t, a  H  zóna p ed ig  3 % -á t t a r ­
ta lm a z tá k .

E zek  u tá n  p ró b á lju k  m eg m ag y arázn i, m i tö r té n ik  az izom  m űködésekor.
A  rövidülés m eg in d u lásak o r az izo tróp  szakasz  és a H  zóna hossza csök­

ken . E g y  a d o tt  szarkom érhossznál e ltű n ik  a H  zóna , m a jd  a sza rk o m ér közepén 
a n y a g tö b b le t je len tk ez ik . T o v áb b i röv idülés u tá n  az  izo tróp  szak asz  is e ltűn ik  
és a ,,Z ”  m em brán  k ö rü l ún . k o n tra k c ió s  csík a la k u l ki. E bben  az  á llap o tb an
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csak a kon trak c ió s  c s ík o k a t és k ö z tü k  egyenletesen eloszlott a n y a g o t ta lá lu n k , 
a sza rk o m ér közepén  lá to t t  a n y a g tö b b le t e l tű n t .  N y ú jtá sk o r v iszon t a z t 
ta p a sz ta lju k , hogy a szarkom érközépen  levő kevesebb  a n y a g ta r ta lm ú  zóna 
hossza a n y ú jtá s sa l a rán y o san  nő . ■

A  lá to t ta k  k v a lita tív e  jó l é rte lm ezh ető k  H u x ley  slid ing  elm életével. 
H a a rö v id ü lé s t—m eg n y ú lást a fo n a lak  egym ás m e lle tti  e lto ló d ása , egym ásba

3. ábra. Nyugalm i állapotban levő gerinces miofibrillum szarkomérjének sem atikus rajza

5. ábra. Gerinces m iofibrillum  egyes szegm entum ainak fehérjetartalm a, különböző szarkomér- 
hosszak m ellett, a sliding m echanizm us szerint

csúszása k íséri, a k o n tra k c ió  első lá th a tó  jele a H  zó n a  és а „ I ”  szegm entum  
m ére tén ek  csökkenése, m a jd  e ltűnése lesz. K itü n te te t t  értékek  a gerinces izom ­
ná l a 2 fi-os, az 1,5 fi-os és az 1 fi-os szarkom érhossz.

2 fi esetén  a v ék o n y  fo n a lak  a  szarkom ér közepén  összeérnek , ennél 
k isebb  m űködő  egység esetén  a fedésbe  k e rü lt v é k o n y  fonalak  a n y a g tö b b le t­
k é n t m u ta tk o z n a k . 1,5 fi-os szarkom érnél az „ I ”  szegm en tum  e l tű n t  és a v as­
ta g  fo n a lak  a „ Z ”  m em bránhoz é rn ek . E nnél rö v id eb b  szarkom érnél a vastag  
fo n a lak  egy  része a „ Z ”  m em b rán ra  gyűrődve ré s z t  vesz a k o n tra k c ió s  csík 
k ia la k ítá sá b a n . Ezzel eg y  időben a v ék o n y  fo n a lak  fedési zó n á ja  növekszik.
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4. ábra. Kontrakció és a kísérő anyageloszlás változása a sliding m echanizm us szerint
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1 fi-os szarkom érnél a v é k o n y  fonalak  is m in d k é t v ég ü k k e l a „ Z ” m em b ­
rá n h o z  (k o n trak c ió s  csíkhoz) érnek . A fo n a la k  egym ásba csú szásá t az egyes 
szeg m en tu m o k b an , ill. azok b izonyos helyein az  összanyagm ennyiség  v á lto zása  
k ísé ri. A fen t e m líte tte k e t a 4. ábrán  k ísé re ljü k  b e m u ta tn i.

A gerincte lenek  h a rá n tc s ík o lt izm ában  is hasonló  je lenség  kö v e tk ez ik  b e . 
A kü lönbséget valószínűleg  a  gerinces és g erin c te len  izom  v ék o n y  és v a s ta g  
fo n a la in ak  kü lö n b ö ző  m érete  és ebből k ö v e tk ező en  az egyes szegm entum ok  
és a  nyugalm i á lla p o t m éretkü lönbsége okozza.

N y ú jtá sk o r a fonalak  az  előzőkkel e llen té te s  irá n y b a  m ozdu lnak  el: 
egym ásból k ih ú zó d n ak . E  fo ly a m a to t az , ,A ”  szegm entum  közepén  lá th a tó  
a n y ag b an  szegényebb  zóna hossznövekedése k íséri.

H uxley in te rfe ren cia  m ikroszkóppal n y e r t  a d a ta iv a l e m ozgás k v a n tita -  
t ív e  is je llem ezhető . Ezek sz e rin t a gerincesek n y u g a lm i á lla p o tb a n  levő m io- 
fib rillu m aib an  (szarkom érhossz 2,3 fi, „ I ”  szakasz  2 x 0 ,4  fi, „A ”  szakasz
1,5 fi) az „ I ”  szakaszba  a v é k o n y  fo n a lak a t a lk o tó  fehérje  4 0 % -a  ju t ,  azaz 
14 ,4% , a tö b b i az  „ A ” szegm en tum ban  ta lá lh a tó . Az „A ”  szegm en tum  fehérje  
ta r ta lm á t  a v a s ta g  fonalak , a  vékony  fo n a la k  6 0 % -a  és a H  zónában  levő

feh érje  összege a lk o tja  (55 -|— (̂3 X 60  ̂_j_ 3 _  79 4̂% ).

A szarkom ér röv idü lésekor, am ilyen m é rté k b e n  csökken  az „ I ”  szeg­
m en tu m b an  levő  anyagm enny iség , olyan m é rté k b e n  növekszik  az „A ” szeg­
m e n tu m  a n y a g ta r ta lm a . 1,5 fx sza rkom érhosszná l „ I ”  =  0, „ A ”  =  94%  fe h é r­
j é t  ta r ta lm a z . E  szarkom ér m é re t a la tt  a ,,Z ”  a n y a g ta r ta lm a  növekszik  az „ A ”  
a n y a g  terhére , p l. 1 fx-os szarkom érnél — aho l a  v a s ta g  fo n a lak  hossza az e red e ti

55 1
hossz  2/3-a, — a „ Z ”  fe h é rje ta r ta lm a  6 -\— —  =  24,3%  I . Az „A ”  szegm en-

2
tű m  a n y a g ta r ta lm a  36 -f- 3 +  54 —  =  7 5 ,6 % .

3
N y ú jtá sk o r az „A ” szegm en tum  an y ag m en n y iség én ek  lineáris csökke­

nése  és az „ I ”  +  Z szegm en tum ok  a n y a g ta r ta lm á n a k  u g y an ily en  m érték ű  
növekedése v á rh a tó . Az 5. ábrán  lá th a tju k  ez e k e t fe ltü n te tv e , aho l az „ I ”  -)- „ Z ”  
és az  „A ” szeg m en tu m  an y ag v á lto zásá t á b rá z o ltu k  a szarkom érhossz függvé­
n y éb en .

M éréseink csak  részben ig azo lják  a fe n ti  m eggondo lásoka t. Az 1. és az 5. 
ábra  ö sszehason lításakor lá th a tó ,  hogy csak a  n y ú j to t t  á lla p o tb a n  egyeznek a 
m é r t értékek  a v á r ta k k a l.

Az ,, I ” -f-Z szegm ensekben  2,3 — és 1,5 fi sza rkom ér ta r to m á n y b a n  a n y a g ­
tö b b le t  je len tk ez ik , m ely 1,5-os szarkom érnél 1 4 % , u g yan így  az  „A ”  szegm en­
tu m b a n  a n y a g h iá n y  m u ta tk o z ik , m ely 1,5 fi szarkom érhosszná l sz in tén  14% . 
K iseb b  m űködő egységnél m ég nagyobb az e lté ré s . 1 fi-os szarkom érnél p l. a 
k o n trak c ió s  csík  (ill. „Z ” ) a n y a g ta r ta lm a  2 4 ,3 %  h e ly e tt 5 5 % , te h á t 30%  
a n y a g tö b b le t lép  fel. A k o n trak c ió s  csíkok k ö z ti  anyagm enny iség  pedig u g y a n ­
c sak  30% -kal csökken . M indezekből az k ö v e tk e z ik , hogy k o n trak c ió  a la t t  a 
fo n a la k  egym ásba csúszása m e lle tt  más fo ly a m a to k k a l is szám o ln u n k  kell. E  
reak c ió k  során  az „ A ” szegm entum ból feh é rje  k e rü l az „ I ”  szeg m en tu m b a, 
m a jd  a k o n trak c ió s  csíkba (m ely  anyag az „ A ”  szeg m en tu m b an  h iá n y k é n t 
m u ta tk o z ik ) .
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V á rh a tó  ez a s lid in g tó l e ltérő  anyagm ozgás, h a  c su p án  az e le k tro n m ik ­
roszkópos fe lv é te lek et v a g y  a fo to m é te r gö rbéit te k in tjü k . A 6. ábrán re la x á lt  
és a k o n tra k c ió  kü lönböző  fáz isában  lev ő  sza rk o m érek e t és a ró lu k  k észü lt

6. ábra. K ontrakció és a kísérő anyageloszlás változása m éréseink szerint

fo to m e triá s  gö rbéket áb rázo ltu k . M egfigyelhetjük , ho g y  az 1,6 fx-os szark o m ér- 
nél (a lu lró l a h a rm ad ik ) az „ А ” —„ I ”  szegm entum ok  h a tá rá n  an y ag fe lh a lm o ­
zódás v a n , m ely a slid ing h ipotézissel n em  m ag y a rázh a tó .

Az anyageloszlás ily en  é rte lm ű  v á lto zásá ró l szám ol he H odge (7): fázis- 
k o n tra sz t-  és e lek tronm ik roszkópos felvételeken  k v a lita tív e  m e g á lla p ítja , 
hogy  az „A ”  szegm en tum bó l anyag  v án d o ro l a Z m em b rán  felé, m ely  a  k o n t-
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rakciós csíkok  k ia la k ítá sá b a n  vesz ré sz t. A  rovarizom bó l n y e r t  csekély  szám ú 
ad a tb ó l a rra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy a gerincesek és gerincte lenek  h a r á n t­
csíkolt iz m á b a n  eg y a rá n t fellép az an y ag e lto ló d ás t e redm ényező  jelenség .

M egfigyeléseinkből a z t a k ö v e tk e z te té s t is le kell v o n n u n k , hogy a szerke­
ze te t fe lép ítő  v a s ta g  és v ék o n y  fona lak  nem  leh e tn ek  o ly an  m erevek , m in t 
am ilyennek  a jelenlegi elképzelés ta r t ja  ő k e t. M indke ttő , v a g y  legalább  is egy ik  
felelős leh e t az észlelt any ag m o zg ásé rt. Iz o lá lt s tru k tú rfe h é rjé k en , v a la m in t 
re la x á lt és k o n tra h á lt  izm ok  k eresz tm etszete in  v é g z e tt s a já t v iz sg á la ta in k  
[4, 6] a rra  a k ö v e tk ez te tés re  engednek ju tn i ,  hogy a m io z in t ta r ta lm a z ó  v a s ta g  
fonalak  erősen h id ra tá lt ,  la záb b  szerkezetűek  és ezért kev ésb é  m erevek , m in t 
az a k tin ta r ta lm ú  v ék o n y ak . E m e lle tt szól az a té n y  is, h o g y  gerinceseknél a
1,5 fj, (a v a s ta g  fona lak  hossza) nem  je le n te t t  szám o ttev ő  a k a d á ly t a k o n tra k c ió ­
n á l, v iszo n t az 1 fj, (a v ék o n y  fona lak  m ére te ) h a tá r t  szab  a to v áb b i rö v id ü lé s­
nek . íg y  a v a s ta g  fo n a lak  sz ín tere i le h e tn e k  az észlelt an y ag m o zg ásn ak . Meg­
erősítik  az e lképzeléseket S zent-G yörgyi és H o ltzer m egfigyelései is [10]. 
F luoreszcens an tim io z in n a l v é g z e tt k ísé rle te ikben  a rra  a m eg á llap ítá sra  ju tn a k , 
hogy k o n tra k c ió  során  a m iozin az „ A ”  szegm entum  k é t  szélén tö m ö rü l, 
m iközben m iozinm entes rész  kele tkezik  az  „ A ”  szeg m en tu m  közepén.

E  v á lto záso k  m oleku láris  oka m ég n em  ism ert. F e lté te lezh e tő  azo n b an , 
hogy a k étfé le  fo n a lren d sze rt felépítő  fe h é rjé k  gélszerkezetében  és aggregációs 
á llap o táb an  b ek öve tkező  v á lto záso k a t k íséri az ész le lt anyagelm ozdu lás . 
A szerzők n y ú l m . psoas h a rá n tm e tsz e te in  v ég ze tt v iz sg á la ta ik  [4, 5] a la p já n  
em e lle tt fog la lnak  állást.
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ЭЛЕКТРО Н Н О М И КРО СКО П И Ч ЕСКО Е И Ф АЗО ВО КО Н ТРАСТН О Е  
И ССЛ ЕДО ВАН И Е П О П Е РЕ Ч Н О Й  ПОЛОСАТОСТИ И ЗО Л И РО В А Н Н Ы Х

М ИОФИБРИЛЛ

Е. Вайда, Ф. Губа и В. Харшани
1. В поперечнополосатых мышцах позвоночных и безпозвоночных в случае конт­

ракции — помимо механизма „ slid in g ” — происходит процесс передвижения вещества 
в сторону изотропной полосы и Z-мембраны.

2. Это передвижение вещества, вероятно, объясняется перестройкой в толстых 
нитях, содержащих миозин.

3. Эти первичные нити нельзя рассматривать как жёсткие стержни.

O B SER V A TIO N S ON T H E  R E L A T IV E  PR O T E IN  CONTENT OF M YO FIBRILS  
OF D IF F E R E N T  SARCOM ERE LENGTH

B y

E. V A JD A , F. GUBA, V. H A R SÁ N Y I

1. During contraction in th e  striated muscle o f vertebrates and invertebrates, adjoining  
to  the sliding o f filam ents, there is a definit m ovem ent o f protein tow ards the I band and  
Z membrane.

2. These changes have been explained on the basis o f change in the localization of 
m yosin w ithin the thick filam ents.

3. I t  seem s th at the th ick  filam ents shouldn’t  be considered as rigid rods.
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B eérk eze tt: 1966 ja n u á r  3-án

Bevezetés

A se jtm ű k ö d és szerveződésének  egyik  igen fon tos elve az egyes ré sz ­
m űködések  té rb e li e lkülönülése. E z az egy ik , b á r  nem  k izáró lagos oka a n n a k , 
hogy  a  se jt an y ag cse ré jé t a lko tó  igen n ag y szám ú  fo ly a m a t re n d eze tten , eg y ­
m á s t nem  za v a rv a  m ehet végbe [lásd pl. 51]. Az elkülönülés m orfológiai a la p ­
ja  és m egvalósítása  többfé le  leh e t. B ár a köve tkező  m eggondolások  nem  á l ta ­
lános é rv én y ű ek , mégis sok esetben  a z t ta lá lju k , hogy n ag y o b b  funkciócso- 
p o ito k  (pl. sejtlégzés, se jten  belü li em észtés s tb .)  kü lönböző , egym ástó l m o r­
fológiailag is jó l m eg k ü lö n b ö z te th e tő  se jto rg an e llu m o k b an  fog la lnak  h e ly e t; a 
fun k c ió cso p o rto k  részfunkció i, am en n y ib en  a funkció  jellege a z t m egköveteli, a 
se jto rg an e llu m o n  belül le h e tn e k  p o n to san  lokalizálva.

A fu n k c ió k , illetőleg az azok a la p já t  képező en z im a tik u s  fo ly am a to k  
se jten  belü li lokalizáció ja  tö b b  kü lönböző  m ódszerrel v iz sg á lh a tó . A legrészle­
tesebb  és ta lá n  a leg több  in fo rm ác ió t n y ú jtó  e redm ényeket azo n b an  a lighanem  
a se jtek  e lroncso lása ú tjá n  n y e r t  ho m o g en á tu m o k  d iffe ren c iá lcen trifu g á lásáv a l 
[3, 4 ,1 4 , 18, 45, 51] és d enz itásg rád iensek  a lka lm azásáva l tö r té n ő  izo p ik n o tik u s 
cen trifu g á lásáv a l k a p tá k  [4, 14, 16]. E zek  a m ódszerek leh e tő v é  te sz ik , hogy  a 
h o m o g en á tu m o k a t frak c ió k ra  k ü lö n ítsü k , m a jd  az egyes frakc iók  k ém ia i 
je llem ző it, id eé rtv e  enz im kész le tüket is, m eg h a tá ro zh assu k . Az e lk ü lö n íte tt  
és cnz im kész le tük  a lap ján  je llem ze tt se jtfrak c ió k  e lek tronm ik roszkópos v iz s­
g á la ta  és a  k a p o t t  képek  egybevetése a k iin d u ló  szövet s t ru k tú rá já v a l  leh e tő v é  
teszi, hogy  a k a p o tt  többé-kevésbé  t is z ta  frak c ió k a t azo n o síth assu k  egyes 
ism ert se jto rg an e llu m o k k al, illetőleg m eg á llap íthassuk , h o g y  a  kérdéses f r a k ­
ciók fő tö m e g é t m ely se jta lk o tó rész  tesz i k i.

Az e lsősorban  em lősszöveteken  v é g z e tt v izsgála tok  igen  sok a la p v e tő  
m egism eréssel g a z d a g íto ttá k  a se jtb io lóg iá t. V ázlatosan  összefoglalva, ezzel az 
e ljárássa l p a tk á n y m á j se jtje ib ő l a k ö v e tk ező  se jta lk o tó ré szek e t s ik e rü lt e lk ü ­
lö n íten i és enzim ö ssze té te lü k et m eg á llap ítan i: a se jtm ag o t, a  m ito k o n d riu m o - 
k a t ,  m elyek  elsősorban a s e jt energ ia term elő  fo ly a m a ta it vég z ik , a lizoszom á- 
k a t ,  m elyek a se jtb e  k e rü lt idegen  anyagok  le b o n tá sá t végzik , a m ik ro te s te k e t ,2 
m elyek eddig  p o n to sab b an  n em  ism ert ren d e lte té sű  o x id á z o k a t és k a ta lá z t  
ta r ta lm a z n a k , a m ik roszom ákat, m elyek az ép se jt endop lazm ás re tik u lu m á -

* A dolgozatban ism ertetett vizsgálatok részletesebben angol n yelven  kerültek, ill. 
kerülnek közlésre [9, 39].

1 Jelenlegi cím: Carlsberg Laboratórium  F iziológiai O sztálya, K oppenhága-V alby,
Dániá.

2 A struktúra angol neve m icrobody.
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n a k  tö red ék e i és egyik fő szerepük  a feh é rjék  szin tézisében  v a n , v a la m in t a 
hom ogén c ito p lazm á t, m elyben  sok egyéb fo ly am a t m e lle tt a glikolízis j á t ­
szódik le [10, 18, 45, 51]. A  m áj különösen a lk a lm as o b je k tu m  az ilyen irá n y ú  
v izsg á la to k ra , m e rt fő tö m eg é t egyetlen  s e jttíp u s , a m á jp a ren ch im ase jt a lk o tja . 
Az u tó b b i években  n ag y szám ú  m ás szövet v iz sg á la tá ra  is so r k e rü lt, m elyek ­
ben  a fen ti k ép n ek  m egfelelő ered m én y ek et n y e rte k  [18, 53]. B izonyos speciali­
z á lt szervekből még to v á b b i se jta lk o tó részek e t is s ik e rü lt izo láln i — a h a s ­
n yá lm irigy  se jtje ib ő l a zim ogén szem cséket [49], feh é rv é rse jtek b ő l a lizoszom a 
je llegű  n e u tro f il g ran u lu m o k a t [11], idegszövetbő l a sz in ap tik u s  g ran u lu m o k a t 
[54] stb .

B ár a se jté le tta n i v izsg á la to k b an  o ly  szívesen a lk a lm a z o tt egysejtűek , 
v ag y  legalább is egyes eg y se jtű  fa jok  an y ag cse refo ly am ata iró l egyrészt [33], 
se jtta n i fe lép ítésük rő l m ásrész t [43] m eglehetősen k ite r je d te k  az ism erete ink , 
igen k ev ese t tu d u n k  arró l, ho g y  az egyes an y ag cse refo ly am ato k  az eg y se jtű  
se jtjének  m ely  alko tó részeiben  já tszó d n ak  le. N em  tu d ju k , ho g y  az em lősse jte­
ken  n y e rt e redm ények  m en n y ib en  a lk a lm azh a tó ak  az egy se jtű ek re .

Je len  közlem én y ü n k b en  azon v iz sg á la ta in k a t sze re tn én k  röviden á t t e ­
k in ten i, m ely ek e t egy csillós egysejtűn  v ég ez tü n k  a fe n t e m líte tt  m ódszerek­
kel. V izsgá la ta ink  során s ik e rü lt k im u ta tn u n k , hogy a se jte k  hom ogenátum á- 
bó l e lk ü lö n íth e tő k  o lyan frak c ió k , m elyek b iokém iai je llem ző ik  te k in te té b e n  
m egfelelnek az em lősse jtekbő l izolált m ito k o n d riu m , lizoszom a és m ik ro test- 
frakc ióknak . A d a to k a t n y e r tü n k  to v áb b á  a lizoszom ák és m ik ro tes tek  b izonyos 
tu la jd o n ság a iró l is. E red m én y e in k  a rra  u ta ln a k , hogy a v iz sg á lt egysejtű  és az 
em lőssejtek  funkcionális o rganizáció ja  sok te k in te tb e n  h ason ló .

Módszerek

K ísérleti állatunk a Tetrahymena pyriform ix  1. varietásának II párzótípusa volt. Az álla­
tokat D ifco-trypton (2% ) és D ifco-élesztőkivonat (0,05% ) oldatában axenikusan (baktérium ­
m entesen) tenyésztettük  szobahőm érsékleten (22 — 23 C°) 2 napig. A sejteket kétnapos 
tenyésztés u tán , a logaritm ikus fázis és a stacioner fázis közötti átm en eti periódusban lassú  
eentrifugálással gyűjtöttük össze és Prescott o ldattal kétszer m ostuk.

A későbbiekben jellem zésre kerülő enzim ek tulajdonságainak vizsgálatához a m osott 
sejtkoncentrátum ot ism ételt fagyasztással tártuk fel.

A sejtalkotórészek elkülönítését célzó kísérleteinkben a sejtkoncentrátum ot hideg  
0,25 M szukrózzal mostuk, m ajd egy 10 p  átlagos pórusnagyságú üvegszűrőn vízsugárszivattyú  
segítségével átszíva hom ogenizáltuk [28]. A szubcelluláris partikulum okat 25 000 g. min. 
eentrifugálással különítettük el, a felülúszó leszívása után az ü ledéket újra 0,25 M szukrózban  
szuszpendáltuk és hasonló m ódon centrifugáltuk. A  második felü lúszót egyesítettük az elsővel 
és m int felülúszó frakciót használtuk. Az üledék reszuszpendálás után adta  a részecske frakciót. 
M indezeket a m űveleteket 0 — 4°-on végeztük.

Az ily  m ódon nyert partikulum frakció további differenciálására kontinuus lineáris 
sűrűséggradiensben történő izopiknotikus centrifugálást alkalm aztunk. A szukróz-víz sűrűség- 
gradiens szélső értékei J  — 1,11 és 1,25 voltak.

Az összes centrifugálásokat Spinco L-típusú preparatív ultracentrifugával végeztük .
Az izopiknotikus eentrifugálással nyert frakciók átlagos sűrűségét vízzel nem keveredő  

szerves folyadékokból készült sűrűséggradiensekben határoztuk m eg.
Az alkalm azott centrifugálási és frakcionálási módszerek részletes ism ertetését lásd [16].
A fehérjéket L ow ri és m unkatársai szerint határoztuk m eg [37]. Az enzimek m eghatá­

rozására alkalm azott m ódszereket a legtöbb esetben az irodalmi adatokhoz képest m ódosí­
tanunk k elle tt, hogy optim ális körülm ényeket biztosíthassunk. E zekre a részletekre jelen  
közlem ényünkben nem kívánunk kitérni, csupán az alkalm azott módszerek elvi alapjaira  
utalunk. A kiinduló módszerek részletes leírását lásd [1, 9, 17, 41, 44], az alkalm azott m ódo­
sításokat lásd [39]. A következő enzim eket határoztuk meg az eredeti hom ogenátum ban
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és az összes frakciókban: savas foszfatáz — jS-glicerofoszfát szubsztrátum ból lehasított szer­
vetlen  foszfát m eghatározásával F is k e  és Su bba rro w  szerint; ribonukleáz és deoxiribonukleáz
— a megfelelő nukleinsavakból felszabaduló és perklórsavval, illetőleg perklórsav-uranilacetát 
keverékkel nem  precipitálható oligo- és m ononukleotidok 260 m/.< hullám hosszon m ért ab­
szorpciója segítségével; proteináz — savval denaturált hem oglobinból lehasadó és triklor- 
ecetsavval nem  precipitálható „krom ogének” L ow ri és m t. szerint történő m eghatározásával; 
am iláz — oldható kem ényítőből felszabaduló redukáló cukrok m eghatározásával N el so n  
szerint; szukcinátdehidrogenáz —• fenazonium  m etoszu lfát redukciójának diklorofenol-indo- 
fenol segítségével történő mérése útján ; kataláz — a le nem  bon to tt hidrogénperoxid titán -  
oxidszulfát segítségével történő m eghatározásával; a-h idroxisavoxidáz és D -am inosavoxidáz
— a keletkezett k etosav  kolorim etriás m eghatározásával vagy a reakció során képződött 
hidrogénperoxid m érésével, m elyet 14C-formát fölös kataláz jelenlétében történő oxidációjával 
határoztunk meg. A katalázt 0°-on, az összes többi enzim eket 25°-on határoztuk meg. A v izs­
gálatok körülm ényei között az összes alkalm azott reakciók eredm ényei lineárisan függtek az 
enzim  m ennyiségétől és a reakció időtartam ától.

A hidrolázok teljes aktiv itásának  m eghatározása esetén az inkubálóelegy 0,1% Triton  
X — 100 detergenst tartalm azott, m ely  a részecskék m em bránjának elroncsolásával b iztosítja  
a m axim ális aktiv itás m érését. B izonyos kísérletekben 0,25 M szukróz jelen létében  vizsgáltuk  
a lehetőség szerint in takt részecskéket tartalm azó hom ogenátum  a k tiv itásá t is. Az ekkor  
ész le lt szabad ak tiv itást m indig a detergens jelenlétében m ért teljes ak tiv itáshoz v iszonyítottuk .

Az enzim aktivitások egységei kitűnnek az 1. táblázatból, k ivéve  a kataláz egységét, 
m elyet B a u d h u in  és m t. [8] szerint, m in t azt az enzim m ennyiséget határozhatjuk meg, m ely  
0°-on egy perc a latt 50 ml reakciótérfogatban a jelen levő hidrogénperoxid 90% -át bontja el.

K ísérleti eredmények

A tá p ta la jb ó l  v e t t  se jtek  épek , egészségesek v o ltak . A se jtek  p ro te in ­
ta r ta lm a  3 . 1 ^  0.6 m g/106 s e jt, 17 m eg h atá ro zás  a lap ján . A leg tö b b  se jt je le n ­
tő s  szám ú fo ly a d é k ta r ta lm ú  em ész tő v ak u o lu m o t ta r ta lm a z o tt .

Az 1. tá b lá z a t  m u ta tja  a v izsg á lt enzim ek  specifikus a k t iv i tá s á t  a Tetra- 
hym ena  h o m o g en á tu m o k b an , az előzetes k ísé rle tek  során  k id o lg o zo tt o p tim á ­
lis kö rü lm ények  k ö zö tt.

1. táblázat

Enzimek specifikus aktivitása Tetrahym ena pyriform is  hom ogenátum ban (25°-on m eghatá­
rozva, k ivéve a katalázt, m elyet 0°-on határoztunk meg)

E n zim A k tiv itá s  (m in.) m g p ro te in

Savas foszfatáz ........................................
Ribonukleáz ...............................................
Deoxiribonukleáz ...................................
P ro te in á z .....................................................
Am iláz ........................................................
/?-glukuronidáz............................................
Aril-szulfatáz ............................................
Szukcinát dehidrogenáz..........................
K ataláz ........................................................
a -h idroxisavoxidáz...................................
D -am inosavoxidáz ..............................

252.0 ±  85,0 m/miol P. (11)*
34,9 ±  8,9 ii!//mol nukleotid ekvivalens (11)
13.2 ±  3,2 in/m iol nukleotid ekvivalens (5)
29,6 ±  15,4 p g protein ekvivalens kromogén (7) 
21,5 ±  6,9 m/írnol glukóz ekvivalens (7)
<  0,001 niyUmol (2)
<  p,001 m /ím ol (2)

8,7 ±  1,9 m ^m ol (6)
66.3 ±  15,4 m U (6)
11.0 ±  0,85 (2) m/írnol laktát oxidálva  
2,1 mumol D -alan in  oxidálva (1)

* Közép érték ̂ S .D . (kísérletek sz ám a)

H a az á lla to k a t 0,25 M szukroz  je len lé téb en  szűrőn á ts z ív a tv a  hom ogeni­
zá lju k , az összes egyedek e lroncso lódnak . M ikroszkópban  csak  különböző , k is ­
m ére tű  szem cséket, v a la m in t a testfe lsz ín rő l le v á lt csiliókat lá tu n k . A hom o-
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genizálás so rán  a n ag y m ag  is elroncsolódik , így a se jtm ag o k  e lkü lön ítése  a 
to v á b b ia k  so rán  e lm arad . A 0,25 M szu k ro z t ta r ta lm a z ó  h o m o g en á tu m  
250 000 g. m in . e re jű  cen trifu g á lás  h a tá s á ra  k é t ré tegbő l álló ü ledékre és felü l- 
uszóra kü lö n ü l. Az alsó ré te g  kis té rfo g a tú , b a rn ás  színeződésű és n agy  feh érje - 
ta r ta lm ú , fö lö tte  egy kocsonyás, la záb b , jó v a l nagyobb  té r fo g a tú  ré teg  he ly ez ­
k ed ik  el [28]. E lőzetes v izsg á la to k  szerin t a v izsgált enzim ek  m in d k é t ré teg b en  
m eg ta lá lh a tó k , alig e lté rő  specifikus a k tiv itá ssa l. E z é r t a k é t ré teg e t á lta lá b a n  
e g y ü tt do lgoztuk  fel. E z  a k é t  ré teg  ta r ta lm a z z a  a m ik roszkóppal lá th a tó  szem ­
cséket. A 2. tá b lá z a t  sz e rin t ez az ü ledék  ta r ta lm a z z a  a v iz sg á lt o x id a tiv  enzi­
m ek a k tiv itá sá n a k  tö b b  m in t 8 0 % -á t, a  h id ro lázo k én ak  pedig  m in teg y  75 — 
8 0 % -á t. E zek  az e red m én y ek  a rra  m u ta tn a k , hogy  a  kérdéses en z im ek et a 
cen trifu g á lássa l e lk ü lö n íte tt részecskék hordozzák .

A szem csékhez k ö tö t t  enzim ek funkcionális je len tő ség e  n y ilv án v a ló an  
különböző  és így  v a lósz ínű , hogy tö b b  részecskepopu lációval á llu n k  
szem ben. E z é rt a to v á b b ia k b a n  m egk ísére ltük  az egyes popu lációk  e lkü lön í­
té sé t. Szukroz o ld a to k b ó l cen trifugacsövekben  sű rű ség g rad ien st k é sz íte ttü n k . 
A cső a ljá n  a sűrűség 1,25, a legfelső ré teg b en  1,11 v o lt, az á tm e n e t a k é t  szélső 
é rték  k ö z ö tt  lienáris v o lt . A  0,25 M szu k ro zb an  re szu szp en d á lt részecskéket a 
grad iens te te jé re  ré te g e z tü k , m ajd  a re n d sz e rt 19,2x10®  g. m in . erővel c e n tr i­
fu g á ltu k . E  cen trifugális  erő  h a tá sá ra  az egyes részecskék  add ig  v án d o ro ln a k  a 
g rad iensben , m íg s a já t  sű rűségükkel azonos sű rűségű  zó n áb a  nem  k erü ln ek . 
H a  a kü lönböző  szubcellu láris részecskék  sűrűsége e lté rő , m in t az az em lős­
se jtek  o rganellum airó l ism eretes, a k k o r azok a cen trifu g á lás  befe jez tével 
kü lönböző  sz in tekben  tö m ö rü ln ek .

2. táblázat

Tetrahymena enzim ek m egoszlása 250 000 g.min. centrifugálás után

E nzim
A z ü led é k  a k tiv i tá s a  

a  te lje s  a k tiv i tá s  
száza lék áb an

(Fehérjék)..................................................... 54,9 ± 0,3 (3)*
Savas foszfatáz ....................................... 8 6 , 0 ± 1,3 (3)
Ribonukleáz .............................................. 83,6 ± 2 , 0 (3)
Deoxiribonukleáz .............................. 82,4 ± 7,5 ( 2 )
P ro te in á z ...................................................... 73,3 ± 2 , 0 ( 2 )
Amiláz .......................................................... 76,4 ± 1,7 (3)
Szukcinátdehidrogenáz .......................... 99,9 -j- 0 , 2 ( 4 )
Kataláz ........................................................ 94,4 ± 2 , 6 (6)
a-h idroxisavoxidáz................................... 93,1 ± 7,2 ( 2 )
D-am inosavoxidáz ................................. 89,5 (1)

* Középérték ±  S.D . (kísérletek száma)

Az 1. áb rán  b e m u ta to t t  k ísé rle tb en  a cen trifugacsőbő l m indössze 3 fra k ­
c ió t g y ű jtö ttü n k . Az elsőbe az 1,19-nél kevésbé sű rű  ré sz t, a m áso d ik b a  az 
1,19 és 1,22 k ö zö tti sű rű ség ű  zó n á t, a h a rm ad ik b a  az 1,22-nél sű rű b b  rész t 
g y ű jtö ttü k . M int lá t ju k , az enzim ek specifikus a k tiv itá sa  az egyes frak c ió k b an  
e ltérő . A k ö n n y ű  frak c ió b an  a h id ro lázok  (savas fo szfa táz , r ib o n u k leáz  és 
p ro te in áz ), a m áso d ik b an  a szuk c in á td eh id ro g en áz , a h a rm a d ik b a n  pedig  
b izonyos ox idázok (a-h id ro x isav o x id áz , D -am inosavox idáz) és a k a ta lá z
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1. ábra. Enzim ek megoszlása Tetrahymena hom ogenátum ban. A nem  szeg m en tá lh a tó  felü l­
úszó elkülönítése u tán a szedim entálható részecskéket szukrozgradiensben való izopiknotikus 
centrifugálásnak vetettük  alá, m ajd a gradienst három  különböző sűrűségű frakcióra osztottuk . 
Az enzim ek relatív  specifikus aktiv itását m int az egyes frakciókban észlelt százalékos enzim ­

aktiv itásnak  és a frakció százalékos fehérjetartalm ának hányadosát fejeztük ki

specifikus a k tiv itá sa  a legnagyobb . A  felü lúszóban  egy ik  enzim  sem  k o n c e n t­
rá ló d o tt. E zen  k ísérle t a la p já n  a v izsg á lt enzim eket h á ro m  csoportba  o s z th a t­
ju k . H a  a cen trifugálás u tá n  nem  h á ro m , hanem  10 frak c ió ra  b o n tju k  a g ra ­
d ienst (2. áb ra ) , a z t ta lá lju k , hogy a h id ro lázo k  ugyan  elsősorban  a k isebb  sű rű ­
ségű zó n ák b an  fog la lnak  h e ly e t, m egoszlásuk  mégis e ln y ú ló  és sű rű b b  rég ió k ­
b an  is m eg ta lá lh a tó k . E zzel e llen té tb en  a szukc iná tdeh id rogenáz  és a h a rm a d ik  
csoporthoz  ta r to z ó  k a ta lá z  tú ln y o m ó  m ennyisége c su p án  egy v ag y  k é t  egy­
m ással szom szédos frak c ió b an  je len tk ez ik , m íg a tö b b i frak c ió k b an  a k tiv itá su k  
jó v a l k isebb . I t t  kell m egem lítenünk , ho g y  m ás, i t t  n em  közö lt g rad iensekben  
az am iláz m egoszlása is m egfelelt a tö b b i  h id ro lázokénak . A m ost is m e r te te t t  
k ísé rle tek  sze rin t te h á t  legalább  h á ro m  különböző szubcellu láris részecske 
je len lé tév e l kell szám olnunk .

T o v áb b i v iz sg á la ta in k  során az egyes enzim csoportok  és az ő k e t ho rdozó  
részecskék  jellem zésével fog la lkoz tunk .

A kérdéses ö t h id ro láz  m indegy ikének  p H -o p tim u m a a savas ta r to m á n y b a  
esik (3. áb ra ). H a a savas foszfatáz és ribonuk leáz  a k t iv i tá s á t  0°-on, a 0,25 M
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2. ábra. Enzim ek m egoszlása Tetrahym ena  szubcelluláris partikulum ainak szukrozgradiensben  
való izopikaotikus centrifagálása után . Az oszlopok m agassága arányos az egyes frakciók  
százalékos enzim aktivitásának és a frakció (sűrűségváltozással k ifejezett) m agasságának  

hányadosával. A vonalk ázott hisztogram  a fehérje m egoszlását m utatja

szukroz je len lé téb en  v izsgá ljuk , te h á t  a részecskék  in te g r itá sá t lehetőség sze­
r in t  m egóv juk , a z t ta p a s z ta lju k , hogy a h o m o g en á tu m  te lje s  a k tiv itá sá n a k  
csupán  17% -a  észlelhető  m in t szab ad  a k tiv itá s  és 83%  lá te n s  m arad  (3. tá b -

3. táblázat

Tetrahymena hidrolázok szabad aktivitása a teljes aktiv itás százalékában (0°-on 0,25 M szukroz 
jelenlétében m eghatározva, ha m ás megjegyzés nincsen)

K ezelés m ódja S av as  foszfatáz R ibonukleáz

Kezeletlen h om ogen átu m .............................................. 16,7 ±  3,1 (12)* 17,3 ±  9,3 (2)
0,05 M szukrozzal 0°-on 30 percig előkezelve . . 64,6 (1) —

3 X fagyasztva és felengedve ................................... 59,9 ±  2,7 (2) —

0,25 M szukroz jelenlétében 25°-on 10 percig
meghatározva .............................................................. 34,4 ±  6,4 (4) —

0,25 M szukroz jelenlétében 25°-on az inkubá-
lás 30. percétől a 60. percéig meghatározva 100,7 (1) 90,8 (1)

* Középérték ±  S.D. (kísérletek száma)
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3- ábra. Telrahymena hidrolázok pH -aktiv itás görbéi. A — savas foszfatáz; В — ribonukleáz; 
C — deoxiribonukleáz; D  — proteináz; E  — amiláz

lá za t) . A lá ten s  a k tiv itá s  több é-k ev ésb é  szab ad d á  te h e tő , ha a hom ogenátu - 
m o t a m eghatá rozás e lő tt h ip o tó n iás  o lda tok  h a tá s á n a k  tesszük k i, ism éte lten  
m eg fag y asz tju k , v ag y  h a  a m eg h a tá ro zás t 0°-nál m agasabb  hőm érsék le ten  
végezzük  (3. tá b lá z a t) . A  4 . áb ra  m u ta t ja  a h o m o g en á tu m  kü lö n b ö ző  töm ény-

4. ábra. Tetrahymena hom ogenátum  savas foszfatáz szabad aktiv itása  0 -ou 0,25 M szukroz 
jelenlétében m eghatározva. A hom ogenátum ot 30 percig 0°-on különböző töm énységű szukroz-

oldatokkal előkezeltük
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ségű szu k ro zo ld a tta l v a ló  előkezelésének h a tá sá t. 0,25 M. k o n cen trác ió n á l hí- 
gabb, h ip o tó n iás  o ld a to k  erősen növe lik  a szabad a k tiv i tá s t ,  tö m én y eb b  o lda­
to k  h a tá s á ra  a szabad  a k tiv itá s  nem  v á lto z ik  lényegesen.

A m áso d ik  cso p o rtb a  ta rto zó  szuk c in á td eb id ro g en ázza l nem  foglalkoz­
tu n k  rész le tesebben . Ü gyszin tén  n em  v izsgáltuk , hogy  m ely m ás enzim ek 
m u ta tn a k  vele hasonló  v iselkedést. A  h arm ad ik  csoportban  k é tfé le  enzim  
je len lé té t s ik e rü lt k im u ta tn i.  Az első  k e ttő  ú g y n ev eze tt d ire k t ox idáznak  
b izo n y u lt. Az a -h id rox isavox idáz  és D -am inosavox idáz  h a tá s á t  v izsgálva 
sikerü lt vegyileg  k im u ta tn i  az L - la k tá t ,  illetőleg D -alan in  o x id ác ió ja  során 
keletkező  p iro sző lősavat. A e b i és m u n k a tá rsa i m ódszerével s ikerü lt k im u ta tn i a 
reakció  so rán  kele tkező  h id ro g én p ero x id o t is, oly m ó d o n , hogy fölös k a ta láz  a 
ke le tkező  h id ro g én p ero x id d a l a ra d io a k tív  fo rm á to t a könnyen  k im u ta th a tó  
je lz e tt C 0 2-vé ox idálja . A  h id rogénperox id  keletkezése m u ta tja , h o g y  az enzi­
m ek e le k tro n a k c ep to rk é n t m olekuláris oxigént h aszn á ln ak . Az a -h id ro x isav ­
oxidáz g lik o lá to t, la k tá to t  és a -h id ro x iv a jsav a t e g y a rá n t ox id á lta , m éghozzá a 
hosszabb szénláncú  v eg y ü le tek e t in ten z ív eb b en . M indkét enzim  abszolú t 
sz tereó-specifikusnak  b izo n y u lt, D - la k tá to t  vagy  L -a la n in t e g y á lta lá b an  nem  
o x id á lták . A  k a ta láz  tu la jd o n sá g a iv a l nem  fo g la lkoz tunk  rész le tesebben .

M egvitatás

A  v izsg á lt csillós egysejtű , Tetrahym ena p yr ifo rm is  a k ísé rle ti eredm é­
n yek  sz e rin t te h á t  szám os olyan en z im et ta r ta lm a z , m elyek szubcellu láris 
részecskékhez k ö tö tte k . Izo p ik n o tik u s cen trifugálással, m ely e lkü lö n íti a 
kü lönböző  sűrűségű részecskepopu lác ióka t, az á lta lu n k  v izsgált enzim ek  három  
jó l e lk ü lö n íth e tő  cso p o rtb a  o sz th a tó k . Az első cso p o rtb a  a h id ro lázok , a m áso­
d ikba a szu k c in á td eh id ro g en áz , a h a rm a d ik b a  a d ire k t oxidázok és a k a ta láz  
ta r to z n a k . Az egyes enzim csoportok  fe lté te lezhe tő  se jté le ttan i szerep ü k  a lap ­
já n  is jó l  e lh a tá ro lh a tó ak . E g y b ev e tv e  ezt a c so p o rto s ítá s t az em lőssejteken  
n y e rt e redm ényekkel, m esszem enő hasonlóság  á lla p íth a tó  m eg. E zek  a b io ­
kém iai je lleg ű  ered m én y ek  a rra  u ta ln a k , hogy a Tetrahym ena  se jto rgane llum ai 
k ö zö tt m eg ta lá lh a tó a k  az em lőssejtekből jó l ism ert lizoszom ák, m itokondriu - 
m ok és m ik ro testek .

H e ly én v a ló n ak  lá tsz ik  részletesebben  is fog la lkoznunk  az egyes csoportok  
egybevetésével.

E m lő sse jtek en  v é g z e tt k ite r je d t v izsgála tok  e redm ényeképpen  a lizoszo­
m ák b io k ém iá já ró l a következő  k ép  a lak u lt ki [13, 14]. Az id e ta r to z ó  szub­
celluláris részecskék közös vonása, h o g y  bennük  n ag y szám ú  h id ro láz  ta lá lh a tó , 
m elyek sz u b sz trá tu m a i k ö zö tt m eg ta lá lh a tó k  a feh érjék , n u k le in sav ak , b izo­
nyos po liszacharidok . Az enzim ek p H  op tim um a a savas ta r to m á n y b a  esik, 
így a k tiv itá su k  a p ro to p lazm a  n o rm ális  p H -ja  m e lle tt valószínűleg  k icsiny. 
Az enzim ek  az elemi m em b rán n a l h a tá ro l t  részecskén belül fog la lnak  h e ly e t és a 
m em brán  m egakadályozza , hogy a részecske h a tá ra in  k ívü l levő an y ag o k ra  az 
enzim ek hassan ak . E z  a k é t m echanizm us valószínű leg  igen fo n to s  szerepet 
já tsz ik  a n n a k  m eg ak ad á ly o zásáb an , ho g y  a sejt h id ro láza i m ag á t a p ro to p laz­
m á t tö n k re teg y ék . A  részecske m e m b rá n já t a legkülönbözőbb h a táso k k a l 
— h ip o tó n iá s  o ld a to k , alacsony p H -n  és m agasabb  hőm érsék le ten  való  ta r tá s , 
fag y asz tás , detergensek  s tb . — fel le h e t szak ítan i, és akkor az enzim ek  h a tá sa  
a k a d á ly ta lan u l m egny ilv án u lh a t.
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M orfológiai v izsg á la to k  é rte lm ében  a lizoszom ák igen v á lto z a to sa k , igen  
sokféle a la k b a n  fo rd u ln ak  elő a se jtek b en  [42]. M egem lítjük , ho g y  a m orfo ló­
giai v iz sg á la to k a t igen seg íti, hogy  az egyik lizoszom a enzim , a savas foszfa táz , 
azon n é h á n y  enzim  közé ta r tó z ik , m ely ek e t elég m eg b ízh a tó an  tu d u n k  h isz to ­
kém iai m ódszerekkel k im u ta tn i [42]. M ind m orfológiai, m in d  se jté le tta n i 
v izsg á la to k k a l s ik e rü lt k im u ta tn i ,  h o g y  a lizoszom ák a lap v e tő  sze­
repe a se jten  belü li em észtés [13, 42]. A  lizoszom ák m in t enz im h o r­
dozó s t ru k tú rá k  összeo lvadnak  azo k k a l a  m em b rán n a l h a tá ro l t  v a k u -  
o lum okkal v a g y  v ez ik u lu m o k k a l, m elyek  v a g y  endocitozis (fagocitozis 
és p inocitozis) so rán  a se jt k ö rn y eze téb ő l fe lv e tt idegen  an y ag o k a t 
ta r ta lm a z z á k , v ag y  a s e jt be lsejében  eddig  még rész le tesebben  nén i 
t is z tá z o tt  m ódon  a se jt á llo m án y án ak  egy részé t k ü lö n ítik  el a s e jt 
tö b b i részétő l. Az u tó b b i s t ru k tú rá k  a lizoszom ákkal összeolvadva a 
se jten  belü li em észtés sz ín te révé  v á ln a k  és m ag u k  is m u ta tjá k  a lizoszom ák 
b iokém iai je llem ző it. E zen  az a lap o n  te h á t  legalább  k é t lizo szo m atíp u st ke ll 
e lk ü lö n íten ü n k  — egyrész t a p rim ér lizo szo m ák at, m elyek k izáró lag  em ész­
tő en z im ek e t ta r ta lm a z n a k  és m ég nem  v e tte k  ré sz t az em észtésben , m ásrész t 
szek u n d er lizo szo m ák at, m elyek  az enzim eken  k ív ü l em észtendő  v ag y  em ész­
t e t t  a n y a g o k a t is ta r ta lm a z n a k  és a fe n t e m líte tt  összeolvadás ú t já n  ke le tk ez ­
te k . Az u tó b b ia k  ism éte lten  képesek  összeolvadni en d o c ito tik u s vakuo lum ok- 
k a l, am i a r ra  u ta l ,  hogy  a lizoszom a és a b enne  levő  enzim ek ism éte lten  ré sz t 
vesznek  az em észtésben . A lizoszom ák a v á lto z a to ssá g á t, a n n a k  g y ak o rla tilag  
összes rész le te ivel k iv á ló an  m u ta tjá k  te n y é s z te t t  f ib ro lasz to k o n  v é g z e tt ú jab b  
v izsgá la tok  [26].

M orfológiai és h isz to k ém ia i v izsg á la to k  a la p já n  m ár k o rá b b a n  k ö v e tk ez ­
te t te k  a r ra , hogy  egyse jtűek  se jten  belü li em észtésében  rész t v ev ő  sejto rganel- 
lum ok  azo n o sak  a lizoszom ákkal [6, 35, 38, 40]. Az egyetlen  lá tszó lagos k ü lö n b ­
ség, hogy  az em ész tő v ak u o lu m , m ely  a leg több  fa jb a n  az em észtés sz ín tere , a 
tö b b i lizoszom ális s tru k tú rá k n á l  jó v a l n a g y o b b . Tetrahym ena p yr ifo rm isb a n  
m ár fénym ikroszkópos v iz sg á la to k  sze rin t is m ind  az em ész tő v ak u o lu m o k , 
m ind  m ás jó v a l k isebb  szem csék is a z o n o s íth a tó ak  a lizoszom ákkal [40, 47]. 
S ikerü lt to v á b b á  k im u ta tn i, h o g y  a ke le tkezésekor enzim eket n em  ta rta lm a z ó  
tá p lá lé k v a k u o lu m m a l (fag o c ito tik u s v ak u o lu m m al) an n a k  kele tkezése  u tá n  
ham aro san  összeo lvadnak  a k is s tru k tú rá k , és íg y  az e n z im a k tiv itá s t n y erv e  
em ész tő v ak u o lu m m á a lak u l [35, 40]. Az em ész tővakuo lum  te h á t  a fen tiek  
é rte lm ében  m ásodlagos lizoszom a. Tetrahym ena  e lek tronm ik roszkópos h isz to ­
kém iai v iz sg á la ta  sze rin t a k is szem csék is leg a láb b  k é t c so p o rtb a  so ro lha tók . 
A p rim er lizoszom ákon [24] k ív ü l ide ta r to z n a k  k ism ére tű  szek u n d er lizoszo­
m ák  is, m elyek  a p rim ér lizoszom ák és m ás k is veziku lum ok  összeolvadása 
ú tjá n  k e le tk ezn ek  [25]. V alószínűleg  az u tó b b ia k  o lv ad n ak  össze a  táp lá lék - 
v ak u o lu m o k k a l [25].

A m orfo lógiai a d a to k  fén y éb en  te h á t  a Tetrahym ena  s e jtb en  a lizoszom ák 
rendszere  igen je len tő s  sze rep e t tö l t  be. E zek  a v izsg á la to k  azo n b an  csak e g y e t­
len  enzim , a savas fo szfa táz  v iselkedésére  d e ríten ek  tö bb -kevesebb  fén y t. A zon­
b an  legalább is b izonyos fe n n ta r tá s s a l kell é ln ü n k , am ikor a savas fo szfa táz t 
ta r ta lm a z ó  s t r u k tú r á k a t  a lizoszom ákkal azo n o sítju k . M iu tán  a tö b b i lizoszo­
m ális enzim  h isz to k ém ia i k im u ta tá s á ra  v a ló b an  m egb ízha tó  m ódszerek  nem  
á llnak  rende lkezésre , csak  a b io k ém ia i je llegű  v izsg á la to k  seg íth e tn ek  a n n ak  
k im u ta tá sá b a n , ho g y  m ás h id ro lázo k  v iselkedése is m egfelel-e a sav as foszfatáz 
m a g a ta r tá sá n a k .
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E g y sejtű e k  lizoszom áinak  b io k ém iá já ra  v o n a tk o zó  ad a to k ró l egy  k iv é ­
telével n in csen  tu d o m á su n k . B olter és m u n k a tá rsa i Chaos chaos am ő b a  in ­
t a k t  se jtje in e k  cen trifu g á lásáv a l m e g á lla p íto ttá k , ho g y  a savas foszfa táz  [32], 
p ro te in áz  [31] és am iláz [30] szem csékhez k ö tö t t  és a szem cséket is elroncsoló 
hom ogen izálás u tá n  a felü lúszóba m eg y  á t  [29, 32]. E zek  az e redm ények  a 
részecskék, az ú g y n e v e z e tt a -g ran u lu m o k  lizoszom ális jellege m elle tt szólnak.

Je le n  v izsg á la ta in k  szerin t a Tetrahym ena  v iz sg á lt ö t h id ro lázán ak  
viselkedése is sok szem pon tbó l m egfelel a n n ak  a fe lté te lezésnek , hogy  azok a 
lizoszom ákban  foglalnak  h e ly e t. E zen  enzim ek (savas foszfatáz, ribonu ltleáz , 
deox iribonuk leáz, p ro te in áz  és am iláz) p H  o p tim u m a v a ló b an  a savas ta r to ­
m ányba esik . Savas h id ro lázo k  je le n lé té t k o ráb b i v izsg á la to k  is k im u ta t tá k  
Tetrahym enában  (savas fo szfa táz  [2, 12, 34, 36], ribonu ltleáz  [21, 46], deoxi­
ribonuk leáz  [27], p ro te in áz  [19, 36], am iláz  [50]), így  eredm ényeink  ezeket a 
közléseket csupán  m egerősítik . S zere tn én k  k iem elni, ho g y  m ás fa jo k  lizoszo- 
m áiban sokszor igen a k tív  p í-g luku ion idázt és a ril-szu lfa táz t [13] nem  sik e rü lt 
Tetrahym enában  k im u ta tn u n k . Ez a láh ú zza , hogy  különböző  á lla ti se jtek  
lizoszom ális enzim készlete nem  szükségszerűen  azonos, a m in t az t T a p p e l  és 
m u n k a tá rsa i k ite r je d t összehasonlító  v izsg á la ta i kü lönböző  M etazoon fa jo k ra , 
v a lam in t egyes fa jok  kü lönböző  szerveire  von a tk o zó lag  k im u ta tta k  [48, 52]. 
S ikerü lt to v á b b á  a je len  v izsgála tok  so rán  m eg á llap ítan i, hogy az  enzim ek 
szubcellu láris részecskékhez k ö tö tte k , to v á b b á , hogy  az enzim eket hordozó 
részecskék m a g a ta r tá sa  n ag y m érték b en  egyező, igen valósz ínű  te h á t ,  hogy 
m ind az ö t  enzim et u g y an az  a részecskepopuláció  ho rdozza .

Az enzim ek  lá ten s  v o lta , te h á t az  a jelenség, ho g y  az in ta k t  részecskében 
levő enzim  kü lső  sz u b sz trá tu m ra  n em  tu d  h a tn i, egy  to v á b b i o lyan  jelenség, 
m ely m egerősíti a v izsg á lt enzim ek lizoszom ális je llegé t [13, 17]. V izsg á la ta in k ­
b an  a lk a lm a z o tt m ódszerek  közül c sak  a  savas fo szfa táz  és ribonuk leáz  m eg­
h a tá ro z á sa  v o lt eléggé érzékeny  ah h o z , hogy 0°-on é rték e lh e tő  e red m én y t 
ad jon . V a ló b an  sik erü lt is k im u ta tn u n k  e k é t enzim  lá te n s  v o ltá t , to v á b b á  a 
szabad a k tiv i tá s  nö v ek ed ésé t olyan kezelések  u tá n , m elyek  a lizoszom a m em b­
rá n já t  e lroncso lják . E zzel m eg e rő s íte ttü k  A ll en  és m u n k tá rsa in a k  azon elő­
zetes k ö v e tk e z te té sé t, m e ly e t a savas foszfa táz  lizoszom ális te rm észe tére  v o n ­
ta k  le [2 ].,

A lizoszom ális enzim ek  e ln y ú lt m egoszlása izo p ik n o tik u s cen trifugá lás 
u tá n  a r ra  u ta l ,  hogy a részecskék fiz ik a i tu la jd o n ság a i, elsősorban sűrűsége 
igen v á lto zó . E z jó l egyezik  a lizoszom ák fe n t e m líte tt  m orfológiai v á lto z a to s ­
ságával. L izoszom ális frak c ió n k  valósz ínű leg  a k ism ére tű  p rim ér és szekunder 
lizoszom ákból áll. S a jn o s, az a lk a lm a z o tt hom ogenizálási m ódszer nem  
kím éli az  em ész tő v ak u o lu m o k a t, azok  fe lszakadnak  és enzim eik íg y  nem  üle- 
p íth e tő ek . A  nem  ü le p íth e tő  a k tiv itá s  egy része fe lteh e tő en  ilyen  e ie d e tű . 
Igen k ív á n a to s  lenne m egoldani az em ész tővakuo lum ok  izo lá lásának  p ro b lé ­
m ájá t, m ely n ek  segítségével to v á b b i a d a to k a t n y e rh e tn é n k  a se jten  belüli 
em észtés ism eretéhez.

F e n te b b  ism e r te te t t  v iz sg á la ta in k  k izáró lag  a h id ro lázo k a t hordozó 
részecskék lizoszom ális te rm észe tére  v o n a tk o z ta k . E  részecskék se jté le tta n i 
szerepéről csak  a m ár e m líte tt m orfo lógiai, v a la m in t a jövőben  elvégzendő 
biokém iai v izsgála tok  a d h a tn a k  rész le tesebb  tá jé k o z ta tá s t .  Ú gy v é ljü k  azon ­
ban , h o g y  a fen t tá rg y a l t  ad a to k  v ilágosan  m u ta t já k  az eg y se jtű ek  és a 
M etazoonok lizoszóm áinak  h aso n ló ság á t és ezen k e re sz tü l hasonló se jté le tta n i 
szerep ü k e t a sejten  be lü li em észtésben.
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A  m áso d ik  en z im cso p o rto t egyetlen  enzim , a szu k c in á td eh id io g en áz  
a lk o tja . M ás o b jek tu m o k  v izsg á la ta  a la p já n  ism eretes, h o g y  ez az enzim  igen  
szorosan k ö tö t t  a m itok o n d riu m o k h o z . Jo g o su ltn a k  lá tsz ik  te h á t ,  hogy  m ito - 
k o n d riu m o k n a k  te k in tsü k  a  Tetrahym ena  azon szubcellu láris részecskéit is , 
m elyek e z t az enzim et ho rd o zzák . Az enzim  m egoszlási h isz to g ram ja  izop ikno- 
t ik u s  cen trifu g á lás  u tá n  egy e tlen  m agas csúcso t m u ta t,  am i jelzi, ho g y  egy  
n ag y m érték b en  hom ogén részecskepopu lációval á llunk  szem ben . A T etrahy­
mena  m ito k o n d riu m o k  á tlag o s  sűrűsége g y ak o rla tilag  azonos az egyetlen  m ég 
v izsgált eg y se jtű n  ( Chaos chaos am őba [5]) és em lősm itokondrium okon  (p a t ­
k án y m áj és -vese [10, 53]) k a p o t t  é rték ek n ek . M iután  m ás enzim eket nem  v iz s­
g á ltu n k , s a já t  a d a ta in k  a la p já n  n incsen a la p u n k  b iokém iai összehason lításra . 
Iroda lm i a d a to k  szerin t Tetrahym ena  szubcellu láris részecskéi — valószínű leg  
m ito k o n d riu m o k  — ta r ta lm a z z á k  a tr ik a rb o n sa v k ö r  egyéb  enzim eit [33] és 
ox id a tiv  foszforilációra is kép esek  [23]. A Tetrahym ena  m ito k o n d riu m o k  tip ik u s  
tu b u lá ris  m ito k o n d riu m o k  [43]. Ezek a m ito k o n d riu m o k  te h á t  m ind m orfo ló ­
giai, m ind  b iokém iai szem p o n tb ó l m egfelelnek  m ás, e lsőso rban  em lősfajok  
m ito k o n d riu m airó l a lk o to tt  k ép n ek  és íg y  jogos fe lté te lezn ü n k , hogy s e j té le t­
ta n i szerepük  sem  m ás.

A m ik ro te s tek re  v o n a tk o z ó  ism ere te in k  elég szegényesek. P a tk á n y m á j­
ból és -veséből s ik e rü lt ezek e t a részecskéket e lkü lön íten i, m elyekre je llem ző , 
hogy b izonyos d ire k t o x id ázo k a t és k a ta lá z t  ta r ta lm a z n a k  [8—1015]. Az 
oxidázok a -h id ro x isav o x id áz , D -am inosavox idáz  és u rá to x id á z  — (ez u tó b b i 
csak m á jb an  fo rd u l elő) és a k a ta láz  k ö z ö tti  k ap cso la to t a h id rogénperox id  
képezi. Az ox idázok  ugyan is m olekuláris o x ig én t h aszn á ln ak  e lek tro n ak cep to r- 
k é n t és így  az oxidáció  te rm ék e i k ö zö tt h id rogénperox id  is je len tk ez ik . A  k a t a ­
láz pedig a ke le tkező  h id ro g én p ero x id o t e lb o n tja , illetőleg azzal p e ro x id a tik u s  
ox idálásra  képes. F on tos m egjegyezni, h o g y  sok d irek t ox idáz  nem  a m ik- 
ro testek b en  foglal he ly e t, v isz o n t a k a ta lá z  g y ak o rla tilag  ehhez az o rganel- 
lum hoz k ö tö t t .  A m ik ro te s te k e t s ik erü lt azonosítan i az e lek tro n m ik ro szk ó ­
pos fe lvé te lek rő l ism ert és m á r  k o ráb b an  le ír t s tru k tú rá k k a l  [7]. E  n em  
m itokondriá lis  o x id a tiv  részecskék  se jté le tta n i szerepe egyelőre nem  t i s z tá ­
zo tt.

Je len  v iz sg á la ta in k b an  s ik e rü lt egy igen  hasonló enz im kész le tte l re n d e l­
kező szubcellu láris részecskepopu láció t a Tetrahym enab a n  is k im u ta tn u n k . 
E ic h el  és R ém  [20, 22] m u ta t tá k  ki, h o g y  az a -h id rox isavox idáz  a Tetra- 
hym enáb a n  részecskékhez k ö tö t t .  A Tetrahym ena  m ik ro te s te k  enzim készle­
tü k ö n  k ív ü l igen n ag y  á tlagos sűrűségük te k in te té b e n  is m egfelelnek az em lő s­
se jtekbő l izo lá lt részecskéknek  [9, 10, 53]. A  m ik ro te s tek  elő fo rdu lása egy  e g y ­
se jtű b en  a rra  u ta l ,  hogy ez a se jto rg an e llu m  á lta lán o san  e lte r je d t lehet.

V izsgá la ta ink  és az iro d a lm i ad a to k  egybevetésébő l te h á t  k itű n ik , h o g y  a 
Tetrahym ena p yr ifo rm is  e g y se jtű  te s téb en  leg a láb b  három  o ly an  szubcellu lá iis 
részecske, se jto rg an e llu m  ta lá lh a tó , m ely  m egfelel a M etazoonok se jtje ib ő l 
ism ert hasonló  se jto rg an e llu m o k n ak . E zek  az  e redm ények  is m u ta tjá k , h o g y  
az egysejtű  m égoly  d iffe ren c iá lt se jtje  is sok  v o n a tk o zásb an  m egfelel a so k se jtű  
szervezet se jtjé n e k , és a lá tá m a sz tjá k  a z t a fe lfogást, hogy  a  sejtes é le tfo rm a 
k ia lak u lásáv a l az evolúció a la p v e tő  m echan izm usa  n em  a se jtek  lényeges 
m ódosu lásának , han em  m ás v á lto záso k n ak  ú tjá n  já ts z ó d o tt  le. E z a zo n b an  
nem  je len ti, hogy  a kü lönböző  szervezetek  se jtje i k ö z ö tt n e  lennének  m in d  
m ennyiségi, m ind  m inőségi kü lönbségek . Je le n  d o lg o za tu n k b an  azonban  e lső ­
so rban  az egyezésekkel és n em  a kü lönbségekkel k ív á n tu n k  foglalkozni.
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összefoglalás

T e tra h y m e n a  py rifo rm is 1. va rie tá s  I I  p á rz ó típ u sá n a k  se jtje ib en  ta lá lh a tó  
savas h id ro lázo k  (savas fo szfa táz , r ib o n u k leáz , deox iribonuk leáz , p ro te in áz , 
am iláz), szu k c in á td eh id ro g en áz , d irek t o x id ázo k  (a-h id rox isavox idáz, D -am ino- 
savoxidáz) és k a ta lá z  m in d  szubcellu láris p a r tik u lu m o k h o z  k ö tö tt  enzim ek . 
Az enzim ek izo p ikno tikus cen trifugálás so rán  három  c so p o rtra  k ü lö n ü ln ek . 
Az első cso p o rtb a  a h id ro lázok , a m ásod ikba  a szu k c iná tdeh id rogenáz , a h a r ­
m ad ik b a  a d ire k t ox idázok  és a k a ta lá z  ta r to z n a k . A h id ro lázokró l s ik e rü lt 
k im u ta tn i, h o g y  azok lá te n c iá t  m u ta tn a k , m ely  a m e m b rá n o k a t elroncsoló 
h a tá so k k a l m eg szü n te th e tő . M indezek a la p já n  m eg á llap íth a tó , hogy a k é rd é ­
ses eg y se jtű  h o m o g en á tu m áb an  m e g ta lá lh a tó k  a M etazoon se jtekbő l ism e r t 
lizoszom ák, m ito k o n d riu m o k  és m ikroszom ák .
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A SEJTÉLETTARTAM ÉS ÖREGEDÉS INFORMÁCIÓ­
ELMÉLETI MEGKÖZELÍTÉSE

BALÁZS A N D R Á S

(O R FI G erontológiai K utatóintézete. Igazgató: Dr. FARK AS K ÁRO LY, tudom ányos 
igazgató: Dr. H A R A N G H Y  LÁSZLÓ)

B eérk eze tt: 1966. j a n u á r  5-én

Az elm ú lt m ásfél év tized  m olekulár-b io lógiai, c ito lóg iai és geron to lóg iai 
k u ta tá sa i n y ilv án v a ló v á  te t té k ,  hogy az öregedés polifaktoros  és több irá n yú , 
kom plex  é le tfo ly am at. A zok a régi k ísé rle tek , hogy eg y e tlen  szerv rendszerre , 
pl. gonádokra , nem i h o rm o n o k ra , idegrendszerre  vagy  egy irá n y ú  m ech an izm u ­
sokra (pl. k o p ás, „k im erü lés” , au to in to x ik ác ió ) vezessék v issza , m a m á r m u n ­
kah ipo téz isü l sem  a lk a lm asak  és csak tö r té n e t i  érdekességűek.

N agy  figye lm et érdem elnek  ellenben azo k  a tö rek v ések , am elyek a k ib e r ­
n e tik a  eredm ényeinek  a geron to lóg iában  v a ló  a lk a lm azh a tó ság á t v izsg á lják  
(A n d e r s o n , 1960, Szil á r d , 1959, Ca l l o w a y , 1964, Y o c k e y , 1960, Ca r p e n ­
t e r , 1965). B á r fen ti m u n k ák  tö b b ség ü k b en  csupán  e lm éle ti m odell m eg alk o ­
tá sá ra  v á lla lk o zn ak , mégis n a p ja in k b a n  m á r érn i kezd a n n a k  lehetősége, h o g y  
összekapcsoljuk  őket az ú ja b b  citológiai és b iokém iai k ísé rle ti e redm ényekkel 
(A n d r e w , 1956, B e r t o l in i, 1962, B jo r k s t e n , 1962, 1963, Comport, 1963, 
H a h n , 1963, H a r m a n , 1962, V erzár , 1963, W a l k e r , 1963, W u l f f , Qu a st l e r  
és Sh e r m a n , 1962, W u l f f , Q ua stl er , S h e r m a n  és Sa m is , 1965). T erm észe­
tes , hogy egy ilyen irá n y ú  szin tézis sem tö re k e d h e t te ljességre , de m ég a r ra  
sem , hogy  egy-egy rész le té t a később felgyülem lő té n y e k  ne m ó d osítsák . 
M egkísérlése m égis szükségszerű , m ert n é lk ü le  nem  lehetséges korszérű  m ó d ­
szerekkel e lő rehaladn i a gerontológia in form ációelm életi k u ta tá sá b a n .

K iindu lásképpen  leszögezhetjük  a m a  m ár so ko lda lúan  b iz o n y íth a tó  
a la p té n y t: a potenciális élettartam genetikailag determinált. E rre  m u ta tn a k  az 
é le tta r ta m  összehasonlító  té n y a d a ta i  az egyes ren d sze rtan i k a teg ó riák b an , a 
családfa- és ik e rk u ta tá s  eredm ényei (u tó b b ib an  a m ono-, ill. d izygo ták  ö regedé­
sének m enete), és az é le tta r ta m ra  is é rv én y es h e te ró z ish a tás  k im u ta tá sa . 
H ason lóképpen  b izony ító  e re jű , hogy szelekció és be ltenyésztéses to v áb b szap o - 
r ítá s  ú t já n  hosszú-, ill. rö v id é le tű  törzsek n y e rh e tő k , hogy  a nem i di- és p o li­
m orfizm us eseteiben  az é le tta r ta m o t is ö rök le tes tényezők  szabályozzák , h o g y  a 
su g árh a táso k  oko z ta  é le tröv idü lés az u tó d o k b a n  is m egjelenik , végül a p ro g eria  
és a vele analóg , ugy an csak  genetikailag  d e te rm in á lt kóros e lvá ltozások  
ténye i.

Az ö rök letes h a tá s  m érték é re  jellem ző, h o g y  m ár eg y e tlen  gén m u tá c ió ­
ja  is (az agu ti-lókuszban , C57BL/6 egértö rzsnél) h ím eknél 9,4, n ő stén y ek n é l 
13 ,9% -ban  csökken ti az á tlag o s é le tta r ta m o t (H r u b a n t , 1964). L ényeges 
m egjegyezni, hogy  nem csak  az é le tta r ta m  felső  h a tá ra , de a hozzá v eze tő  
involució , öregedés üteme is d e te rm in á lt (B ü r g e r , 1960, S t r e h l e r , 1962), 
am it az inform ációelm életi m odellek  m egszerkesztésénél figye lem be  is v e t te k  
(Szil á r d , 1959).
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A sze rv eze t öregedésének  leg fon tosabb  jellem zői a se jtfu n k c ió k  c sö k k e­
nése (B e r t o l in i, 1962, V erzÁr , 1963), a te rm e lt  szabad  energ ia  re d u k c ió ja  
(Ca l l o w a y , 1964), a p a ren ch im a tik u s  s e jte k  a tró f iá ja  (A n d r e w , 1956) és 
köve tk ezésk ép p en  az alkalm azkodóképesség  csökkenése (H a r a n g h y , 1959). 
V élem ényünk  sze rin t az é le t ta r ta m  és öregedés in form ációelm életileg  úgy  k ö z e ­
líth e tő  m eg legésszerűbben , h a  p rim ér m ech an izm u sk én t a m űködéscsökkenés 
k ia la k u lá sá t cito lógiai sz in ten  m in t a sejtinform ációs rendszer meghibásodását 
k u ta tju k . A D N S — R N S — fehérjesz in téz is — enzim m űködés in fo rm áció ­
lán cb an  erre  az a lább i lehetőségek  ad ó d n ak :

1. V álto záso k  á llh a tn a k  be az é le tk o r (idő) fü g g v én y ek én t m ag áb an  a 
se jtfu n k c ió k a t vezérlő  tárolt in fo rm ációban , a d ig itális és k o m b in a to rik u s  s a já t ­
ságokban  e g y a rá n t, vagyis a D N S s tru k tú rá já b a n , ill. m ennyiségében . 2. M eg- 
h ib áso d h a t m aga a je lá ta lakítás  m echan izm usa , a k á r a k ó d o lás , ak á r a d ek ó d o ­
lás fo ly a m a tá b a n  (D N S b áz isp á ro k  —► m essenger R N S, ill. fehérjesz in téz is­
enzim m űködés á tm e n e te t ille tően  stb .). 3. M ódosulások lép h e tn ek  fe l az 
in fo rm áció t to v á b b ító  csatornában, pl. a , ,z a j” -szin t növekedésében , a za jo k  
e lh á r ítá sá n a k  tök é le tlen eb b é  válásáb an  v a g y , ezzel k a p c so la tb a n , a k o m p e n ­
zációs m echan izm usok  tú lm ű k ö d éséb en . 4 . V égül m eg h ib áso d h a t az in fo rm á ­
ciós ren d sze r végpontja, am i a te rm e lt enzim ek , m akrom oleku lák  csö k k en t 
m űködésében , a k tiv itá sá b a n , ill. új in fo rm áció  fellép tében  je len tkezik .

H an g sú ly o zn u n k  kell, hogy  az é le t ta r ta m  inform ációelm életének  k id o l­
gozásánál sohasem  a pato lóg iás, hanem  a no rm ál, fiz io lóg iás öregedés so rán  
beálló m egh ibásodásoka t ke ll alapul v e n n ü n k  (H a r a n g h y , 1959, B a l á z s , 
1960, Co m fort , 1964). E lő b b iek  ugyan is sokka l inkább  specifikusak  (p l. az 
idős k o rb an  h a lm o zo ttan  fellépő  carcinogenezis esetei; W a l k e r , 1963, v a g y  
az ex trém  tú lte rh e lésn é l, éhezésnél stb . fe llépő  károsodások) és nem  je llem zők  a 
norm ál egyedfejlődésre. A  fiziológiás öregedés k r ité r iu m a k é n t jelenleg a k ö v e t­
kezőket vesz ik  te k in te tb e :

a ) a vá lto záso k  az idő  fü g g v én y ek én t lépnek fel, b)  irreverzib ilisek , 
c)  nem  m assz ív ak  (nem  specifikusak) és d )  az életképesség csökkenéséhez, m eg­
h a tá ro z o tt  p o n to n  a m o rta litá s i rá ta  n ag y fo k ú  em elkedéséhez (derékszögű 
tú lélési görbe) vezetnek . E  k rité r iu m o k k a l va ló  egybevágóság  e g y ú tta l b á r ­
m ely é le tta rtam -in fo rm ác ió e lm éle t helyességének  felté te le  is.

S orra  véve a sejtin fo rm ációs ren d szer m eg h ib áso d ásán ak  előbb e m líte tt  
lehetőségeit, e g y ez te tn ü n k  kell azoka t a rendelkezésre álló  k ísérletes té n y ­
anyaggal.

1. A tárolt inform áció változása a kor függvényeként

A tá r o lt  in form áció  a szervezetek  öregedése fo ly a m á n  a fe lté te lezések  
(D a n ie l l i, 1956) szerin t elsősorban szom atikus m utációk  révén  m ód osu lh a t. 
A durvább k rom atik u s aberrációk  h e ly e tt  inkább  a p on t- (cisztron) m u tá ció k  
fe llép te  v a ló sz ín ű síth e tő . M aguk a m u ta g én  tén yezők  ig en  sokfélék  le h e tn ek . 
A k ü lső  fak torok  k özü l leg in ten z ív eb b en  a sugárhatásokat ta n u lm á n y o ztá k , 
am elyek  — fa jo n k én t e ltérő  k ü szöb érték en  alu l — a fiz io ló g iá s  öreged ést s ie t­
te tik  (a v é lem én y ek  e te k in te tb en  nem  te lje sen  egyezn ek ; a szerteágazó  irod a­
lom  összefog la lása  Upton-(1960), ill. CoMFORTnál (1964). A z öregedés során  
szám os, a n orm ál an yagcsere m en etéb en  b eá lló  endogén k ém iai té n y e z ő t  is 
szom atik u s m u tagén n ek  tartan ak . í g y  H a r m a n  (1962) a biológiai ox id á ció
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k ö z tes te rm ék eik én t fellépő szabad gyököket (-О Н , -О О Н ) je lö li meg. B jo r k s t e n  
(1962) az involúció  egyik fő o k án ak  a m ak ro m o lek u lák  k e re sz tk ap cso ló d ása it 
ta r t ja ,  am elyek  k é tb áz isú  sav ak , a ld eh id ek  s tb . v é le tlen  h a tá sa ira  jö h e tn e k  
lé tre .

Az é le tta r ta m  k v a n t i ta t ív  genetika i e lm éle té t Sz il á r d  Leó (1959) fej-- 
te t te  ki legérdekesebben . Szerin te  a v e g e ta tív  géneket az é le t fo lyam án  állandó- 
k á rosodások  (aging h it)  é rik , am elyek  fokozatos in ak tiv á ló d ásh o z  v e z e tn e k . 
A m ikor a ta lá la to k  szám a elér egy k r itik u s  é rté k e t, b e á ll az öregedés, ill. a 
ha lá l. V alam ely  funkció  ak k o r szűnik  m eg, am ikor a hom ológ  génpárok  m in ­
degyike ta lá la to t  k a p o tt ,  ille tve  csak az egy ik , ha a m á s ik n a k  ö rö k lö tt sérülése 
(fault) v a n . A k ritik u s  m ennyiségű  h ib ák  elérésének (e lm éle ti becslés a la p já n  a 
se jtfrak c ió  2/3 — 11/12-ed részé t in a k tiv á ló  érték ) id ő ta r ta m a  g en e tik a ilag  
d e te rm in á lt. Szilárd  elm éle té t tö b b en  b írá la t  alá v o n tá k . Ma y n a r d -S mith  
(1959) k im u ta t ta ,  hogy  D rosophila subobscura b e lte n y é sz te tt  törzse rö v id eb b  
átlagos é le tta r ta m ú , m ind  a szabadon  keresz teződő  W  + , ill., hogy előbb iek  
kü lönböző  v o n a la in ak  kom b in á lásak o r igen erős, néha ké tszeres  h e te ró z ish a tás  
m u ta tk o z ik  úgy  az á tlag o s, m in t a m ax im ális  é le tta r ta m  te k in te té b e n . M ivel a 
be ltenyészés növeli a hom ozigó ta  lokuszok  szám át, Ma y n a r d -Smith ezek e t a 
k ísérle tes m egfigyeléseket összeegyezhete tlennek  ta r to t t a  a  ta lá la ti  e lm é le tte l. 
H asonló  é rte lem b en  m u ta t ta  k i Go w en  (1961— 1962), ho g y  rö n tg en -b esu g árzás  
u tá n  nem  m u ta tk o z ik  nagyobb  p ro te k tiv  h a tá s  a tr i- , m in t a diploid $ D roso­
ph ilá kn á l, to v á b b á , hogy  hete ro z ig ó ta  egerek  sem  érzékenyebbek  a szőr szü rk ü - 
lésére, m in t a hom ozigó ták . — A fen ti e llenvetések  ellenére a SziLÁRD-elmélet 
m in t k v a n t i ta t ív  m unk ah ip o téz is , te rm ék en y n ek  b izo n y u lt.

A szom atikus m u tác ió k  m ennyiségére v o n a tk o zó  szám ításo k  egy to v á b b i 
p ro b lém á t tá r ta k  elő. A ra d io a k tív  sugárzások  öregedést s ie tte tő  h a tá s á t  ele­
m ezve Ma y n a r d -Sm ith  (1962) m e g á lla p íto tta , hogy azok  ké tség te len ü l n ö v e ­
lik  a szom atikus m u tációs r á tá t ,  azonban  k isszám ú ak  ah h o z , hogy a m e g h a tá ­
ro zo tt k o rb a n  fellépő roham os ö regedést m eg m ag y arázzák , h a  a se jto sz tó d á s­
n á l a m u tá l t  tu la jd o n ság  1 : 1 a rá n y ú  á ta d á sá v a l szám olunk . Comfort (1963) 
érdekes m ódon  é rték e lte  a ta lá la t i  e lm éle te t. E gy rész t r á m u ta to t t ,  h o g y  az 
„ag ing  h i t ” -ek k ö ve tkezm énye  nem csak  a se jtvesz teségben  ju t  k ifejezésre  
(m in t a p o s tm ito tik u s  se jteknél), hanem  su b s ta n d a rd  se jtk ló n o k  keletkezésében  
is. A to v á b b a d á sn á l így  az 1: 1-es a rá n y n á l jó v a l szélesebb k ö rű  h a tá ssa l leh e t 
szám olni, p l. o lyan m ódon, hogy  az új se jtpopu lác ió  m ó d o su lt a n ti te s te k e t  
te rm el és növeli az im m unológiai d iv e rz itá s t. U tóbb i m eg lé té t nem csak  a  k o r 
e lő reh a lad táv a l, öregedésben, han em  leu k ém iáb an  és á l ta lá b a n  a carcinogene- 
zisben is k im u ta ttá k .

A tá ro l t  in fo rm áció  k o rra l összefüggő m eg v á lto zásá t a DNS szerkezeti 
módosulásaiból k ö v e th e tjü k  nyom on. H a h n  (1963) a kém iai és fizikai h a tá s o k a t  
eg y a rán t je len tő sek n ek  ta r t ja .  K ísérle tesen  k im u ta ttá k  (H a h n  és V e r z á r , 
1963), hogy  idős sza rv asm arh a  dezox iribonuk le insava  n ag y o b b  term ális s ta b ili­
tá sú , d en a tu rác ió ja  m agasabb  hőm érsék le ten  k ö v e tk ez ik  b e , m in t a b o rjú -  
th y m u sb ó l szárm azó  D N S-é. Quarto  D i P alo , Mo m b e l l i és Ga s t a l d i 
(1964/65) le ír tá k , hogy  öreg p a tk á n y b ó l szárm azó  D N S h ő -e x tra h á lh a tó ság a  
csökken. E le in te  a rra  k ö v e tk e z te tte k  (Ve r z á r , 1962), ho g y  a nem  rep liká lódó  
se jtek  D N S-ében  a kovalens k eresz tk ö tések  szám a szap o ro d ik  fel idős k o rb a n . 
K ésőbb fe lm erü lt az a lehetőség , hogy m ivel a k e ttő s  h e liká lis  s tru k tú ra  hőde- 
n a tu rá c ió  u tá n i  he ly reá llásáb an  nincs kü lönbség  a f ia ta l és idős egyedek k ö z ö tt  
(H a h n , 1964/65), va lósz ínű , hogy  a h is to n o k  szorosabban  k ö tő d n ek  a dezoxi-
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rib o n u k le in sav h o z . Go l d s t e jn  és Gera szim o va  (1962) a D N S-Fe k o m p ­
lexek  g y a k o iib b  kele tk ezését m u ta ttá k  k i ö regkorban .

Az in fo rm áció  k o m b in a to rik u s  sa já to sság a in ak  a b io lógiai idő h a tá sá ra  
végbem enő e lvá lto zása ira  c sak  néhány  a d a tb ó l k ö v e tk e z te th e tü n k . L in d h  
(1956), aki D ugesia polychroa  idős p é ld án y a ib an  tö b b  po lim erizá lt és kevesebb  
Szabad n u k le in sa v a t ta lá lt , m in t a f ia ta lo k b a n , az t is k im u ta t ta ,  hogy e lőb­
b iekre a m ag asab b  aden in : g u an in  a rány  je llem ző ; a fo rd íto t t ja  re juvenációs 
fo ly am ato t je lez  (L in d h , 1958). N övényi se jte k  involúciója so rán  egyes e se te k ­
b en  ugy an csak  észlelték a b áz isp á ro k  a rá n y v á lto z ásá t, m ásk o r v iszon t n em  
tu d tá k  az t k im u ta tn i  (So r o k in , 1964).

A D N S  m ennyiségi változásaira  ma m ég ugy an csak  kevés az e x ak t g e ro n ­
to lógiai észlelés; a m eglevő a d a to k b a n  sok az e llen tm ondás. S a já t m éréseink  
szerin t (B alázs és H a r a n g h y , 1965, B a l á z s , K ováts és B u r g , 1965) D ro­
sophila melanogaster vg m u tá n sa ib a n  az össz-D N S k o n cen trác ió ja  az a lá b b ia k  
szerin t a laku l. F ia ta l  im ág ó k n ál, hím eknél és n ő stén y ek n é l eg y a rán t je le n tő ­
sen  m egváltozik  a DN S m ennyisége  a b áb b ó l tö r té n t  k ib ú já s i értékhez  k é p e s t, 
to v á b b á  a D N S /R N S  h án y a d o s  is, am i fe lteh e tő en  az érési táp lá lk o zássa l és 
in ten z ív  ko p u lác ió v a l függ össze. Az idősebb (1 5 —25 napos) egyedeknél, te h á t  
az öregedés fo ly a m a tá b a n  a  D N S -ta rta lo m  nem  v á lto z o tt  sz ign ifikánsan . 
T erm észetesen , a te s th o m o g en izá tu m b an  k a p o t t ,  szárazanyag  g -ra  v o n a tk o z ta ­
t o t t  é rték ek  csak  eredői a kü lönböző  se jttíp u so k b a n  és szervekben  lezajló  
v á lto záso k n ak , am elyek  m ás a d a to k  sze rin t e lté rő  irá n y ú a k  lehetnek . D e t - 
w il e r  és D r a p e r  (1962) k im u ta t tá k , hogy a p a tk á n y m á j n y erssú ly ra  v o n a t ­
k o z ta to tt ,  B ü r g e r  (1958) p ed ig , hogy az em b eri agy  szá razan y ag ra  á ts z á m íto tt  
D N S -ta rta lm a  idős ko rra  m egnövekszik . WÜST (1962) a b é ln y á lk a h á r ty a , lép  
és tü d ő  D N S -k o n cen trác ió ján ak  csökkenését ta p a sz ta lta . Quarto  D i P a l o , 
Mom belli és Ga st a l d i (1964/65) v iszont a szív  k ivéte lével va lam en n y i v iz s­
g á lt szervben  ta p a s z ta l ta  a D N S  m ennyiségi csökkenését. A z irodalm i a d a to k ­
k a l szem beni e ltéréseket a m ódszerek különbözőségének  (dezoxipentóz, ill. 
foszfor a la p já n  tö r té n ő  m eg h a tá ro zás) tu la jd o n ítjá k . A zo k b an  az ese tek b en , 
am ikor a D N S é rték ek e t n em  a szervek n y erssú ly á ra , ill. s z á ra z a n y a g ta r ta l­
m ára , han em  magszám ra  v o n a tk o z ta ttá k , b á r  növekedés so rán  (8 napos —*■ k ife j­
le t t  p a tk á n y  m á já b a n ; J a c o b , Ma n d e l  és Ma n d e l , 1954) em elk ed e tt, öregedés­
kor (12 — 27 h ó napos p a tk á n y o k  m ája ; F a l z o n e , Ba r r o w s  és Shock , 1959) 
állandó é rték en  m a ra d t a D N S  k o n cen trác ió ja . íg y  u tó b b i k o rcso p o rto k n á l a 
dezox iribonuk le in sav  m enny isége  jó l h a sz n á lh a tó  a m agszám  m eg h a tá ro zásá ra . 
Sam is, W u l f f  és Falzo ne  (1964) 3H -al je lz e t t  citid in  beépü lési sebességét 
v izsgálta  idős és f ia ta l  p a tk á n y o k  m ájse jtje in ek  magjába, m a jd  a D N S -t 65, 
ill. 75 C °-on e x tra h á lta :  az é rték ek  u g y an csak  egyenlőknek m u ta tk o z ta k .

A se jt in form ációs ren d sze re  nem  szükségszerűen a tá r o l t  hordozó  s z in t­
jé n  h ibásod ik  m eg az invo lúció  m enetében . D ifferenciálódásnál (D e R o b e r t is , 
N o w in sk y  és Sa e z , 1961) és a se jt öregedésében (St r e h l e r , 1962) e g y a rá n t 
k ife jeze tteb b ek  a c ito p lazm a, m in t a m ag m orfológiai e lvá ltozása i.

2. M ódosulások a je lá ta lak ító  1 m echan izm usban

S ajnos, egészen a le g u tó b b i évekig a fin o m ab b  b iokém iai m ódszereket csak  
elvétve a lk a lm a z tá k  a geron to lóg iában ; a m olekuláris b io lógia  v iszon t in k á b b  a 
k ife jle tt sz e rv e z e te k  térbeli, m in t időbeli fo ly am a ta ira  ö sszp o n to s íto tta  a k u ta ­
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tá s o k a t . E vvel m ag y a rá z h a tó , hogy  a je lá ta la k ítá s , a kódolás és dekódolás 
m echan izm usa inak  időbeli m eg h ib áso d ására  v o n a tk o zó an  kevés k özve tlen  
a d a t ta l  rendelkezünk .

V erzár  (1962) fe lté te lez te , h o g y  a D NS m oleku lán  belü l a k o r e lő reha­
la d tá v a l  felszaporodó H  k ö tések  b lo k k o lják  az in fo rm áció  helyes á ta d á s á t  a 
m essenger RN S részére . K étség te len , hogy  a h írv iv ő  R N S sz in tjén  m á r k im u ­
ta th a tó k  é le tko rra l p á rh u zam o s elváltozások . D e t w il e r  és D r a p e r  (1962) 
ö regedő  p a tk á n y o k  m á já n a k  R N S ta r ta lm á t  elem ezve k im u ta ttá k , hogy  az
31,5 h ó napos k o rra  a  fe ln ő tt é r té k  kétszeresére  nő  a se jt magokban. A  se jte k  
c ito fo to m etriá s  analíz ise  ú t já n , az  össz-R N S m eg h a tá ro zási e redm ényeibő l 
hason ló  k ö v e tk ez te tések re  ju to t ta k  W u l f f , Qu a st l e r  és Sh er m a n  (1962) is. 
T ö b b n y ire  azonban  a  geronto lógiai cé lza tú  v izsg á la to k b an  nem  v á la s z to ttá k  ez 
ideig szé t a m essenger, tra n sfe r , ill. riboszóm ális R N S -t, így  a je lá ta la k ítá sb a n  
b e k ö v e tk e z e tt m ódosu lások ra  csak  in d ire k te  k ö v e tk e z te th e tü n k  v issza.

A z R N S kvalita tív  v á lto z á sá t La n s in g  (1951) figyelte  m eg, am en n y ib en  
idős se jtek b en  a rib o n u k leo p ro te id ek  C a-hoz k ö tő d ésé t í r ta  le a s e jth á r ty a  te rü le ­
té n . A m i a kvantita tív  v iszo n y o k a t ille ti, á lta láb an  je len tő seb b  n ag y ság ren d ű ek  a 
k o rra l összefüggő v á lto záso k , m in t a D N S te k in te té b e n . Az össz-szervezeti 
R N S h á z ta r tá s  az egész on togenezis során  csökkenő te n d e n c iá t m u ta t ;  a 
növekedés p e rió d u sáb an  (f ia ta l —► fe ln ő tt  egerek: D a w b a r n , 1932) csakúgy , 
m in t az  öregedés so rán  (k ife jle tt —*■ idős D rosophila melanogaster im ágók : 
B alázs és H araw g h y , 1965). A k árcsak  a D N S-t ille tően , i t t  is kü lön b ö ző  ir á ­
n y ú  k v a n ti ta t ív  v á lto záso k  eredőjével á llu n k  szem ben. E m b eri agyban  (B ü r g e r , 
1958) és váz izm okban  (W ü s t , 1962), to v á b b á  p a tk á n y m á jb a n  (D e t w il e r  és 
D r a p e r , 1962), izo m za tb an  és b é lb en  (Quarto  D i P a lo , Mo m belli és Ga s - 
t a l d i, 1964/65) az R N S  k o n cen trác ió  csökkenését ész lelték . B a r r o w s , R o e d e r  
és F a lz o n e  (1962) v a d  $ p a tk á n y  m á já b a n , W ü st  (1962) em beri m á jb a n  és 
tü d ő b e n  ennek  e llenkező jét m u ta t tá k  k i. — A te lje s  szervek  e x trak c ió ja  u tá n  
v ég ze tt m eg h a tá ro záso k n á l érdekesebb  e redm ényre  v eze ttek  a kü lönböző  
típ u sú  se jteken  c ito fo to m e tria  és a u to rad io g rá fia  segítségével v é g z e tt m érések. 
W u l f f  és F r esh m a n  (1961) p a tk á n y  szívizom - és k isag y i P u rk in je  se jtje ib en , 
W u l f f , P iek ieln ia ic  és W a y n e r  (1963) p a tk á n y  dorzális gerincvelői g y ö k ér­
se jtje ib en  és kérgi p iram isse jtje ib en  észlelte  az R N S m ennyiségi csökkenését. 
E gér m á jse jtje ib en  v isz o n t (W u l f f , Q u a st l e r  és Sh e r m a n , 1962) em elk ed e tt, 
p a tk á n y  gerincvelői elülső m ozgató idegsejtje iben  és n . su p rao p ticu sán ak  neuro- 
szek re to rik u s  se jtje ib en  (W u l f f , P ie ic ie l n ia k  és W a y n e r , 1963) az é le tk o rtó l 
fü g g e tlen ü l állandó sz in te t m u ta to t t .  E zek  az ö n m ag u k b an  nem  sok össze­
füg g ést m u ta tó  in e r t  R N S -érték ek  é rdekes k ö v e tk ez te tések re  a d ta k  a lap o t, 
am ik o r inkorporációs v izsg á la to k k a l k ö tö t té k  össze ő k e t. K itű n t  u g y an is , hogy  
a beépü lési sebesség m ind ig  hasonló  irá n y b a n  v á lto z ik , m in t az R N S t a r t a ­
lom , de h a  u tó b b i nő , a H 3-al je lz e tt  c itid in  m ennyisége gyorsabban , h a  csök­
ken , la ssab b an  m ódosul. Más szóval a b eép ü lt tr ic iu m /R N S  m ennyiség  h á n y a ­
dosa a k o rra l p á rh u zam o san  növekszik . M érési e redm ényeik  a lap ján  W u l f f , 
Qu a st l e r  és Sh e r m a n  (1962) fe lté te lez ték , hogy  1. öregedés fo ly am án  az 
R N S szin tézis helyei k á ro so d n ak , 2. a k á ro so d o tt he lyeken  h ibás m essenger 
R N S képződ ik , am ely  a n o rm ál fu n k c ió k  e llá tá sá ra  k ép te len  enz im eket p ro ­
d u k á l, 3. a sz u b sz trá t m o leku lák  felhalm ozódása  az R N S szin tézis ,Ме­
гер ressziój á t”  hozza lé tre  és 4. a d e fek tiv  R N S kevésbé  stab il, m in t a n o rm ál, 
k ö ve tkezésképpen  az R N S beépü lési sebesség/R N S ta r ta lo m  h á n y a d o sa  az 
é le tk o rra l p á rh u zam o san  növekszik . A  se jt te h á t  ad d ig  m űködőképes, am íg  a
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de-represszált R N S  szintézis a funkc iók  e llá tá sáh o z  elegendő en z im et tu d  te r ­
m elni; u tá n a  bpkövetkezik  a se jth a lá l. K ésőbb a z t is b e b iz o n y íto ttá k  (W u l f f , 
Q u a st l e r  és S h e r m a n , 1964), hogy az idős egerekbe b eép ü lő  [R N -áze 
lab ilis] 3H -je lze tt citid in  a köv e tk ező  so rrendben  je len ik  m eg az egyes szer­
v ek b en , a f ia ta lo k h o z  k ép est: vese >  m áj >  sim aizom  >  vázizom . Az R N S 
specifikus a k tiv itá s a  idős p a tk á n y o k b a n  (Sa m is , W u l ff  és Fa l z o n e , 1964) és 
egerekben (W u l f f , Qu a st l e r , Sh er m a n  és Sa m is , 1965) m ag asab b , m in t 
f ia ta l  p é ld án y o k n á l.

3. A z é letk or h atása  az in form áció t tovább ító  csatornában végb em enő
fo lyam atok ra

K étség te len , hogy  a se jt öregedése so rán  a za jszin t em elkedik  (A n d e r s o n , 
1960). Szám os cito lógiai v á lto zás  (m itochondrium ok  szám csökkenése, St r e h ­
l e r , 1962; lipofuscin  fe lhalm ozódás, A n d r e w , 1956, és m ások ; a perm eab ilitá s i 
v iszonyok  ro m lása , La n s in g , 1951 stb .) tesz i b izonyossá  ezt. D e ugyan ilyen  
irá n y b a n  h a tn a k  az extracelluláris öregedési e lvá ltozások , m in d en ek e lő tt a 
kö tőszöveti a lap á llo m án y  és ko llagén  ro s to k a t ille tően  (VerzÁr , 1962, 1963), 
p é ldáu l o lyan m ódon , hogy a ro stsű rűsödés a se jtek  o x ig én e llá tá sán ak  és a 
b o m láste rm ék ek  e ltáv o lítá sán ak  rom lásához v eze t (So b e l , 1962). Szám os 
hasonló  öregedési e lv á lto zást í r ta k  le, am ely ek n ek  in fo rm ác ió -to v áb b ítása  
szem pon tjábó l k é t  irán y ú  köve tkezm énye  leh e t. T ökéletlenné v á lh a t a „z a jo k ”  
e lh á rítá sa , to v á b b á  a k o rá b b a n  a hom eosztázis fe n n ta r tá s á t  szolgáló kom p en ­
zációs m űködések  tú lz o tt  m érték ű ek k é  v á lh a tn a k .

T erm észetesen , sem m iféle h a tá rv o n a la t  nem  leh e t h ú z n u n k  ab b an  a 
te k in te tb e n , h o g y  a m eghibásodás m enny iben  a c sa to rn áb an , ill. az inform ációs 
lán c  v é g p o n tjá b a n  köve tk ez ik  be. A c sa to rn á b a n  lezajló  m ódosulások  deter­
m iná lják  a v é g p o n to n  lé tre jö v ő  m eghibásodás te rm észe té t (vagyis a fehérje- 
szin tézis, az enzim produkció  sérü lését). U tó b b ia k  az in form áció  helyes to v á b ­
b ítá sa  szem p o n tjáb ó l stohasztikus  je llegűek; egyes esetekben  n em  befo lyáso l­
já k  a c sa to rn á b a n  levő b io lógiai v iszo n y o k at, m áskor v iszo n t a feedback  
m echan izm usok  révén  azok to v á b b i rom lásához já ru ln a k  hozzá.

4 . Sérülések  az in form ációs lá n c  végpontjában

A se jtek  invo lúc ió jáná l, b árm ely ik  sz in ten  is tö r té n ik  a m eghibásodás, a 
funkció  e llá tá sa  szem p o n tjáb ó l a végső k á ro so d ást a fo lyam atos enzim produkció  
sérülése je lzi. A z öregedés m oleku láris sz in ten  ab b ó l adód ik  (közvetlenü l), hogy  
a sé rü lt enzim ek  h ibás, k isebb  v ag y  m eg n ö v ek ed e tt m enny iségű  a n y ag o k a t 
p ro d u k á ln ak . M agában  a fehérjesz in téz isben , ill. anyagcserében  rész t v evő  
enzim ek k ö réb en  az eddig  le ír t  öregkori e lv á ltozások  a v á r tn á l  k isebb  m é r­
ték ű ek . B a r r o w s  és R o e d e r  (1961) 1 —24 h ó napos p a tk á n y o k  fehérje- 
anyag cseré jé t e lem ezte n o rm á l á llap o tb an , ill. fehérje  m egvonás és ú jra tá p lá lá s  
u tá n . A m á jb a n  és vesében  v izsgált fe rm en tek  közül egyedü l a k a tep sz in  
m u ta to t t  sz ign ifikáns e lv á lto zás t (ak tiv itá sn ö v ek ed és t)  idős k o rb a n , am i a 
fehérje  leb o n tá s i sebességének em elkedésére u ta l . U g y an ak k o r azonban  az 
35S je lz e tt m e tio n in  eltűnési sebessége a m á jb a n  csak igen k is v ag y  sem m i 
szignifikáns e lté ré s t sem m u ta to t t .  Ezzel szem ben B e r t o l in i (1962) összefog­
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la ló  m u n k á já b a n  tö b b  enzim  a k tiv itá sá n a k  je len tő s  m érték ű  m egváltozásáró l 
szám o lt be. E rith ro c y tá k b a n  a k a ta láz , ace tilko linesz teráz  és foszfogliceralde- 
h id -deh id rogenáz  a k tiv itá s  k özel 90 (/), a m eth em o g lo b in -red u k tázé  35, a 
g lukóz-6-foszfatáz dehidrogenázé 60, a g lu tam in -o x á lece tsav -tran szam in ázé  
4 5 % -a l csö k k en t, a p iro sző lő -g lu tam insav transzam ináz  9, az a ldo láz-ak tiv i- 
tá s  45% -a l em e lk ed e tt idős k o ru k ra . A zonban  nem  p u sz tá n  a v ö rö sv érte s tek  
öregedése (inkubáció ja) v eze t ilyen  n ag y fo k ú  enzim atikus á ta lak u lásh o z , de 
kü lönbségek  v a n n a k  az ú jo n n a n  k ép ző d ö tt s e jte k  esetében is. Íg y  pl. (B e r - 
t o l in i, 1962) idős egyének f ia ta l  vö rösv érse jtje ib en  14 ,8% -al a lacsonyabb  az 
aldo láz , 32 ,6% -a l a ko linesz teráz  a k tiv itá s , m in t fia ta l em b erek  ú jo n n an  k é p ­
z ő d ö tt e r ith ro c y tá ib an .

Sajnos, m a m ég n incsenek  a d a ta in k  m ag u k n a k  a n u k le in sav ak n ak  a szin­
tézisében  szereplő  enzim ek, p l. a DNS- és R N S -po lim eráznak  az idő  függvé­
n y éb en  tö r té n ő  a k tiv itá s-v á lto zása iró l. A leb o n tó  fe rm en tek rő l v iszo n t ism e­
re tessé  v á lt , h o g y  különösen az  á lla to k  érése és növekedése, de g y ak ran  örege­
dése m enetében  is je len tősen  m ódosu lnak . K u r n ic k  és K e r n e n  (1962) $  egerek 
szerveiben  k im u ta t tá k , hogy a sav an y ú  dezoxiribonukleáz a k tiv itá s a  az érési 
periódus a la t t  a k ezd e ti é rték  5 — 6-szorosára n ő  a th y m u sb a n , 3 —4-szeresére a 
lép b en , a z tá n  késő  öregkorig állandó  sz in ten  m arad . A m á jb a n  és vesében  
v iszo n t a fe ln ő tt á lla to k  invo lú c ió jak o r is ta lá l ta k  k ism érték ű  ak tiv itá se m e l­
k e d é s t, a cson tvelőben  csökkenést. A lúgos dezox iribonuk leáz  a k tiv itá sá b a n  
ép p en  m eg fo rd ítv a , az á lla to k  öregedése so rán  az ak tiv itá s  csökkenését észlel­
té k . Az öregedés szem p o n tjáb ó l a n u k le in sav  anyagcserében  részes enzim ek 
„ m e g h ib á so d á sá n ak ”  elsőrendű  je len tősége v a n , am i jó l k i tű n ik  szö v e tten y é­
sze tek  esetén  is. T örő (1953) m u ta to t t  rá , ho g y  idős p a tk á n y o k  m ájáb ó l n y e r t  
szövetek  ten y észe te  azért k é p te le n  növekedésre  és regenerác ió ra , m ert széli 
zó n á ib an  nincs R N S  szintézis. ч

Citológiai tényezők szerepe a m o leku lá ris  involúcióban

M ind ez ideig  a m olekuláris szin ten  végbem enő  öregedésről á lta lánosság ­
b a n , a sejttípus  figyelem bevétele  né lkül tá rg y a ltu k  a rendelkezésre  álló a d a ­
to k a t .  M indez k ie lég ítő  addig , am íg  az involúció  egyik  leg fe ltűnőbb  m orfológiai 
ism érv é t, a sejtek  a tró f iá já t  k ív á n ju k  m egm agyarázn i. Az ö regedésre azonban , 
m in t közism ert, nem csak  a p a ren ch im a tik u s  elem ek so rv ad ása , de m ás, in te r-  
s titiá lis , k ö tő szö v e ti elem ek felszaporodása  is jellem ző (H a r a n g h y , 1959, 
B a l á z s , 1960, V e r z á r , 1963, Co m fort, 1964). N ag y  asszinkronitás  áll fenn a 
b ra d itró f  és ta c h itró f  szövetek  öregedése k ö z t (B ü r g e r , 1960), a se jtek  d iffe ­
renciáltságától és élettartamától függően (St r e h l e r , 1962, D e  R o b e r t is , 
N o w in sk y  és Sa e z , 1961). E z é r t  e lengedhe te tlen , hogy a m olekulárb io lógiai 
fo ly a m a to k a t to v á b b  d ifferenciáljuk  a se jttíp u so k  szerin t az öregedés in fo r­
m ációelm éle tének  k idolgozásánál.

A citológiai osz tá lyozásnál Co w d r y  (1. La n s in g , 1952) a d ifferenciáltság  
fo k á t és m itózis-képességet v e tte  a lapu l, m eg k ü lönböz te tve  a )  a f ix  p ostm ito - 
tik u s  se jtek e t, m ax im ális d ifferenciáltsággal és o sztódáskép telenséggel, b) a 
fa k u lta tiv e  p o s tm ito tik u so k a t, am elyek  á lta lá b a n  nem , csak különleges in g e­
re k re  k e rü lnek  m itózisba , pl. regeneráló  m á jse jtek , c) v e g e ta tív  in te rm ito ti-  
k u s  se jtek e t, k is d ifferenciáltsággal, erős p ro liferációs h a jlam m al; k ö rü k b en  a 
s ű rű  osztódások  e le jé t veszik az in v o lu tív , reg resszív  se jtfe jlődésnek , és d )
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differenciálódó m ito tik u s  se jtek e t, az e lőbb iek  le sz á rm a zo tta it, pl. a vérképzés 
köztes se jtje i. A d iffe renc iáltság  foka m e lle tt szükségesnek  lá tsz ik  a sejtélet­
tartam  figyelem bevétele  is, am elyről az a u to ra d io g rá fia  m ódszerének beveze­
tése ó ta  v a n  pon to sab b  k é p ü n k  (Le b l o n d  és W a l k e r , 1956). 32P , 14C és 3H  
izo tópok beépítése , és az á lla to k  8 n ap , ill. 6 hónap  m ú ltá n  tö r té n t  elölése u tá n  
v ég ze tt v izsgála tokbó l k id e rü lt, hogy  a se jte k e t é le t ta r ta m u k  a lap ján  h á ro m  
nagyobb  csoportba  so ro lh a tju k : a) s ta b il se jtpopu lác ió  (lassú  beépülés, hosszú  
é le tta r ta m , pl. idegse jtek , sim a-, h a rán tc s ík o lt-  és szív izom rostok), b)  „ n ö v e k v ő ” 
se jtpo p u lác ió  (közepes inkorporációs id ő  és é le tta r ta m , p l. a m áj pa ren ch im a- 
se jtek , p a jzsm irig y h ám , vese kéreg és ve lőse jtje i), és c)  „m eg ú ju ló ”  se jtp o p u ­
láció (gyors beépülés, rö v id  é le tta r ta m , p l. a nyelv  és v a s tag b é l h á m se jtje i, a 
th y m u s  kéregsejtje i s tb .) .

G erontológiai szem p o n tb ó l kü lö n ö sen  a k é t szélsőséges típ u s : a hosszú  
é le tta r ta m ú , to v á b b i o sz tódásra  k é p te le n , postm ito tikus  se jtek  és a röv id  
generációs ide jű , d iffe renc iá la tlan  p rem ito tikus  (v e g e ta tív  in te rm ito tik u s)  
típ u so k  szé tv á lasz tása  szükségszerű  az in fo rm ác ió á tv ite l m egítélésénél. U tó b b i 
fo rm ák n á l, egészen a leg u tó b b i idők ig  k é tsé g b e v o n tá k  é le tk o rtó l v a ló  függő­
ségüket, h a n g o z ta tv a , h o g y  idős k o rb an  is m e g ta r tjá k  o sz tódási p o te n c iá lju k a t. 
Az eg zak t m ódszerek bevezetése azo n b an  m egcáfo lta  e z t a h iedelm et, k im u ­
ta tv a ,  h o g y  a bél L ie b e rk ü h n -k rip tá in a k  se jtje in é l idős k o rb an  a m itózis-frek- 
vencia  a lacsonyabb , a bo lyhok ig  tö r té n ő  á th a lad ás i idő  hosszabb , m in t f ia ta l  
á lla to k n á l (Le s h e r , F r y  és K o h n , 1961, F r y , L e s h e r  és K o h n , 1962). 
W h it e l e y  és H orton  (1962) $  és $ CBA egereknél ta p a s z ta l tá k , hogy az e ltá ­
v o líto tt  szőrzet reg en erác ió ja  3 —54 n a p p a l később in d u l m eg 2,5 éves, m in t 3 
hónapos p é ldányoknál.

T ovábbm enően  az is ké tség te len , hogy  a szervezetek  elöregedésének 
in form ációelm életi m a g y a rá z a tá n á l a m oleku láris a d a to k a t  nem csak  a c ito ­
lógiai sz in ten  kell d ifferenciáln i. E rre  k ü lönösen  k é t té n y e z ő  h ív ja  fel a figye l­
m et: 1. hogy az ex trace llu lá ris  fa k to ro k  is lényeges v á lto záso k o n  m en n ek  á t  a 
kor e lő reh a lad táv a l (nem csak  a k o llagén , re tik u lin ro s to k , de a k ö tő szö v e ti 
a lap á llo m án y  öregedési fo ly am a ta ira  gondo lunk , am ely ek  néha  igen k ife je z e tt 
m orfológiai je lekben  is m eg n y ilv án u ln ak ; H a r a n g h y , B alázs és B u r g , 1965) 
és 2 . a se jt- és szöve ttenyészeteken  n y e r t  ad a to k .

U tó b b ia k  tá rg y a lá sa  e lő tt e m lék ez te tn ü n k  kell a r ra , hogy a se jte k  é le t­
ta r ta m á t  illetően igen n a g y  eltérések ism ere tesek ; p l. az em beri v ö rö sv érte s tek  
n é h á n y  h ó n ap o t é rh e tn e k  m eg, a n e u ro n o k  a k á r száz év e t is. K érdés, hogy 
m ilyen  m ennyiségű  a b en n ü k  fo g la lt in fo rm ác ió -ta rta lo m ?  A D ancoff-elv  
(D a n c o f f  és Qu a st l e r , 1953) szerin t a se jtek  gén je iben  foglalt k ó d o lt in fo r­
m áció n ag y  feleslegben v a n  (am i a tú lé lé s  szem p o n tjáb ó l előnyös), de csak 
o lyan  m érték b en , hogy  a h ib ák  egy e lv ise lhető  sz in te t ne  lép jenek  tú l .  A  se jt­
ten y ész té s  és se jtregenerác ió  ad a ta i (kezdve Ca r r e l  és M. H a r t m a n n  ú ttö rő  
k ísé rle te itő l, cit. Co m fo r t , 1964) a z o n b an  a rra  m u ta tn a k , hogy a se jt in fo rm á­
c ió ta r ta lm a  — legalább is m e g h a tá ro z o tt ese tekben  — igen  m agas, sz in te  k o r­
lá tla n . H a  a szervezet ( tö b b se jtű  szervezet) kö rü lm én y ei k ö z ö tt m égis m e g h a tá ­
ro z o tt  rö v id  időn be lü l e lp u sz tu ln ak  a se jtek , a z t je le n ti , hogy a belső  miliő 
fe lté te le i távo lró l sem  o p tim álisak , s e g y ú tta l te o re tik u sa n  alap  n y ílik  a rra , 
hogy  ezek m e g jav ítá sáv a l az é le t ta r ta m  is ra d ik á lisa n  m e g n y ú jth a tó  legyen. 
A se jte k , inform ációs egységek, b á r  azonos g é n s tru k tú rá v a l rendelkeznek , 
e lté rő  é le tta r ta m ú a k ; fe ltehetően  e lté r  a k á ro s ító  tén y ező k k el (Szilárd  
„ ag in g  h its ” -jei) szem ben i e llenállóképességük, —  k ü lö n b ö ző  érzékenységűek .
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K érdés azo n b an , hogy az in fo rm ációs elemek, a citológia sz in tjé n  tö r té n ő  m eg ­
h ibásodásbó l h o gyan  m a g y a rá z h a tju k  az egész b onyo lu lt tö b b se jtű  szerv ezet 
elöregedését?

A z a llom etria  foga lm án ak  geron to lóg ia i a lk a lm azása

T erm észetesen  ennek a  ren d k ív ü l b o n y o lu lt összefüggésnek a m a g y a rá ­
z a tá ra  m a m ég igen h iányos a d a to k k a l ren d e lk ezü n k . B izonyos elvek leszöge- 
zését azonban  lehetségesnek  t a r t ju k ;  ilyen p é ld á u l a R e n s c h  (1953) á lta l  az 
em brio lóg iában  h aszn á lt allom etria  fo g a lm án ak  k ite rje sz tése  az on togenezis 
későbbi szak asza ira , így  az öregedés fo ly a m a tá ra  is.

Ma m ár n y ilv án v a ló an  b iz o n y íth a tó  (1. H a r a n g h y , 1959), hogy az ö rege­
dés n o rm á l b io lógiai fo ly am at. M agunk (B a l á z s , 1960) a r ra  is rá m u ta t tu n k , 
hogy b á r  az em brionális fe jlődésnél k isebb  m érték b en , de az öregedésben is 
o lyan  je len tő s  k v a n ti ta t ív  v á lto záso k  a la k u ln a k  k i, hogy  a  fe ln ő tt szervezet 
eredeti a rá n y a i m ódosu lnak ; vagy is az ontogenezis befe jező  szakaszára  is 
a lk a lm azh a tó  az a llom etria  fogalm a. Az egyedfejlődés egységes, a m eg te rm é­
k en y íté s tő l a ha lá lig  ta r tó  fe lfogására  ép ü l B ürger  (1960) b iom orfózis 
elm élete és Szilá r d  is m e r te te tt  te ó r iá ja  is. U g y an ak k o r az  id ő b en  zajló fo ly a ­
m a to k a t d ifferenciálnunk  ke ll; n em  r itk á n  a szerzők  az é le tk o rtó l fü gge tlenü l 
öregedési fo ly a m a tk é n t tá rg y a ln a k  o n to g en e tik u s  v á lto z á so k a t, h o lo tt p l. a 
növekedés, d ifferenciálódás, ill. ö regedésnek n em csak  m orfológiai, de m o lek u lá ­
ris biológiai ism érvei is hom lokegyenest e llenkezőek  le h e tn e k  (B alázs, 1963). 
E rre  So r o k in  (1964) is r á m u ta t ,  ak i n ö v én y i se jtek  öregedésében  egyenesen 
szé tv á lasz tja  a „ p r im é r” és „ szek u n d é r”  ö reg ed ést, am elyek  részben haso n ló  
fo g a lm at ta k a rn a k .

Az a llom etrikus-, a rán y v á lto záso k  az élő szervezet m inden  sz in tjén  
k im u ta th a tó k  a k o r e lő reh a lad táv a l. M olekuláris  szinten p l. az egyik leg lén y e­
gesebb á ta la k u lá s  a R N S /D N S  h án y ad o s m ódosulása ö regkorban  (W ü s t , 
1962, D e t w il e r  és D r a p e r , 1962), a v ér a lbum in /g lobu lin  h án y a d o sá n a k  csö k ­
kenése (B ü r g e r , 1960) s tb . B iofiz ikai o ld a lró l új e lm éle tében  Ca r p e n t e r  
(1965) a k o m p lex  m o leku lák  fe lh a lm o zó d ásán ak  fo n to sság ára  m u ta to t t  rá , 
m elyek a diffúziós r á tá t  csö k k en tik . Citológiai sz in ten  elegendő a n eu ro n o k b án  
k im u ta to tt  öregedési a rá n y v á lto z áso k a t idézn i (A n d r e w , 1956): a se jto rg a - 
nellum ok  közül a m ito ch o n d riu m o k , tig ro id , lizoszóm ák, en d o p lazm atik u s 
re tik u lu m  m ennyisége csökken , u g y an ak k o r a lipofusciné felszaporodik . 
Szövettani te k in te tb e n  a p a re n c h im a tik u s  elem ek so rv a d n a k , az in te r-  
s titiu m  szaporod ik  fel, a szervek közül ped ig  elegendő a m á j, ill. szív re la tív  
töm egére u ta ln i; előbbi csökken , u tó b b i em elked ik . A z össz-szervezeti anyagcsere 
egyik jellem ző m ódosu lása, ho g y  az o x igénellá tás rom lása ré szb en  az an ae ro b  
szárm azású  energ ia  jo b b  h aszn o sítá sa  á lta l ko m p en zá ló d ik  (S o bel , 1962).

Az a llo m etrik u s v á lto záso k  azonban  n em csak  a té rb e li, hanem  az időbeli 
a rán y -e lto ló d áso k ra  is v o n a tk o z n a k , am i m egny ilv án u l pl. az  endogén ritm usok  
deszinkronizációjában  (K is z e l y , 1964/65).

Ilyen  m ódon az in form ációs rendszer elem einek d iszharm onikus á ta laku­
lása  végső soron az egész szervezet á ta lak u lá sáh o z  vezet, am e ly  v iszon t to v á b b  
fokozza az egyes se jtek  ö regedését, У  égül is leh e te tlen n é  v á lik  a „za jo k ”  m eg ­
felelő e lh á rítá sa , az adap tác ió s  készség rom lik , b eá ll az aggkor, m a jd  a h a lá l.

43



K övetkeztetések

Az ism e r te te t t  szem lélet érte lm ében  a gerontológiai alapkutatások f ő  cél­
kitűzését az irreverzib ilis , a llom etrikus e lv á lto záso k  lé tre jö tté n e k  la ss ítá sáb an , 
ill. rendszeres e lim ináció jában  lá tju k . E n n e k  a következő  ú t ja i  lehetségesek:

1. A se jt inform ációs ren d sze ré t in a k tiv á ló  tényezők  v isszaszo rítása , pl. 
a szom atikus p o n t- (cisztron-) m u tációk  rá tá já n a k  csökkentésével. K ísé rle te ­
sen H ar m a n  (1962) érte  el -S H  ta r ta lm ú  és m ás an tio x id án so k  a lka lm azásáva l 
az egerek á tlag o s é le tta r ta m á n a k  m eg h osszabb ításá t. E b b ő l a szem pontbó l a 
m itó z isg á tló k  gátlási lehetőségeinek  tan u lm án y o zása  n em csak  á lta lános c ito ­
lógiai, de geronto lógiai szem p o n tb ó l is sok  ú j e red m én y t h o zh a t.

2. Az in a k tiv á ló d o tt elem ek elim ináció ja  és p ó tlá sa . E rre  a lehetőségre , 
je len leg  e lsősorban  a jó l regeneráló  á lla tfa jo k n á l nyílik  m ód . A Dugesia lugif.b- 
ris p la n á ria -fa jn á l pl., m in t a z t k ísérle tesen  k im u ta ttu k  (B alázs, 1963), az 
idős p é ld án y o k  am pu tác ió  u tá n i  red ifferenciác ió jának  sebessége és regenerációs 
k ap ac itá sa  m egegyezik a fia ta lo k év a l, c su p án  a b lasz tém a kezde ti növ ek ed ésé­
ben  v an  n ém i eltérés. íg y  m ó d  v an  a rra , h o g y  a kor e lő reh a lad táv a l k ia lak u ló  
öregedési tü n e te k e t  (B alázs és B urg , 1962; H a r a n g h y  és Balázs, 1964) a 
regeneráció  fo ly am a táb an  m e g h a tá ro z o tt m érték b en  visszafejlesszük . K ü lö n ö ­
sen a n eo b las to k  és ideg se jtek n ek  a re ju v en ác ió b an  v it t  sze rep é t tan u lm án y o zv a  
v á rh a tju k  (k ísérle tes a d a to k a t  1. Ba lá zs, 1964), hogy tá m p o n to k a t n y e rü n k  
m agasabb  re n d ű  fajok  re ju v en ác ió s  lehetőségeire  is. K ü lönös jelentősége lenne a 
neu ronok  (és á lta láb an  a p o s tm ito tik u s  se jtek ) o sz tódásra  b írásán ak , am i n em ­
csak elvileg lehetséges, de m e g v a ló s íto ttá k  k ísérle tesen  is (idős c só tá n y  lá b ­
regeneráció ja  f ia ta la b b  p é ld á n n y a l v é g h e z v itt  p a rab ió z isa  során, S h o ck , 
1961; gerincesek  m agvas v ö rö sv é rse jtje ib en  R ö n tg en -b esu g árzás t k ö v e tő en , 
R a p p a y , 1964; idős id eg szö v e tten y észe tb en , W e y m o u t h , c it.:  VerzÁr , 1963  
stb .). Az in a k tiv á ló d á s  u g y an is  nem  csu d án  az idős se jt a t tr ib ú tu m a , h an em  a 
se jté  és k ö rn y eze téé  e g y ü tt . E  té ren , a  replikáció  p ro b lém á jáb an  fognak  
vé lem én y ü n k  sze rin t ta lá lk o z n i a m oleku láris  biológia, a cito lógia és in fo rm á ­
cióelm életi m egoldásokra tö re k v ő  geron to lóg ia  k u ta tá sa i.
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П О Д Х О Д  К  П Р О Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т И  Ж И З Н И  К Л Е Т О К  И  С Т А РЕ Н И Ю  
СО С Т О Р О Н Ы  Т Е О Р И И  И Н Ф О Р М А Ц И И

А. Балаж

О пираясь на результаты  опы тов последнего  десятилетия, объ я сн ен и е  стар ен и я  
д о л ж н о  и сходи ть  с того, что потенц иальн ая  пр одолж итель ность  ж и зн и  генетически д ет е р ­
м инирована, и что старение м ногоф акторное, им ею щ ее различное нап равлени е в ж и з н е ­
деятельн ости . У стан овление ум ен ьш ен и я  дея тельн ости  организм а ц ел есообр азн о  и зуч ать  
на ур ов н е  ци тологии  и м олек ул  и считать как растрой ство системы  клеточной и н ф ор­
мации. С такой точки зр ен и я  изм ен ен ия  м огут п р ои сходи ть  вследствие возр аста (врем ени):
1. в самой сохраняющей инф орм ации, управляю щ ей ф ункцией к л еток , а  т а к ж е диги таль-
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ной и ком бинаторной свойствах, т. е. в с т р у к т у р е  или количестве Д Н К . 2. М о ж ет  п о в р еж ­
дать ся  сам  м еханизм  перестройки знаков, или в процессе коди рован ия , или дек оди р ов а­
ни я (в отнош ение п ер ех о д а  пары основани й  Д Н К  -►щРИК, ил и  синтеза белков  ->- дей­
ствий ф ерментов и пр .). 3. И зм енения м огут  возникать в канале, проводящ ем  инф орм ацию , 
н ап ри м ер , в увеличении у р ов н я  ш ума, в у стр ан ен и и  ш умов, в усилени и  работы  ком пен­
сатор ны х м еханизм ов. 4 . И , наконец, м о ж ет , быть наблю даем о растройство на кон ц е сис­
темы инф орм ации, к оторое вы является в активировании ил и  ум еньш ении дей ств и й  вы­
р аботан ны х ферментов и м акром олекул .

В  таки е категории автор причисляет неспециф ические м орф ологические, м олек у­
ляр ноби ологич ески е и ф изиологические и зм ен ен ия , наблю даем ы е в процессе ф изиологи­
ческого старен ия. Р азлич ает процессы  стар ен и я , пр оисходящ ие в пре- и постм итотических  
к л етк а х  а т а к ж е  в к л етк ах  вообщ е и внеклеточном  вещ естве (наприм ер , в к ол лаген овы х  
в о л ок н ах). В  герон тологи и прим еняет, и сп ол ьзуем ую  в эм бр и ол оги и , теорию  аллометрии 
д л я  устан ов л ен и я  п ер еходов  м еж ду  старен ием  и ум иранием  к л ето к , а т а к ж е инволю цией  
ц ел ого  м ногоклеточного организм а.

INFO RM ATIONAL TH EO RETICAL APPRO ACH  OF CELLU LAR L IF E S P A N
A N D  A G EIN G

B y

A . B alázs

The explanation of ageing, based on experim ental results o f the last decade m ust set 
out from  the conclusion th a t potential lifespan is determined and ageing is a polifactoral, 
m ultidirectional course of life. It is expedient to investigate developm ent of the orga­
nism ’s decrease of function on a cytologic and molecular level and to  accept it  as the defect 
of the cell-inform ational system . According to th is, changes can occur as the function  o f age 
(tim e): 1. in the stored inform ation  itse lf controlled by the cell-functions in digital and com bi­
national characteristics alike; that is in the structure, quantity resp. o f DNA. 2. The m e­
chanism  of the character transformation  itself can becom e defective, either in course o f codeing  
or decodeing (D N A  basespairs messenger R N A , or in respect to  transition o f protein- 
synthesis enzym  function etc). 3. Changes can occur in the channel which forwards infor­
m ation, for instance: increase of noise-level, the possibility o f averting noise becom ing  
more im perfect or super functioning of the com pensational m echanism s: 4. F inally  the end­
point o f the inform ational system  can becom e defective too, w hich appears in decreased  
functioning and activ ity  o f the produced enzym s and macromoleculs.

The morphological, m olecular biological and biologically aspecific changes, experienced  
in course of physiologic ageing can also be listed  in  the above category. The ageing process 
in pre- or post m itotic cells, further in cells and the extracellular substance (for instance: col­
lagen fibre) can be differenciated. For creating a transition between ageing of the cell and its pe­
rishing, involution  of the whole m ulti-celled organism , author applies in  gerontology the term  
allometry used in em bryology.
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PATKÁNYMAGZATOK KÁROSODÁSA RÉSZLEGES 
MÁJIRTÁST KÖVETŐ REGENERÁCIÓ ALATT

CZEIZEL E N D R E , P É N Z E S LÁSZLÓ, SIM ON GYÖRGY

O K I K órélettani O sztálya, Á llattenyésztési K utató In tézet Á llatélettan i O sztálya és BOTE
K órélettani In tézete  B udapest »

B eé rk ez e tt:  1965 d ecem ber 3.

A regenerálódó  m áj növekedésének  ü tem e eléri a leggyorsabban  növekvő  
tu m o ro k é t is [4]. A m a g za ti szövetek  növekedése u g y an csak  igen gyors. É rd e ­
kes k é rd és  te h á t, b o g y  v a jo n  ezen k é t  fo ly am at p á rh u zam o s fenná llása  esetén  
h o g y an  tu d  a szerv ezet anyagcseréje  a fo k o zo tt igényeknek  e leget ten n i, 
m ódosul-e és m ilyen m érték b en  a m ájregeneráció  és a  m agza ti szöve tek  n ö v e­
k edésének  ü tem e.

P aschkis és m unkatársai azoknál a patkányoknál, am elyeknél a terhesség nyolcadik  
napján végezték  el a részleges m ájirtást, a huszadik napon a m agzatok szám ában és súlyában  
szignifikáns csökkenést észle ltek  és a máj regeneráció m értékét először változatlannak, majd  
később fokozottnak ta lá lták  [13]. Ha a tizenheted ik  napon ölték  le az állatokat, akkor csak  
a m agzatok súlycsökkenését tudták kim utatn i. A tizenhetedik napon elvégzett m űtét és a 
20. nap történ t leölés u tán a magzatok fejlődésének károsodása ugyancsak szem betűnő volt, 
a m ájregeneráció v iszont nem  tért el a kontroll állatokétól. Gerschbein 0,6— 6,5 napos terhes 
patkányokon végezte el a m ű tétet és a 10,5— 16,5. napon a m ájregeneráció k ifejezett fokozó­
dását észlelte  [6].

A  m ájreg en erác ió t fokozó, ill. a  m agzatok  fe jlődésé t k á ro s ító  fak to ro k  
e red e té rő l azonban  alig  tu d u n k  v a la m it. A kérdés p o n to sab b  tisz tázá sa  cé ljá­
bó l ezé rt első lép ésk én t a  terhesség  kü lönböző  — v iszony lag  röv id  — időszakai 
a la t t  v iz sg á ltu k  m eg ezen  k é t fo ly a m a t egym ásra h a tá s á t .

M ódszer

K ísérle te inkhez  144 db 180—220 g k iindu lási sú ly ú  O É T I te n y észe tb ő l 
szárm azó  n ő stén y  p a tk á n y t  h a szn á ltu n k . H árom  k o n tro ll c so p o rtta l dolgoz­
tu n k : n e m  te rh es  ( K J ,  te rh es  (K 2) és n em  terhes su b to tá lisan  h ep a tec to m izá lt 
(K 3) c soportokka l. E zek h ez  v isz o n y íto ttu k  a részlegesen m á jír to t t  g rav id  p a t ­
k á n y o k  a d a ta it . A K 2 csoportnál az „ á lm ű té ttő l”  — m ivel irodalm i a d a to k , 
így  P asch k is  és m u n k a tá rsa  [13] sze rin t, v a lam in t s a já t  e lők ísé rle tünk  sze­
r in t  sem  a regenerác ióban , sem a m a g z a to k  te rén  n em  okoz e lté rést — e ltek in ­
te t tü n k . Az álla tok  p á ro z ta tá sa  h á ro m  n ap ig  tö r té n t ,  íg y  a m ű té ti n a p o k  m eg­
v á la sz tá sá n á l 1 n a p  tévedéssel k e lle tt  szám olni. A  te rh e s  á lla to k o n  a rész le­
ges m á jir tá s t  — k o rá b b a n  ism e rte te tt m ódön [4], a e th e r  a lta tá ssa l — 8., 13. és 
18. n a p o n  végeztük . A  regeneráció  m é rté k é t m inden  ese tben  72 ó ráv a l később 
h a tá ro z tu k  meg. A regeneráció  é r té k é t m indig  a m in d en  alkalom m al p á rh u z a ­
m osan v é g z e tt ko n tro ll csoporthoz (100% ) v iszo n y ítv a , százalékban  a d tu k  m eg.
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I. táblázat

Csoport Á lla tszám
M ű té t

id ő p o n tja
(nap)

össz-
m ájsú ly
g/100 g

Leölés
id ő p o n tja

n a p

M o rta litás
% -a

Regeneráció 
é rté k e  % -b au

E
ll

en
őr

ző
 c

so
po

rt

K , nem terhes . . . . 12 — 4 ,5 2 — 0 —

К 2  terhes ................... 6 - — a 0 -

К 2  terhes ................... 6 - ' — 16 0 -

К 2  terhes ................... 12 - — 21 0 ч __

K 3 nem terhes részi, 
májirtás ....................... 44 - 4 ,5 8 — 9 Д 1 0 0 %

1 ,7 4  g /1 0 0  g *  
5 1 ,9 ± 0 ,9 % * *

K
ís

ér
le

ti
 

cs
op

or
tj

Részi, májirt. terhes 16 8 5 ,32 11 18 ,7 1 2 4 ,8 ± 2 ,3

Részi, m ájirt. terhes 16 13 6 ,6 4 16 3 7 ,5 8 1 ,3 ± 1 ,2

Részi, májirt. terhes 32 18 6 ,85 21 6 5 ,6 6 2 ,2  ± 4 ,1

* regeneratum  súlya

A  m á ja t e zu tán  haem ato x y lin -eo sin n a l fe s te ttü k  és m e g h a tá ro z tu k  a se jtszá­
m o t (600 X -os n ag y ítá s , négyzetesen  sz ű k íte tt és négy  részre o sz to tt o cu la r 
m e lle tt 100 — 100 lá tó té rb e n  szám o ltu k  m eg a se jtm ag o k a t), a m itosis in d ex e t 
és a m á jse jtek  m ag ján ak  k ö b ta r ta lm á t [4]. E zen k ív ü l PA S, Oil R ed  és m ethyl- 
zö ld -pyron in  fe s té s t v ég ez tü n k . (Ez u tó b b i festés esetén azo n b an  az ex ac t 
k ié rték e lést n em  tu d tu k  elvégezni.) A te rh es  á lla to k n á l m e g h a tá ro z tu k  az im ­
p lan tác ió k , az élő, e lha lt és rezo rb eá ló d o tt m ag za to k  szám át, le m é rtü k  az élő 
és e lha lt m ag za to k  sú ly á t, to v á b b á  v izsg á ltu k  a m a g z a to k a t fejlődési ren d ­
ellenességek e lő fo rdu lásá t ille tően . A s ta tisz tik a i szám ítá so k a t S tuden t-fé le  
p ró b áv a l vég ez tü k .

Eredm ények

K ísérle ti jeg y ző k ö n y v ü n k  összefoglaló a d a ta i t  az I. tá b lá z a tb a n  közöljük.
K ülső, szá jp ad i, nag y o b b  zsigeri és k ö zp o n ti idegrendszeri fejlődési 

rendellenességet egyszer sem  észleltünk .

M egbeszélés

A d a ta in k  a z t b iz o n y ítjá k , hogy  csak a te rhesség  első felében  fokozódik a 
m ájregeneráció  m értéke . A  terhesség  m ásod ik  felében  ezt a n ö v ek ed ést s tim u ­
láló  h a tá s t  egy k ife jeze tt g á tló  effek tus v á lt ja  fel. E n n ek  k ö v e tk ez téb en  a 
reg en erá tu m  sú ly a  és a m itosis in d ex  csökken.

Több szerző  beszám olt a rró l, hogy  a te rh es  á lla to k  szö v e tk iv o n a ta i, első­
so rb an  a p lacen ta  [3, 5, 8, 9] és a te rh es  savó [7, 10, 14] b izonyos növekedést
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Sejt­
szám/

látótér

Mag-
volumen

A*3

Mitosis 
szám 

1000 sejt
PÁS Oil Red

Implantátiok
átlaga

Élő
magzat

átlagszám
Magzatok
súlyátlaga

Élő magzat 
átlagsúly

27 ,2 1 5 5 ,4 9 ,8 + + — - — —

18,5 1 6 8 ,5 1 7 2 ,0 + + + + 0 1 1 , 9 ± 0 , 3 — - —

15 ,6 1 9 1 ,2 9 6 ,0 ± ± 0  — h 1 1 , 6 ± 0 , 4 - 0 ,7 8 3  ± 0 ,0 1 —

16 ,4 1 8 4 ,5 7 7 ,6 + + 0  — h 1 0 ,3  ± 0 , 6 10,0 ± 0 ,4 3 ,9 8  ± 0 ,3 4 ,3 7  ± 0 , 2

19,2 2 4 4 ,4 5 1 2 ,8 0 — ь + + + + — - - —

17,0 3 0 1 ,9 5 8 0 ,7 + + + + + + 1 2 ,7  ± 0 , 7 -

18,8 3 0 6 ,6 5 1 5 ,2 0 -— b + + + + 12 ,1  ± 0 , 4 - 0 ,1 2 5  ± 0 ,0 2 —

12 ,6 3 5 8 ,2 2 9 8 ,2 0  - + + + + + 1 1 , 5 ± 0 , 9 3,1 ± 0 ,8 1 ,91  ± 0 ,5 3 ,2 9  ± 0 , 2

** regeneratum mennyisége az eltávolított m ájrészlet súlyának % -ában

serken tő , ill. gátló  fa k to ro k a t ta r ta lm a z . E zek  a  sokszor e llen tm o n d ó n ak  h a tó  
a d a to k  ta lá n  éppen  azzal m ag y a rázh a tó k , h o g y  a te rh esség  első felében  a 
nö v ek ed ést, a se jto sz lást se rk en tő , míg a te rh esség  m áso d ik  felében a  g á tló  
fak to ro k  k e rü ln ek  tú lsú ly b a n . A  terhesség  u to lsó  h a rm a d á b a n  a m ájban  szem ­
b e tű n ő en  csökken a PÁS p o z itív  anyagok  a rá n y a . Ez k ü lö n ö sen  k ife jeze tt a 
te rh es  á lla to k  regenerálódó  m á já b a n . A lip o id o k  m ennyisége szaporodik  a 
te rh es  p a tk á n y o k  regenerálódó  m ájáb an . V alószínű , hogy  ezek  a v á lto záso k  
k edvező tlenek  a m áj m űködése szem pon tjábó l. E z t a n é z e te t  tá m a sz tjá k  a lá  
azok a k lin ika i m egfigyelések is, am ely  sze rin t a  terhesség  a la t t ,  kü lönösen  az 
u to lsó  h a rm a d b a n  a m ájfunkciós p ró b ák  g y a k ra n  p o z itív v á  v á ln ak  és a  m á j-  
be tegségek , pl. cirrhosis h e p a titis  chronica sú ly o sab b á  v á lh a t .

A m áj regeneráció  a la t t  a m agza tok  fe jlődése  szem betűnően  k á ro so d o tt. 
Pedig  a regeneráció  a la t t  a növek ed ést s tim u lá ló  an y ag o k  je len lé té t so k an  
k im u ta ttá k . R észleges m á jir tá s  u tá n  fokozódik  a  m itosisok szám a  a p a rab io n - 
tá b a n  [2, 3] a tu m o rszö v e t p ro liferác ió ja  [11], a  féloldali co m penza to rikus vese  
h y p e rtro fia  [12], a co rneahám  m itosisa  s tb . M ájregeneráció  speciális h a tá s á t  
b izo n y ítja  az is, hogy  a m egközelítőleg hason ló  in ten z itá ssa l növekvő tu m o r ­
szövet a m ag za ti fe jlődést sokka l kisebb m é rté k b e n  b efo lyáso lja  [1]. A ré sz ­
leges m á jir tá s  u tá n  a m agzati fe jlődésben  ész le lt k á ro so d ást sem  az esetleges 
am in o sav h ián y t pó to ln i k ív án ó  fehérjedús d ié tá v a l, sem oestro g en -p ro g este ro n  
kezeléssel csökken ten i nem  s ik e rü lt [13]. E lg o n d o lk o z ta tó  az is, hogy a k ü lö n ­
böző u ta k o n  e lő idézett m á jk á ro s ítá s  a m agza ti fejlődés fo ly a m a tá ra  alig v a g y  
eg y á lta lán  nem  v o lt befo lyással [15]. Ú gy lá ts z ik  te h á t, h o g y  a m ájregeneráció  
a la t t  egy speciális m agza ti k á ro so d á s t előidéző anyaggal ke ll szám olni.
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П О В Р Е Ж Д Е Н И Е  Э М Б Р И О Н О В  К РЫ С  П О С Л Е  Ч А С Т И Ч Н О Г О  У Д А Л Е Н И Я
П Е Ч Е Н И

Е. Цейцел Л. Пензеш, и Дъ. Шимон
А вторы  исследовали в л и я н и е субтотальн ого  удаления п еч ен и  в различной стадии  

берем енности д л я  регенерац ии и состояния эм бр и он ов  у  белы х кры с.
Б ы ло устан овлен о, что р егенерац ия печ ен и  сигниф икантно больш е в п ер в ой  трети  

берем ен ности , в то время к ак , во второй, о с о б ен н о  в третьей тр ети  степень р еген ер ац и и  
сигниф икантно ум еньш ается относительно р еген ер а ц и и  печени контрольны х н ебер ем ен ­
ны х ж и в отн ы х.

С д р у г о й  стороны , общ и й  вес и число о став ш и хся  ж ивы м и эм брионов у  ж и в отн ы х  
с  частично у д а л ен н о й  печен ью  сигниф икантно м еньш е, чем у  контрольны х.

IN J U R IE S  OF RAT EM BRYO S A F T E R  PA R T IA L  L IV E R  E X T IR P A T IO N

B y

E. CZEIZEL, L. P É N Z E S , GY. SIMON

S u b tota l hepatectom ic e ffec t on the liver regeneration of w h ite  rats in various phases 
of gravidity w as investigated also in  regard to th e  condition of em bryos.

It w as established, th a t liver reaction in  th e  first third of gravid ity  was sign ificantly  
greater, in  the second and ev en  more in the th ird  trimester degree of regeneration de­
creased sign ifican tly  compared to  the non-gravid controls.

On th e  other hand, th e  average w eight o f  the offsprings o f animals w ith  partially  
extirpated liv er  is significantly lower, than in th o se  o f the controls.
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KÖNYVISMERTETÉSEK

Dubinin, N. P .: M olekulargenetik. 168 oldal, 89 ábra , 7 szövegközti tábla. Jena 1965. V E  В  
Gustav Fischer Verlag.

A genetika ma élő klasszikusainak egyike D ubinyin N. P . 1963-ban oroszul m egjelent 
könyvét bocsátotta  a kiadó szélesebb olvasótábor rendelkezésére.

A genetika és a vele szorosan összefüggő bioevolúció kérdései az élet legm élyebb tör­
vényszerűségeit tárják fel. E nnek a m egértése csak az élőanyag atom os-m olekuláris sz in tű  
fizikai és kém iai folyam atai, illetve azok k v a lita tív  új kölcsönhatásainak az elem zése útján  
válik lehetővé. Különösen álta láncs jelentőségű és számunkra hézagpótló a m olekuláris gene­
tika nagyszerű vívm ányainak a m egism ertetése, am elyet a szerző célul tű zött maga elé és 
oldott m eg sikeresen.

A kön yv 14 fejezete tém aválasztásában is tükrözteti, hogy a genetika rohamos fejlődése  
szinte valam ennyi term észettudom ány k é p \i  velőinek sikeres együttm űködésének köszönhető.

A m ű első két fejezete az öröklődés finom szerkezeti és biokém iai alapjaival ism erteti 
m eg az o lvasót. Részletesen és plasztikusan tárgyalja a harmadik és negyedik fejezet a bak­
tériumok és vírusok öröklődésének speciális m olekuláris organizációját és a bennük lezajló  
genetikai folyam atokat. R ám i^ at azonban arra is, ami ezekben az egész élővilágra nézve  
közös és általánosítható. Az 5., 6. és 8. fejezetben, kiváló vázlatok igénybevételével a nuklein- 
savaknak azokat a sajátosságait jellem zi, am elyek alkalm assá teszik  genetikai kódolás, tran- 
skripció, ille tve  specifikus fehérjeszintézis biztosítására. Rövid közb eik ta to tt fejezet (7 .) az 
egyedfejlődés molekuláris genetikai alapjait érinti. Szerény vélem ényünk szerint ez a rész 
az adott lehetőségekhez m érten is szűkre szabott és nem is érinti a legkritikusabb vonatk ozá­
sokat. A diploid szervezetek m olekuláris genetikájára vonatkozó fejezetek jó tá jék oztatást  
adnak és bepillantást nyújtanak  a hum ángenetika legfontosabb kérdéseibe is.

A négy fejezetből álló II . rész a m utabilitás m olekuláris feltételei és a m utagének  
hatásáról n y ú jt képet és tárgyalja  az irányíthatóság bizonyos leh etőségeit is. Ezekben a fe je ­
zetekben a szerző különösen sok eredetit nyújt. A fejezeteket arra is felhasználja a szerző, 
hogy az első részben bem utattakat is m élyebb m egvilágításba helyezze.

Dr. Faludi Béla

Clowes, R . C. (ed .) Recent research in molecular biology. B ritish M edical B ulletin , Vol. 21. N o 3. 
London. The B ritish  Council M edical Dept.

A 15 cikket tartalm azó füzet a m olekuláris biológia, különösen a m olekuláris genetika  
legújabb eredm ényeit m utatja be széles spektrum ban.

Crick F. H. C. bevezető tanulm ányában a m olekuláris b iológia eltérő értelm ezéseit 
taglalja, am elyek között alig van más közös vonás, m int a vita lizm ustól való elhatárolódásra 
irányuló törekvés. H elyesnek azt az értelm ezést tartja, am elyik az életfo lyam atokat az élő 
szervezetet alkotó óriásm olekulák szerkezetéből és funkcióiból igyekszik  m egm agyarázni. E z  
azonban nem  mindenkinek sikerül. Nem  m utat rá azonban a sikertelenség — vélem ényünk  
szerint legfontosabb okára — nevezetesen arra, hogy a különböző óriásm olekula szerkezetek
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és funkciók pu szta  kölcsönhatásaiból újszerű törvényszerűségek adódnak. Abban viszont  
egyet kell értenünk hogy a gén-proteinszintézis m olekuláris szintű kutatása  és a m olekuláris 
biológia között nem  lehet egyenlőséget vonni, noha jelen  pillanatban erre a területre szorítko­
zik ism ereteink zöm e. A 4 nukleotida monomér és 20 am inosav m onom er törvényszerűségei 
egyúttal az egész élővilág törvényszerűségei közül a legáltalánosabbak egyik ét tárják fel.

Mit sem  von  le a ku tatások  értékéből, h ogy  egyelőre még kism értékben (im m uno­
genetika, antib iotikum  kutatás, virológia, onkológia) kapcsolódnak a gyakorlathoz.

Rownd R . cikke a transzform ációra alkalm as dezoxiribonukleinsav (D N S) fizikokém iai 
sajátságaival foglalkozik. R ám utat a relatíve is nagyfokú viszkozitásra, a miliő ionjaihoz 
való különleges kapcsolatokra, az egyfonalas D N S term észetére és körkörösségére, valam int 
a preparált és n a tív  DNS közti különbségekre, a m olekula m éret, bázisarány alakulása, a 
denaturált-renaturált DNS szerkezeti sajátság és a renaturált forma aktiv itása  sajátosságaira. 
Fejtegeti a heterozigota D N S és a transzform álhatóság közötti kapcsolatot.

A nukleinsavak replikációja Smellie R. M. S. tanulm ányának a tárgya. E gy kiinduló  
pontból szám ítva egy irányban képződő új D N S-pár rendesen az egyes szervezetek generációs 
idejének csekély töredéke a latt szintetizálódik. A  4 nukleotida deoxi form ája létrejötte speci­
fikus nukleotid il transzferáz enzim  közbejöttével, deoxiadenozintrifoszfát és M gM ion je len ­
létében m egy végbe. Jó ábra és táblázat szem lélteti az elsődleges D N S szükségességét és 
szerepét a szintézisben.

A ribonukleinsav (R N S) szintézisét b iztosítja  a D N S jelen lététő l függő RNS-re speci­
fikus polimeráz. Vírusfertőzés esetében előfordul DNS-dependens polim eráz is. A szintézist 
kisebb m értékben Mg++, jóval nagyobb m értékben Mu+ + katalizálja A bázis sorrend kom ple­
m enter. A fo lyam atnak nem ism eretes még m inden részlete.

Pritchard R. H. újabb adatokat közöl a baktérium ok nukleoidjáról és az eukarioták  
m itózisától eltérő szaporodásától. A D N S replikáció és a sejtosztódás nem  feltétlenü l koordinált 
folyam atok és a kettő  közötti korreláció kísérletesen fel is oldható.

A baktérium ok konjugációját biztosító transzfer faktorról olvashatunk új kísérleti 
eredm ényeket Gross J. D. referátum ában. A  konjugáció a transzfer, ill. replikáció közötti 
összefüggés szigorúságára nézve ellentm ondóak az adatok. A D N S szintézis gátlása nem m indig  
akadályozza m eg az átadást.

Sok új adatot sorol fel S tacey  К . A. tanulm ánya a nukleinsavak sejten  belüli m ódosu­
latairól (m inor kom ponensek). E lég szép szám ban és taxonóm iai egységekkel összefüggően  
a négy bázison kívü l más bázisok is találhatók a nukleinsavakban. E zek m ennyisége rendesen  
csekély, pl. az 5-m etilcitozin az em lősökben, halakban, rovarokban, de jelentékeny pl. a búza­
csírában. Az R N S-ekben is m egvan ez a változatosság. A m etilizációnak és hidroxilációnak  
különösen jó l ism ert a szerepe a transzfer R N S-ben (tR N S), ahol szigorúan m eghatározott 
helyen ta lá lhatók.

Arnstein H . R. V. cikke fő leg  a peptidkötés létrejöttével és előfeltételeivel foglalkozik  
(am inosav aktiváció , am inoacil-tR N S képződés). Az enzim ek nagym értékben specifikusak, 
íg y  a dikarboxilsavak és am idjaik szintézisében is eltérőek. E gyform án szükség van 3’hidroxil 
és 5’hidroxil végződésre. A tR N S  specifikus bázistrip lettet tartalm az ez a küldönc R N S  
(m RNS) specifikus triplettjének (codon) m egfelelő (anticodon), kom plem entáris.

V alam ennyi tRN S-re jellem ző a CCA bázistrip lett végződés. Szó esik a riboszóm ához 
szorosan kapcsolódó peptidszintetáz szerepéről is, de ez a szerep m ég nem  teljesen tisztázott.

Az u tób b i években szám os kísérletben tisztázták  az egyes antibiotikum ok szerkezete  
és a nukleinsavak m olekuláris szerkezete k özötti kölcsönhatásokat. Ezeknek a nukleinsav  
és fehérjeszintézis különböző pontjára gyakorolt hatását ism erteti Collins J. F. referátum a.

A genetikai kódra vonatkozó konkrét ism ereteink még nem  nagyszám úak (Stretton , 
A. O. W .). K om oly  kísérleti eredm énysorozat tisz tá zta  az alanin-tR N S kom plex bázis sorrend­
jé t  és m ásodlagos szerkezetét. M egkönnyítette a k u ta tást több m inor bázis résztvevő jelenléte. 
A DNS kód kutatásnak v iszo n t nagy akadálya, hogy nem  sikerül o lyan  DN S-töredékek  
nyerése, am ely pontosan egy génterü let kodonjait tartalm azná, m ert teljesen  véletlenszerűen  
darabolódik a v izsgálat során. B iztatóak  azonban az N -term inálist érintő újabban fe lfedezett 
mutáció sorozatok („am ber” , , ,ochre” ).

Az oldható RNS-re vonatkozó 1962— 65. évi kutatási eredm ényeinek áttek intése  
(Brown G. L. és Lee Sh) kiem eli az am inosavakceptor (CCA) végződés szerepét. A bból a 
körülm ényből, hogy az R N S-ben vannak degenerált ködök, am elyek hatásosak, sokan arra 
következtetnek, hogy a transzfer reakcióban r é sz tv e v ő  enzim ek nem  olyan m értékben speci­
fikusak, m int a régebbi eredm ények alapján hinni lehetett.

Benner S. taglalja azokat az elm életeket, am elyek a gén regulációra vonatkoznak. 
A Jacob—M onod model csak egyes baktérium okra érvényes m aradéktalanul. Stent (1964) 
újabb elm élete modulációs tr ip lettek et tételez fel az ún. poláris m utációk m agyarázatára,

54



am elyek több enzim  eltérő fokozatban történő szintézisében nyilvánulnak meg. Szerző ú n , 
lebontásos elm élete szerint szabályozáskor m egtörténhet az információ átadása az R N S felé, 
de elmarad a protein felé, azért m ert specifikus enzim  az operátort fokozott sebességgel bon tja  
le. Eszerint m inden génnek lenne sajá t külön operátora, míg csak a szabályozott gén ren del­
keznék represszorral. K ísérletesen a kérdést nem leh et m ég eldönteni.

Az alléién belüli kom plem entaritással foglalkozik a következő tanulm ány (Obaid Sid- 
digi). Ú jabban a kérdést polipeptid-polipeptid k özötti kölcsönhatással m agyarázzák. Erre 
in vitro kísérletek is tám pontot nyújtanak . Valószínű, hogy bizonyos konform ációs hibák  
hibrid m olekulában kölcsönösen kiegyenlítődhetnek.

A három utolsó  tanulm ány speciális orvosi érdeklődésre is szám ot tarthat. N aom i 
D a tte  a drog-rezisztencia körében, R ichm ond M. H. a penicillináz plazm idokkal kapcsolatban  
vég zett kutatási eredm ényekről szám ol be. T isztázódott az episzom ák és plazm idok k özötti 
különbség. N agyon fontos aplazm id típusú  citoplazm atikus rezisztencia faktoroknak a szerepe, 
am elyek fertőző ágensként igen gyorsan terjednek baktérium ról baktérium ra. Ezek a sz e x ­
faktorhoz hasonló biokém iai term észetűek polirezisztenciát transzferálnak, de más genetikai 
tényezőket nem. Ez m egkülönbözteti az episzom a jellegű faktoroktól, fagoktól stb. A nukleáris 
génekkel összefüggő rezisztencia tényezőkre genetikai viselkedéstől függetlenül az is je llem ző , 
hogy azok egy droggal szemben b iztosítanak  ellenállást.

Hanson J. gazdag anyagot összefoglaló cikke az izom összehúzódás m olekuláris alapjaira  
vonatkozó kutatásokról nyújt kitűnő értékelést. A felsorakoztatott adatok nem  szorítkoznak  
az em lősök vázizm aira, hanem az állatv ilág  legjelentősebb taxonóm iai egységeire vonatkozóan  
is finom szerkezeti különbségeket és funkcionális sajátosságokat ism ertetnek.

D r. Faludi B éla

K retowitsch: Grundzüge der Biochemie der Pflanzen (orosz eredetiből németre ford ítva ), V E  В  
Gustav Fischer Verlag, Jena 1965. — 473 old., 107 kép (ebből 81 szövegközti), valam int 26 táb­
lázat. Ára: DM. 69 ,—

Jogosan vá lasztja  a szerző bevezető  m ottónak, hogy  a vérbeli vegyész  egy szem élyben  
teoretikus és prakticionárius is; m ert könyvében ugyan  széles elm életi alapot ad, de u g y a n ­
akkor mindig szem  e lő tt tartja a gyakorlat igényeit. V oltaképpen tankönyv, s ilyen szem pont­
ból is igen jó l sikerült, könnyen érthető, világos, de nem  elégedik meg az alapok ism ertetésével, 
hanem  magas szintre törekedik, s o lyan  módon n y ú jt kézikönyvszerű olvasm ányt, h ogy  ez 
m ég a biológiát tanu lók  számára sem  je len t m egterhelést. A széles elm életi ism eretek m ellett  
kitűnő m etodológiai adatokat is bőven  találhatunk. A m ellett szem léletet tan ít, s elsősorban  
érdem e, hogy az összefüggések és történések alapos kiem elésével önálló gondolkodásra szoktat. 
U tánolvasásra és az irodalom  m egism erésére is bőségesen nyújt alkalm at; minden fe jezet  
végén m egtalálhatók a legfontosabb m unkák bibliográfiai adatai, m égpedig világirodalm i 
szinten. Számunkra különösen vonzónak látszanak a fehérjékről, az am inósavakról és a fiz ik a i­
kém iáról írt fejezetek . K ülönösen kiem elendőnek tartjuk  az egész m ű rendszerezettségét, 
s m indig m egfontolt kritikai szellem ét is.

A m unka rövid , de annál alaposabb, történelm i áttekintéssel kezdődik , majd a leg ­
jelesebb kutatók képeit találjuk. Az érdem beli tartalom  14 fejezetre oszlik . Az I. fe jezet a 
fehérjék és am inosavak botanikai biokém iáját tárgyalja, а II . fejezet a szénhidrátok, a III-ik  
a zsírok és zsírnem ű anyagok, а IV. fejezet pedig a v itam in ok  ez irányú ism ereteit vázolja fe l, 
m égpedig a nagy tudású biokém ikus szem élyes tapasztalatai alapján. Orvos- és b iológus­
ku tató  számára különösen érdekes a mikrobák vitam inszükségleteiről íro tt rész. H asonló  
jelentőségű а IV. fejezet, ahol a növények és m ikroorganizm usok növekedésével kapcsolatosan  
a herbicidákról, antibiotikum okról és phytoncidekről olvashatunk. A tovább i fejezetek rész­
letes képet adnak az életjelenségekről (VI. fej.: ferm entatio; V II. fej.: anyagcsere; V III. fej.: 
photo- és chem osynthesis; IX . fej.: a szénhidrátok átalakulása a növényben; X . fej.: erjedés 
és légzés; X I. fej.: oxigénforgalom ; X II . fej.: zsír- és lipoidanyagcsere; X I I I .  fej.: a növények  
am inosav és fehérje anyagcseréje), s végü l a XIV. fejezet ism ét érdekfeszítő rész: az anyagcsere 
szervezeti regulációi, valam int az anyagcsere és a kü lvilág  összefüggése.

A ném et fordítást a greifswaldi egyetem  biológiai hallgatóinak egyik  m unkacsoportja 
k észítette  el. Az orosz szöveget Oparin akadém ikus nézte át; a ném et ford ítást Borris és K öhler  
professzorok, akik azt néhány jeg y zette l látták  el.

A kön yv elo lvasását m ind botanikusnak, m ind m ikrobiológusnak m elegen ja v a so l­
hatjuk. A szép kiállítás a kiadót dicséri. D r. Regöly-M érei G yula
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Sitte, Peter: B au und Feinbau der Pflanzenzelle, V E B . Gustav Fischer Verlag, Jena  1965. 
— 231 old., 102 ábra, 6 táblázat. Ára: DM.: 28 ,—

A fénym ikroszkóppal —• feloldóképessége m ia tt — elértük a legnagyobb nagyítás 
határát, s hosszú időn át abban a m eggyőződésben voltunk, hogy normál- és pathohistológia, 
valam int a m ikrobiológia és az általános pathológia (pl. haem atológia) területén m egszereztük  
a kellő m orphológiai ism ereteket. Az elektronm ikroszkópia nagyításával azonban egészen új 
lehetőségek nyíltak , egységesnek tarto tt részeket sikerült feltérképezni, a fénym ikroszkópban  
nem  láthatókat (pl. vírusok) pedig részletekbe m enően tanulm ányozhattunk. Az elektron­
m ikroszkópia m a m ég a fejlődés kezdetén van, s ezért különösen jelentőségteljes erre vonatkozó  
ism ereteink bővítése. A szerző a heidelbergi egyetem en a sejttan és a biológiai elektronm ikrosz­
kópia tanára, s m űvét nem csak a rendszeres adatszolgáltatás, va lam int tanítás, hanem  a 
szem élyes tapasztalatok nagy szám a is jellem zi. K itűnő m etodikai és elm életileg is kiem elkedő  
képet nyú jt a különböző m ikroszkópos eljárásokról, m int pl. a fáziskontrasztm ikroszkóp, az 
ultra-, az interferencia- és a polarizációs m ikroszkópok, s eg y ú tta l az eredm ények össze­
hasonlításáról, az értékekről, de a hibalehetőségről is bőven nyerhetünk ism eretet. R észletes  
fejezet foglalkozik az elektronm ikroszkópia histotechnikájával. A röntgenográfiás szerkezeti 
elemzésről is olvashatunk. E zu tán  részletesen foglalkozik és igen jelentős anyagon ism erteti 
a növények elektronm ikroszkópos vizsgálatát, az egyes részletek képét, az eredm ények ki­
értékelését. A  kitűnő — részben sém ás és félsém ás — képek nagyban elősegítik a szöveg m eg­
értését. A részletes, de nem  tú lm éretezett bibliográfia a további tájékozódást illetően tesz jó  
szolgálatot. A kön yvet egyaránt ajánlhatjuk botanikusnak, histolágusnak és pathológusnak.

D r. Regöly-M crei Gyula

A
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AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIAI SZAKOSZTÁLY 
PROTOZOOLÓGIAI SZEKCIÓ SZAKÜLÉSEI

3. szakü lés

1965. október 29. (B udapest, MTA kisterem ) Jelenlevők szám a: 29
E lnök: dr. R. St il l e k  J olán  és dr. Z olta i N á n d o r .
1. Z o lt a i N.: Beszámoló a II . Nemzetközi Protozoológiai Konferencia hum ánproto- 

zoológiai vonatkozásairól
M egjelen t lapunk jelenlegi szám ában, 59—60. old.
H ozzászóló: St il l e r  J .
2. P e l l é r d y  L.: Beszámoló a II . Nem zetközi Protozoológiai Konferencia állatorvosi 

protozoológiai vonatkozásairól
3. B iczók  F.: A I I .  Nemzetközi Protozoológiai Konferencia szabadon élő protozoák  

előadási anyagának ismertetése
4. N ém et h  G.: H ideg—meleg-shock hatása a Tetrahymena pyrifo rm is szaporodására
A kísérleti eredm ények, m elyeket a szaporodási v izsgálatok n y ú jto ttak  a hideg- és m eleg-

shock hatásokkal kapcsolatban, m egerősítik azokat az irodalmi adatok at, m elyek szerint a 
Tetrahym enák helyzete az egysejtűek között, de az egész állatv ilágban is speciális. N agyon  
kicsiny külső behatásokra is érzékenyek. A tenyészhőm érsék letnek a kisebb változása is hatással 
van az állatok életciklusára. A hőm érsékletnek nagyobb, shock-szerű m egváltozása m ég  
jobban k ih at az állat életfunkcióira és biokém iai jellem zőire.

A hideg és m eleg kezelési kísérletek eredm ényeiről m egállapítható, hogy az á llatok  
szaporodását a hirtelen bekövetkező hideg és m eleg hatás egyaránt gátolja. A táp ta lajba  
fagyasztott állatok szaporodása — különösen a kezelést követő  első napon — nagyon kicsi 
a kontrolihoz v iszonyítva. A második napon a szaporodás már in tenzívebb  és fokozatosan  
növekedve az ötödik napon már eléri, sőt a tovább i napokon túl is haladja a kontroll á lla tok  
szaporodását, m ajd a szaporodás ritm usa a kontroll állatokéhoz hasonló. A  m elegkezelt á llatok  
szaporodása a kezelést követő 3. napon ugrásszerűen túlhaladja a kontroll állatok szaporodását, 
a 4. napon az érték csökken, az 5. napon ism ét gyorsabb a szaporodás ütem e, végül a 6. és 7. 
napon ism ét normálissá válik  a szaporodási ritm us.

H ozzászólók: B iczók  F ., Makara  Gy ., Z olta i N.
5. B á n k i Gy ., A d ria n a  B u c c i: Plasm odium  berghei és P lasm odium  cynomolgi antigén­

szerkezetének vizsgálata im m undiffúzió és immunelektroforézis segítségével
Szerzők vizsgálataikat albino patkányban vér-hasüreg passzázs útján  fenntartott P l. 

berghei, ill. hasonló módon rhesus-m ajm okban fenntarto tt P l. cynom olgi rágcsáló-, ill. m ajom ­
malária fajokon végezték.

Az antigén előállítása: a fertőzés csúcsán nyert vérből, saponinos haem olysissel szabaddá  
te tt parazitákat pufferolt sóoldatban (pH  7,2), differenciál centrifugálással és többszöri 
mosással tisztán izolálták. A parazita-töm eget kvarcpor hozzáadásával 32 000/min. fordulat­
számmal hom ogenizálták. A detritus kicentrifugálása után nyert barnás, opalescens fo lyadék  
az antigén. Fehérjetartalm a Folin reakcióval m eghatározva: 20—40 m g/m l. H om ológ an titest  
előállítására az antigént Freund-a^m vanssal keverve nyulakban term eltek  hyperim m unsavót. 
Az im m unsavó titerének m eghatározása haem agglutinációs rendszerben történt, T ak átsy  
m ikrotit készülékének alkalm azásával. A kettős diffúziót és az im m unelektroforézist Scheideg- 
ger m ikrom ódszerének m ódosításával végezték , 1 mm rétegvastagságú , 1% -os agargélben, pH  
8,6 m ellett. Az elektroforézist ugyancsak pH 8,6-es, 0,1 ionerősségű veronalpufferben, 6 V /cm  
feszültség m ellett 45—60 percig. E gy-egy kísérlet reagensszükséglete a fen ti módszerrel m ind­
össze 1 — 2 /ik_antigón, ill. 50 —100 /А im m unsavó. Az eredm ények reprodukálhatóságát az 
összes faktor nagyfokú standardizálásával kell b iztosítani.
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A fenti körülm ények között P. berghei esetében  11 — 12, P. cynom olgi esetében 9 pre- 
cipitációs szisztém át különítettek  el. Im m unelektroforézisben végzett keresztreakcióval, v a la ­
m int elektroforetikus m obilitásuk m eghatározásával a két Plasm odium  faj között 2 antigén­
kom ponens azonossága volt m egállapítható, az egy ik  anód-, a m ásik sem leges pozícióban. 
K özös antigénkom ponensre u ta lt a haem agglutinációval észlelt a lacsony titerű  p ozitiv itás is 
heterológ im m unsavóval. Az antigénkom ponensek közös voltát döntően egyik precipitátum  
kötegnek a kettős diffúzióban észle lt partialis identitása  b izonyította.

A kontrollvizsgálatok n egatív  eredménye (1. norm ál nyúlsavó, 2. „vak  antigén” — 
nem  fertőzött állatból, 3. normál patkány, ill. m ajom  vörös vér sej tte l k im erített hyperim m un- 
savó) igazolta, hogy az észlelt precipitációs szisztém ák fajlagosak, és a v izsgá lt Plasm odium ok  
antigénkom ponenseit reprezentálj ák.

(A m unka dr. Bánki G yörgy olaszországi tanulm ányútja során készült.)
Hozzászóló: Z oltai N.
6. L antos T ., D ruga  A.: C iliatak táplálékválogatása
Szerzők a Ciliatak közül a Param ecium  m ultim icronucleatum  és a Tetrahym ena pyri- 

formis táplálékfelvételét, illetve táplálékválogatását vizsgálták behatóbban. A kísérletekben  
a normális táplálékul szolgáló anyagokból és a polystyren la tex  m űanyagból keletkezett  
vakuolum ok kiürüléséhez szükséges időt, illetve a vakuolum ok kiürülési sebességét á llap ították  
meg. Eredm ényeik szerint m ind a Param ecium , m ind a T etrahym ena egyform a sebességgel 
képes vakuolum okat képezni baktérium ból, illetve peptonból és a baktérium okhoz hasonló 
szem cse nagyságú polystyren m űanyagból.

E redm ényeik arra utalnak , hogy a v izsgá lt egysejtűek anyagfelvételkor, vagy is a 
vakuolum ok kialakulásakor kizárólag a részecskék nagysága és m ás fizikai tulajdonságai 
alapján képesek válogatni, de nem  képesek különbséget tenni a részecskék kém iai term észete  
alapján. A kísérletek az invariancia-m ódszer alkalm azásával végzett szám ítások alapján azt 
is szignifikánsan igazolták, hogy m indkét faj egyedei az em észthetetlen anyagot gyorsabban  
ürítik ki, m int az em észthető, táp lálékul szolgáló részecskéket, m égpedig m ajdnem  fele annyi 
idő alatt.

Az eredm ények biológiai m agyarázata valószínűleg  a következő: a v izsgá lt egysejtű  
az em észthető anyagokat felhasználja, beépíti sejtjébe az em észtés során, és csak a v issza ­
maradó anyagokat ürití ki később, az em észtés u tán , m íg a polystyrenes vakuolum  az em észtés 
hiányában könnyebben és kevesebb idő a latt ürül ki. Feltételezhető, hogy a vakuolum ból 
a citoplazm ába áramló bontott tápanyagok jelentik  azt az ingert, am ely a sejtet a vakuolum ok  
m inél hosszabb ideig való visszatartására késztetik . A polystyrenes vakuolum ból ilyen inger 
nem  indul ki, am ely a gyorsabb kiürülésre szintén m agyarázatot nyú jthat. M ivel az em észt­
hetetlen anyagot m ind a Param ecium ok, mind a T etrahym enák gyorsabban ürítik ki, fel­
tételezhető, hogy az egysejtű á lla t citoplazm ája inform ációt nyer arról, hogy a fe lv e tt anyag  
számára em észthető-e vagy sem.

Hozzászólók: B iczók  F ., L u ká cs  D., R. S t il l e r  J., Zolta i N .



BESZÁMOLÓ A II. NEMZETKÖZI PROTOZOOLÓGIAI 
KONFERENCIA HUMÁN PROTOZOLÓGIAI 

VONATKOZÁSAIRÓL

A Prágában, 1962-ben lezajlo tt I. N em zetközi Protozoológiai K onferenciát követő  
II. N em zetközi Protozoológiai K onferencia 1965. július 27 és augusztus 5 között, Londonban  
került megrendezésre. A konferenciát szervező angol protozoológus gárda elnöke Garnham  
professzor vo lt, a London School o f  H ygiene and Tropical M edicine parazitológiai osztályának  
a vezetője, alelnöke pedig az ugyancsak jól ism ert kutató, Hoare. A  szervezés m unkájának  
oroszlánrésze term észetesen a titkárra, dr. B ra y -те esett, aki jó l lá tta  el nehéz feladatkörét. 
A konferencia szervezése m intaszerű volt.

A konferencia patronusa P n ilip , edinburghi herceg, d íszelnöke pedig a francia para- 
zitológus doyen: Fauré- Fermiet professzor vo lt. A  17 tagú elnökségben 8 csehszlovák és 3 
szovjet kutató  foglalt helyet, am i nyilván részben az előző, prágai konferencia sikerének, 
részben a szocialista országokban folyó kutatóm unka értékelésének jele.

K özel 600 résztvevője v o lt  a konferenciának, a világ m inden tájáról. M agyarországról 
négyen vettü n k  részt (Pellérdy László, Gellért József, Biczók Ferenc és jóm agam ) és mind 
a négyen tartottunk előadást is.

Az előadások részint a K irályi Földrajzi Társaság tágas halijában, részint ennek közelé­
ben az Im perial College Physics épületének korszerű előadóterm eiben folytak.

A konferenciára kereken 370 előadást je len te ttek  be. E zenkívül 17 film et is v e títe ttek , 
főként morfológiai és biológiai vonatkozásúakat. Az előadások tú lnyom ó része a lapkutatások­
ról szólt, szabadon élő protozoonokkal kapcsolatban. Különösen n agy  szám ú előadás foglalko­
zott a Ciliátákkal. A kutatási irányokra erősen rányom ták már a bélyegüket a legm odernebb  
vizsgáló m ódszerek. Ennek m egfelelően feltűnően nagy volt az aránya az ultrastruktúrás és 
molecular-biológiai kutatásokról szóló előadásoknak, a biokém iaiak és biológiaiak m ellett.

A hum án protozoológia szem pontjából közvetlen  érdeklődésre szám ot tartó, összesen  
m integy 40 előadás, a következő tém akörökből h an gzott el: általános protozoológia, am oebiasis, 
Trichomonas vaginalis, malária, trypanosom iasis, toxoplasm osis, P neum ocystis carinii. Az 
egyes tém akörökben elhangzott előadások, illetve a főbb m egállapítások lényegét a k övetkezők­
ben ism ertetem .

Az általános protozoológiai előadások közül m indenekelőtt a protozoon törzsek stab ili­
zálására, konzerválására (Lum sden, Anglia), ille tve  típus-törzsek kialakítására ( Corliss, U SA ; 
George, Anglia) irányuló v izsgá latok  em lítendők m eg, mivel ezeknek alapján a konferencia  
záró ülésén határozat is szü letett, m iszerint fel kell kérni a W H O-t, h ogy  szervezzen m eg egy  
nem zetközi protozoológiai törzsközpontot, ahonnan bárki kaphatna standard törzseket ku ta tási 
célra. A tartósítás — az em lített előadások szerint — részben lyoph ilezéssel, részben m ély ­
hűtéssel volna m egoldható. — É rdekes vo lt Jirovec  (ÉSSR) javaslata  a protozoológiai vizsgáló  
módszerek nem zetközi standardizálására vonatkozóan, a különböző helyen  végzett v izsgá latok  
eredm ényeinek összehasonlíthatósága érdekében. A javaslattal e lv ileg  mindenki egyetértett, 
de általános vélem ény volt az is, hogy nem realizálható. — H árom  előadás fogla lkozott a 
gazda-parazita v iszonnyal. M oskow szki (SZU) a gazda-parazita egyen sú ly  kialakulásának  
im m unológiai m echanizm usával foglalkozott, W ijers  (H ollandia) a környezet hatásának fon ­
tosságát hangsúlyozta mind a gazdaszervezetre, m ind azokra a parazitákra, amelyek vektorok, 
illetve köztigazdák útján terjednek. Goble, K onopka  és Boyd (U SA ) arra m utatott rá, hogy  
egyes parazitosisokban a gazda nem ének is jelentős szerepe van. — Z asuchin  (SZU) a labora­
tórium i állatkísérletekben a parasitocoenosis zavaró hatására m u tatott rá, hangsúlyozva, hogy  
csak  az egy parazitával fertőzött állatokon v ég zett kísérletek eredm ényei m egbízhatóak.
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Végül Singh  (India) foglalkozott m ég a protozoonok encystálódását és excystá lód ását befolyá­
soló tényezőkkel, m egállapítva, hogy az előbbit a Ga és Mg ionok túlsúlya és a szénhidrát h iány  
elősegíti, utóbbihoz pedig baktérium ok jelenléte szükséges.

Az amoebiasis vonatkozásában W inner és Rosenbaum  (USA) m egállapították, hogy az 
E. histolytica  szövetinváziójához baktérium ok jelenléte is szükséges. D iam ond  és Bartgis (U SA ) 
új, egyfázisú anaerob táptalajról (lószérum  és vitam inok) szám oltak be, am ely 35 C°-on, 
72 óra a latt m egtízszerezi az am oebák szám át. Meerovitch  (K anada) az E. histolytica  Laredo 
törzsével végzett biológiai v izsgá lata it ism ertette.

A giardiasissal kapcsolatban egy előadás szerepelt a programban, az is magyar részről. 
Ember, Jánossy  és M indszenty  a Giardia fertőzöttségnek az А -vitam in fe lszívódását gátló ha­
tásával foglalkoztak és eredm ényeik alátám asztották az ilyen  irányú korábbi feltételezéseket.

A  Trichomonas vaginalis vonatkozásában részben a protozoon konzerválásával, részben  
im m unológiai tulajdonságaival foglalkoztak az előadók. Lumsden  és tsa i (A nglia) —79 C°-on, 
Honigberg és tsai (U SA ) folyékony nitrogénben, — 196 C°-on tárolva egyaránt jó eredm ényt 
kaptak. M indkét kutatócsoport hangsú lyozta a lassú lehűtés és a d im etil-su lfoxid  védőanyag  
hozzákeverésének a fontosságát. Teras (SZU ) vizsgálatai szerint a Tr. vaginalisnak  különböző  
szerológiai típusú törzsei vannak. K ucera  és K ram ár  (CSSR) a Tr. vaginalis fertőzöttség im - 
munfluorescens eljárással való k im utathatóságáról szám olt be.

A  m aláriával kapcsolatban Desow itz (Szingapúr) a haem agglutinatiós v izsgálat malario- 
m etriában való alkalm azhatóságáról szám olt be. Jeffery  (USA) a p lasm odium  törzsek m ély­
fagyasztással (— 70— 78 C°) való tartósíthatóságát ism ertette. Sergiev és Tiburskaya  (SzU ) 
a Pl. vivax  evolúciós fejlődéséről ta r to tt előadásában arra a m egállapításra ju to tt, hogy ez a 
plasm odium  faj valószínűleg a m ajm ok egyik, a Pl. cynomolgi bastianellii-hez  hasonló p las­
m odium  fajából szárm azott. Bruce—Chwatt-пак  és Charles-nek  (W HO) az emberi plasm odium  
fajok Afrikában való m egoszlásáról szóló előadásából m egtudtuk, hogy a P l. ovale gyakoribb, 
m int eddig tudtuk és előfordulási aránya helyenként eléri a 10% -ot.

A fentieken kívül számos előadás hangzott m ég el majom-, m adár- és rágcsáló plasm o- 
dium okkal kapcsolatban, főleg therapiás, biokém iai és im m unológiai vonatkozásban.

A trypanosom iasisokkal kapcsolatos humán vonatkozású  előadások term észetesen e lső­
sorban a Trypanosom a cruzi-wal foglalkoztak, m int a legbonyolultabb biológiájú és m ég m a  
is több tisztázatlan  problém át je len tő  Trypanosom a  fajjal. Három előadás foglalkozott a 
parazita organotropizm usával, egybehangzóan m egállapítva, hogy a szív izom  tángált a leg ­
erősebben ( B iag i és tsai — M exikó; Gaillard — Franciaország; Trefos és tsa i — Salvador). 
Tomcufcik (USA) egy új piperazinszárm azék kedvező gyógyhatásáról szám olt be kísérleti fer­
tőzésekben. Geigy és A m rein  (Svájc) m egállapították, hogy a trypanosom ák virulenciájának  
a kifejlődésében a vektor középbelének váladékai nem  játszanak szerepet, m int azt m ás 
vizsgálók korábban állították.

A Toxoplasmosissal kapcsolatban elhangzottak közül legfigyelem rem éltóbbak Frenkel 
(U SA ), valam int R ifaat és M orsy  (E A K ) kísérletes m egállapításai, am elyek  egybehangzóan  
arra m utatnak, hogy vektorok nem  játszanak szerepet a toxoplasm osis terjedésében. A kish in a  
és Zasuchin  (SzU ) a toxoplasm ák szövetkultúrában va ló  tenyészhetőségét és ennek kutatási 
és gyakorlati hasznát ism ertették , Jacobs és M elton  (U SA ) pedig igen szellem es k ísérlettel 
m egállapították, hogy a T oxoplasm a cysták a szövetkultúrában legham arabb 8 nap, legkésőb­
ben 25 nap m úlva jelennek meg. M as-B akét (H ollandia) m egállapította, hogy a magas titerű  
Sabin— Feldm an pozitivitás nem  jelen ti feltétlenül a folyam at a k tiv itásá t, alacsony titer  
viszont nem zárja ezt ki. J ira  és Bozdech (ÖSSR) kísérletes fertőzésekkel azt állapították m eg, 
hogy a kom plem entkötő ellenanyagok nagyobb m ennyiségben keletkeznek , ha a fertőzés  
nagyobb adagokkal, ritkább időközben történik. A  pozitivitás, bár alacsonyabb titerben , 
legalább 6 hónapig megmarad.

A Pneum ocystis carin iive  1 kapcsolatban Yaeger (USA) a fertőzöttség  kim utatási leh e­
tőségeiről, Frenkel és tsai (U SA ) pedig a pneum ocystosis pathogenesiséről és therapiájáról 
tartottak  előadást. Kucera  (ÖSSR) a Pneum ocystis carinii általa észlelt, új m egjelenési form áiról 
szám olt be.

V égezetül m ég m egem lítem , hogy m agam  is tartottam  e lőad ást „Előrehaladás és a 
jelenlegi helyzet a hum án protozoológiai kutatásban M agyarországon”  cím m el. Az előadásban  
az am oebiasis, giardiasis, trichom onadosis, toxoplasm osis és a m alária területén v é g ze tt  
m unkát és annak leglényegesebb eredm ényeit vázoltam .

Dr. Zoltai N ándor

A k ia d á sé rt felelős az  A k ad ém ia i K ia d ó  ig az g a tó ja  M ű szak i szerk esz tő : M erk ly  L ászló
A  k é z ira t  n y o m d áb a  é rk e z e tt :  1966. V I I .  1. —  P é ld á n y sz á m : 1000 —  T e rjed e lem : 5 ,25  (A /5 ) ív  - f  3 o ld . m ellék le t
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Biológiai Köziem. X IV ., 1966, 3—7

Szegedi O rvostudom ányi E gyetem  Biológiai In tézete (igazgató: Dr. K iszely  György 
egyetem i tanár), és N ői klinikája (igazgató: Dr. Szontágh Ferenc egyetem i tanár).

AZ Y CHROMOSOMA
TERHESSÉG ALATTI ELIMINATIOJÁNAK SZEREPE 

A SEXUAL-PROPORTIO KIALAKULÁSÁBAN
SZEM ERE GYÖRGY, K ISZ E L Y  GYÖRGY, SZONTÁGH F E R E N C  

Beérkezett: 1966. júl. 14-én

K özism ert, h o g y  v ilágszerte  tö b b  fiú g y erm ek  szü letik , m in t leány . E z 
n ag y  s ta tisz tik á k o n  szám olva 106 fiú szü le tés t je le n t  100 leán y ra . A m ásodlagos, 
te h á t  a szü letéskor észlelhető  nem i a rá n y  eszerin t 106 : 100.

Az elsődleges, v ag y is  a m eg term ékeny ítés id e jé n  k ia laku ló  nem i a rán y ra  
v o n a tk o zó an  csak fe lté te lezések re  szo rítk o z h a tu n k , m elyek k ü lö n b ö ző  ko rú  
a b o rtu m o k  nem ének  m eg á llap ítá sán  a lapu lnak .

G rah am  [1] 1954-ben észlelte, ho g y  a tro p h o b la s t-se jte k  az em b ry o  gonadjai- 
n a k  k ia lak u lása  e lő tt is ta r ta lm a z h a tn a k  sex c h ro m a tin t, noha a pronucleu- 
sok b an  A ustin  [2], s az  egészen k o ra i em b ry o k b an  A ustin  és A m oroso [3], 
v a la m in t M elander [4] sex  ch ro m atin  je len lé té t n em  tu d tá k  észlelni. P a rk  [5] 
a 10 —12 napos em b ry o k b an  m u ta t ta  k i először a se x  ch ro m a tin t. E z  lehetővé 
te t te ,  h o g y  tö b b en  m egkíséreljék  a v iszonylag  k o ra i m agza tok  n em i a rá n y á ­
n a k  m eg á llap ítá sá t. íg y  spon tán  ab o rtu m o k  k ö z ö tt T ricom i, S err és Solish [6] 
160 : 100, m űvi te rh ességm egszak ításokbó l szárm azó  ab o rtu m o k  k ö z ö tt  pedig 
S zon tágh , Jak o b o v its  és Méhes [7] 122 : 100 n em i a rá n y t ta lá l t .  T eljesen 
v ilágos, hogy  a te te m e s  különbség a k é t  a d a t k ö z ö tt  onnan  ad ó d ik , hogy  a 
sp o n ta n  ab o rtu m o k  k ö z ö tt  szükségképpen  több  a f iú m ag za t, m ivel az X  
ch ro m o so m át ta r ta lm a z ó  p e tese jt Y  sperm ium m al tö r té n ő  m eg te rm ék en y í­
tése  ese tén  azok a z y g o ták  m arad n ak  m eg és fe jlő d n ek  ú jszü lö tté , am elyeknek  
X  chrom osom ája  sem m iféle recessiv le th a lis  fa k to r t  n em  ta r ta lm a z . E z é r t  t e r ­
m észetes n em i a rá n y n a k  a kora i em bryonalis  k o rb a n  (a te rhesség  I I — I I I .  
h ó n a p já b a n , am ikor a leg több  terh esség m eg szak ítás  tö rtén ik )  a 122 : 100 
a rá n y t kell e lfogadnunk . E z  n ag y jáb ó l megfelel H n e v k o v sk y  és m u n k a tá rsa i 
[10] azon észlelésének is, m elyben ők 653 norm ális, in te rru p tio b ó l szárm azó  
fo e tu s  n em i a rá n y á t v iz sg á lták , s úgy  ta lá l tá k , hogy az  a  te rhesség  2. h ó n a p já ­
b an  178, a 3. h ó n ap b an  136, a 4. h ó n a p b a n  pedig 117, a fiúk ja v á ra .

Az a b o rtu m o k  és az ú jsz ü lö tte k  k ö zö tt ész le lhető  kü lönbség  a  nem i 
a rá n y b a n  te rm észe tesen  felté te lezi, bo g y  Y  ch rom osom át ta r ta lm a z ó  sp e rm iu ­
m ok n ag y o b b  szám ban képződ jenek , m in t  X  ch ro m o so m át hordozók .

S h e ttle s  [8] fe lfedezte , hogy a sperm ium ok fe jé n e k  m éretébő l k ö v e tk e z ­
te tn i  leh e t a b en n ü k  levő  iv a ri ch rom osom a m inőségére, am enny iben  em beri 
sperm a száraz , fes te tlen  kene té ib en  az Y  chrom osom a kisebb  m ére te  k ö v e t­
k ez téb en  jó l el lehet k ü lö n íte n i a k isebb fe jű , Y ch rom osom át ta r ta lm a z ó  sper­
m iu m o k a t a nagyobb fe jű , X  chrom osom ás sperm iu m o k tó l. S zo n tág h  és 
J a k o b o v its  [9] egészséges fé rfiak  e ja c u la tu m á t cen trifu g á lv a  m e g á lla p íto tta , 
hogy  a sperm ium ok k é t p o p u la tio ja  (X  és Y -viselők) fa jsú ly ú k  a la p já n  is
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e lk ü lö n íth e tő  egy m ástó l — b izo n y ítv a  ezzel S he ttles [8] észleleteinek  helyes­
ségét —, s u g y an ak k o r a z t is k im u ta ttá k , hogy a keze le tlen  sp e rm áb an  az Y 
és X  ch rom osom át hordozó  sp erm ium ok  a rá n y a  168 : 100.

Az első p illa n tá s ra  is te ljesen  n y ilv án v a ló , ho g y  i t t  egy olyan m ech an iz ­
m usró l v an  szó, m ely  a phylogenesis so rán  a la k u lt k i az X  chrom osom a nagyobb  
sérü lékenysége k ö v e tk ez téb en . K ö z ism ert ugyan is, ho g y  az o lyan  h a táso k , 
m elyekrő l fe lté te lezzü k , hogy  g en e tik a i k á ro so d áso k a t okoznak — m in t pl. 
a szo k a tlan u l n ag y  in te n z itá sú  su g árzáso k  —, az em beri és á lla ti m ag za to k b an  
v e leszü le te tt fejlődési rendellenességeken , koraszü léseken , fo k o zo tt ú jszü lö tt 
halá lozáson , a lacsony  szü letési sú lyon  k ív ü l a nem i a rá n y t k ö v e tk eze tesen  a

я -  Y /x

1. ábra

h ím iv a rú  u tó d o k  ja v á ra  to ljá k  el, éspedig a z é rt, m e r t ha pl. fé rf ia k  v an n ak  
k itév e  ionizáló  su g árzásn ak , ak k o r re la tív e  n ag y  X  chrom osom áik  sokkal g yak ­
ra b b a n  tö red ezn ek , m in t v iszo n y lag  k icsiny  Y  chrom osom áik . R áad ásu l X  
chrom osom áik  h o rd o z h a tn a k  o lyan  géneket, m elyekben  le th a litá s  in d u k á ló d o tt, 
szem ben Y  chrom osom áikkal, m elyekben  sokkai kevesebb  a v a ló b a n  m utab ilis 
locus. E z é rt b e su g á rz o tt ap á k  n ő n em ű  zygo tá i a rá n y ta la n u l g y a k ra b b a n  pusz- 
tu ln  a k e l, m in t a su g árzásn ak  k i n em  t e t t  apákéi, am i a nem i a rá n y  m egváltozá­
sá t e redm ényezi. N y ilvánva ló , ho g y  ez a h e ly ze t n em csak  ion izá ló  sugárzások, 
h an em  m ás h a tá so k  esetében  is hason lóan  a lak u l.

Az is v ilágos, hogy  — m ivel az Y  ch rom osom át ta r ta lm a z ó  sperm ium m al 
v a ló  m eg term ékenyü lés lehetősége  u g y an a k k o ra , m in t az X  chrom osom ás 
sperm ium m al —, a p rim ae r n em i a rá n y t is a 168 : 100 k ö rü l kell keresni.

H a  e lfo g ad ju k  ez t a fe lté te lezé s t, ak k o r az Y  sperm ium m al m eg term éke­
n y í te t t  egyes z y g o ták  k iküszöbölődésére  — a három féle (p rim aer, foe ta lis 
és secundaer) nem i a rá n y  ism ere téb en  — fe lv e h e tjü k  a m ag h asad ási fo ly am a­
to k ra  k ö z ism ert elim inatios g ö rb é t, (1. áb ra) és k is z á m íth a tju k  a kiküszöbölő- 
dési g y ak o riság o t, h a  a lk a lm azzu k  az

n  =  n0e ~ u

k é p le te t, aho l n  je le n ti a specifikus sperm ium ok  szám át, e a log. n a t. a la p ja , 
A a k iküszöbö lődés gyak o riság a  (az idő  egységére ju tó  Y  e ltű n és) és t az id ő .
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E  k ép le t a bo m lási tö rv é n y  a lk a lm azása  a la p já n  adód ik , m ely  szerin t „ d t”  
idő  a la t t  e lim inálódó  Y  sperm iu m m al m e g te rm é k e n y íte tt z y g o tá k  „d n ”  szám a 
arán y o s ,,ra” -nel, a je len levő  Y  sperm ium ok  szám áv a l és „ d t” -vel. íg y

dn  =  — A ndt

A A n e g a tív  te n d e n c iá ja  csökkenést rep rezen tá l.
Az i t t  fe lír t  összefüggés sz é tv á la sz th a tó  v á lto zó jú  e lső ren d ű  d ifferenciál­

egyen le t, m elynek  m egoldása:
a ) a v á lto z ó k a t szé tv á la sz tv a :

n

b) m in d k é t o ld a lt in te g rá lv a :

am iből

Г dn

J n
— A dt -f- n0 ,

In n  =  — At -j- In n 0.

Célszerűségi okból az in teg rác ió s  k o n s ta n s t n  n0-nak v á la sz to ttu k , íg y  
az á lta lán o s m egoldás exp lic it a la k ja  is egyszerűbb  lesz.

n  =  e

H a t =  0

h a  t =  4 h ó n ap

h a  t =  9 h ó n a p

Y
—  =  n =  1,68
X

X
=  n =  1,22

— • =  n  =  1,06.
X

F e lté te lezzü k , hogy  az —  a rá n y  a te rhesség  első h ó n a p ja ib a n  csökken
X

у
in ten z ív en , s ezé rt a z — - =  1,06 v iszonyszám . g y ak o rla tilag  a t =  oo időhöz

.X
ta r to z ik .
E k k o r az

[1] n  (t ) =  [ra(o) — n (oo)] -f- n (oo).

Az á lta lán o s a lak b an , fe lírt [1] összefüggés az t fe je z ik i, h o g y t =  0 és I =  
időközhöz ta r to z ó  v iszonyszám  kü lönbség  időegységre eső csökkenése arányos 
a p illan a tn y ilag  m eglevő v iszonyszám  különbséggel.

N um erikusán  az
n  (í) =  0,62 • e - ;-' +  1,06

fü g g v én y  a ta p a s z ta la tn a k  m egfelelően ír ja  le az —  =  n  (i) a rá n y  v á lto zásá t
X
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aho l „ t”  a h ó n a p b a n  m ért idő , A pedig ab b ó l a tén y b ő l h a tá ro z h a tó  m eg , hogy 
n (4) =  1,22

1,22 =  0,62 • e ~ u  +  1,06

^ ! 6 = е - «
0,62

' —  =  3,88 =  е4Л 
16

А =  —  ln  3,88 =  —  • 1,358 =  0,34.
4 4

E lm éle tileg  te h á t  m inden  id ő p illa n a tb a n  m eg h a tá ro zh a tó  az a k tu á lis  nem i 
a rán y , figye lem be  véve, h o g y  az Y  ch rom osom át ta r ta lm a z ó  sp erm iu m o k k al 
m eg te rm ék en y ü lt zygo ták  k özü l m in d azo k , am elyeknek  az an y á tó l k a p o t t  X  
ch rom osom ája  valam ilyen  recessív  le th a lis  m eg v á lto zás t hordoz, az em bryona- 
lis fejlődés ide jén  a m ag h asad ási fo ly am a to k ra  je llem ző  e lim in a tio t m u ta t.

összefoglalás

Ú jsz ü lö tte k , ko ra i és későbbi ab o rtu m o k , v a la m in t a sperm ium ok  n em é­
ből, ille tv e  n em i chrom osom áiból szerzők  a rra  k ö v e tk e z te tn ek , h o g y  a m eg­
te rm é k e n y íté s tő l a m egszületésig  az em bryonalis  n em i a rá n y  ú g y  v á lto z ik  a 
n ő iv a rú  egyedek  ja v á ra , hogy  k ö v e ti a m ag h asad ási fo ly am a to k ra  jellem ző 
.elim inatios gö rbé t. E  görbe pon tos ism ere téb en  e lm életileg  m inden  id ő p illa n a t­
b an  k isz á m íth a tó  az a k tu á lis  nem i a rá n y .

Szerzők köszönetiiket fe je z ik  ki a szám ításokban nyújtott igen értékes segítségért Sárosi 
Herbertné tudományos m unkatársnak , valam int Horváth László szakfelügyelőnek.
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ROLE O F T H E  Y  CHROMOSOME’S ELIM IN A TIO N  D U R IN G  P R E G N A N C Y  IN  
FORM ATION OF T H E  SE X U A L -PR O PO R T IO N

B y

Gy. Szemere, Gy. K iszely, F. Szontágh

From  the sex of newborn, early and later abortions as well as sperm ium s, th a t is, their 
exual chrom osom es, the authors have com e to the conclusion that the em bryonal sexual

66



proportion from fecundation till birth changes to the advantage of the female sex  b y  following 
th e  elim inational curve characteristic to th is process. In th e  exact knowledge o f this curve 
theoretically , the actual, sexual proportion can be calculated in avery term.

Р О Л Ь  Э Л И М И Н А Ц И И  У -Х РО М О С О М Ы  В О  В Р Е М Я  Б Е Р Е М Е Н Н О С Т И  В  
О Б Р А З О В А Н И И  П О Л О В О Й  П Р О П О Р Ц И И

Дь. Семере, Дь. Кисели и Ф. Сонтаг

Н а основе и зуч ен и я  пол а н ов ор ож ден н ы х, п л одов  р а н н и х  и п о зд н и х  абортов и 
сперм и ев , то есть и х  п ол овы х хр ом осом  авторы  дел аю т вы вод, что эм бри ональ ное со от­
н ош ение полов  м еняется  в пери од  от оп л одотвор ен и я  до  р о ж д е н и я  в п о л ь зу  особей  ж ен ­
с к о г о  п ол а так , что это сл ед у ет  кривую  элим инац ии , к о т о р а я  харак тер н а д л я  процессов  
р асщ еп л ен и я  я д ер . С уч етом  этой кривой в лю бой  п ер и од  теоретич еск и  м о ж н о  высчитать 
д а н н о е  п ол овое соотнош ение.
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FAJON BELÜLI EGYEDEK TÁRSAS HAJLAMAI 
VAGY KAPCSOLATAI -  A SZERVEZET EVOLÚCIÓJÁNAK 

EGYIK ALAPTÖRVÉNYE

V L A D IM IR  J . K. NOVAK
(P rá g a )

Az elm életi bio lógia egyik  a la p v e tő  kérdése: az élő egyed m in t egész, 
am ely  u g y an ak k o r része a fö ldön lé tező  élő an y ag n ak . E n n e k  k ísérő  p ro b lém á ja  
az a k ap c so la t, am ely  az  egyed és az élő an y ag  k ö z ö tt  fennáll. E zekhez  az 
elgondolásokhoz szám os a lá ren d e lt k é rd és  is ta r to z ik . G y ak o rla tilag  ezek  a 
k érd ések  v a lam ilyen  m ódon  m ind  a b io lóg ia  részágaihoz ta r to z n a k ; így  tö b b e k  
k ö zö tt szó v an  az egyedek  k ö zö tti kö lcsönös k ap cso la tró l, az egyed, a fa j és 
az élő a n y a g  m in t egésznek egym ás k ö z ö tti  k ap cso la tá ró l, a kü lönböző  egyedek  
k ö z ö tt lé tező  k o rlá to záso k  és ö sszek ö tte tések rő l, á llan d ó ság u k ró l és v á lto z é ­
k o n y ság u k ró l, az élő egyedek  e red e tén ek , evo lúc ió jának , sz ap o ro d ásán ak  és 
k ih a lá sá n a k  kérdéseirő l és m ég szám os m ás p rob lém áró l.

Az élő egyed  p ro b lém ája  a m orfológia, különösen az  evolúciós m orfo lógia  
a la p v e tő  kérdéseihez ta r to z ik ;  helyes m egoldásához e lk e rü lh e te tlen , hogy  
az élők h á ro m  n agy  cso p o rtjáh o z  ta r to z ó k  (m ik robák , n ö v én y ek  és á lla to k ) 
szerv ezetén ek  szerk ezeté t és a kü lön b ö ző  szin teken  v a ló  szerep lését m eg ­
é rtsü k . De te k in te tte l  a  m űködés és a  szerkezet k ö z ö tt  fennálló  v iszo n y  
kölcsönösségére, lé tfo n to sság ú  a fiz io lóg ia , kü lönösen  az evolúció fiz io ló ­
g iá ján ak  tö k é le tes  m egértésére , és u g y an ily en  m érték b en  az  egyed és a tö rz s  
fe jlődésének  evolúció jához ta r to z ó  p ro b lé m á k  m egértése is. E b b en  a m u n k á ­
b a n  igyekszem , tö b b ek  k ö z ö tt  ennek  fo n to sság á t, am ely  a genetika  n é h á n y  
a lap v e tő  p ro b lém á ján ak  m ego ldásához szükséges, m eg v ilág ítan i. E z a szervezet 
ev o lú c ió ján ak  egyik lényeges kérdése.

Az egyén  p ro b lém ája , e redete  az evolúció  fo ly am án , v a la m in t k a p c so la ta  
az é lő lények  közösségéhez m in d azo n á lta l m ég a rán y lag  kevés figyelem ben  
részesü lt úgy  biológiai m in t fiziológiai szem pon tbó l. E z a h e ly ze t valószínű leg  
abbó l ered , hogy  ez lá tszó lag  tisz tá n  filozófiai kérdés, m ely  egyben  m agas k ö v e ­
te lm én y ek e t tá m a sz t a filozófiai tu d o m á n y  te k in te té b e n , és b io lógiai fon tossága  
és u ta lá sa i első p illa n a tb a n  kevésbé  sz e m b e tű n ő ik . V iszon t m egoldása a b io ló ­
gia széles k ö rű  és k o n k ré t tu d á s á t  kö v e te li m eg, így  a filozó fusoknak  a ligha  
vo ln a  m ó d ju k  e kérdés m egfelelő  m ego ldására .

M agától é r te tő d ik , hogy  ez a p rob lém a n em  új k e le tű . E b b e n  a c ik k b en , 
te r jed e lm én ek  k o rlá to z o ttsá g a  m ia tt , n em  rész le tezh e tjü k  a régi filozófusok  
p l. E m pedok les (kb. i. e. 450) e lveit, ak i kissé m isz tik u s fo rm áb an  v e t te  
tu d o m ásu l a te rm észe tb en  előforduló  „ á lta lá n o s  és a la p v e tő  te rm é sz e tű  
kölcsönös m egseg ítést”  (id. A lleen 1938), v a g y  azon gondo lkodók  szem lé le té t, 
ak ik , p l. S h a fte sb u ry  (1700 k ö rü l), ak i e lső k én t fedezte  fe l, hogy  a te rm é ­
sze tben  e g y fa jta  tö rzsi ö sz tö n  észlelhető , am ely  az e g y é n t a rra  ösz tönzi,

I
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h o g y  a tö b b ie k e t figyelem be v eg y e , és am ely  legyőzi a szem élyes előnyök m eg­
szerzésének ig y ek eze té t; és a m e ly e t csak a c soport fe n n ta r tá sá n a k  fon tosságával 
le h e t m egm agyarázn i.*  Meg kell azonban  e m líten ü n k  a fran c ia  en tom ológus, 
A . Y. E sp inas (1878) m ű v é t, „A z á lla to k  közössége” -t. E b b e n  a m o n o g rá­
f iá b a n  E sp in as  r á m u ta t  a rra  a té n y re , hogy  az élő szervezetek  k ö z ö tt n incsen  
te lje sen  m agános típ u s , m in d a n n y i, a legalacsonyabb  re n d ű tő l a legm agasabb ig  
valam ilyen  f a j ta  közösséget igyeksz ik  k ia la k íta n i; ennek  fo n to ssá g á t k iem elte  
a fa jok  ev o lú c ió ján ak  és tú lé lé sén ek  szem p o n tjáb ó l. M ontagu  (1952) r á m u ta t  
a r ra  a té n y re , hogy  E sp in as  m essze tú lh a la d ta  k o r tá rsa it  szem léletében , és 
en n ek  fo ly tán  sokan  fé lre é r te tté k  ő t, főleg azok , ak ik  D arw in  ,,a  lé té r t v a ló  
küzdelem ”  té v e se n  é rte lm eze tt eszm éjének b e h a tá sa  a la t t  v o lta k .

Ezen id ő  ó ta  a tá rsa s  é le t fon tossága  és a n n ak  k ih a tá sa  a te rm észe tes  
k iv á la sz tá s ra  m in d  g y a k ra b b a n  fo rdu l elő, de ezeket az u ta lá s o k a t  csak k o r ­
lá to z o tt m é rté k b e n , egy b izonyos szem p o n tb ó l é rte lm ezik . A  leg ism ertebb  
ta n u lm á n y , am ely  ezzel a té m a k ö rre l fog lalkozik , egy a n a rc h is ta  to llábó l sz á r­
m azik . K ro p o tk in  P é te r  (1902, 1911, 1924, 1939) egy a r is z to k ra ta  szárm azású  
em igráns „K ö lcsönös m egsegítés m in t az evolúció té n y e z ő je ”  cím m el í r ta  
m eg k ö n y v é t. E b b en  K ro p o tk in  az á lla tc so p o rto k  k ö rébő l v e t t  széles k ö rű  
anyaggal v ilá g ítja  meg és h ite le s íti az á lla to k  kölcsönös se g ítsé g n y ú jtá sá n a k  
je len tő ség é t a te rm észe tes k iv á lo g a tás  szem p o n tjáb ó l. M űvében  m egem líti, 
hogy ta n á ra , a n ém et szá rm azású  К . E . K essler (1880), ak i a sz e n tp é te rv á ri 
egyetem en a zoológia p ro fesszo ra  és a m ű v észe ti k a r  d é k á n ja  v o lt, egyik  e lő ­
ad ásáv a l fe lk e lte tte  é rd ek lő d ésé t, és ez k é sz te tte  a rra , hogy  a té m á v a l b e h a tó a n  
foglalkozzék. K essler sze rin t a „ te rm észe tb en  előforduló  kö lcsönös lé té r t  v a ló  
küzdelm en k ív ü l a kölcsönös m egsegítés tö rv é n y e  is é rv én y esü l, s ez a lé tf e n n ta r ­
tá s  sikere és a haladó  fejlődés szem p o n tjáb ó l sokkal fo n to sa b b , m in t az a tö r ­
vény , am ely  az egyéneket az egym ás elleni h a rc ra  se rk e n ti .”  B ár K ro p a tk in  
könyve n a g y  v isszhangra  ta lá l t  a nagyközönség  kö réb en , a szak é rtő k e t n em  
tu d ta  ke llőképpen  befo lyáso ln i, am i Alleen (1938) vélem énye sze rin t a n n ak  tu d -  
h a tó b e ,h o g y  „ K ro p o tk in  a d a ta in a k  fo rrása i n em  v o lta k  m in d ig  m eg b ízh a tó ak .”

B ár sok  m ás szerzőre n em  áll m ó d u n k b an  h iv a tk o z n i, m in t pl. D egeneer 
(1918) v a g y  A lverdes-re (1927), mégis szükséges P ro f. W . C. A lleen-t (1938) 
m egem líten i, ak i az „ Á lla to k  tá rsa s  é le te”  c ím ű m o n o g rá fiá jáb an  összefoglaló 
k ép e t ad  e tá rg y ró l szóló eddigi ad a to k ró l, m egv ilág ítja  ú g y  az em ber, m in t 
az á lla t kölcsönös m egseg ítésének  és tá rs a s  é le tének  fo ly a m a tá t,  és u g y a n a k k o r 
új tá jé k o z ta tá s sa l szolgál ezen jelenség fiziológiai és ökológiai je len tőségérő l. 
Végül m eg kell em líten i L iszenkót (1947 —1948) és M o n tag u t (1952), ak ik  
rá m u ta tn a k  D arw in  téve„s felfogására  a te rm észe tes  k iv á la sz tá s t  ille tő en , és 
b á r M a lth u sra  h iv a tk o z n a k , ezen tév es  érte lm ezés k á ro s  h a tá s á t  h an g sú ly o z­
zák úgy  filozófiai m in t p o litik a i te k in te tb e n .

U g y an ezek e t a p ro b lé m á k a t v i ta t ja  m eg. E . H aeck e l (1906) „ Á lta lá n o s  
m o rfo ló g iá jáb an ” te lje sen  m ás, b á r  nem  kevésbé fon tos és ug y an csak  n em  
kevésbé e lő íté le tekkel te li  szem pontbó l. A k ö n y v  h a rm a d ik  részében, a m e ly ­
nek  cím e „Á lta lán o s tec to ló g ia  vagy  a szervezet s tru k tú rá já n a k  á lta lán o s e lve”  
a szerző a szervezet m orfo lógiai és fizio lógiai in d iv id u a litá sa  k ö z ö tti k ü lö n b ség e t 
vázo lja . M orfológiai szem p o n tb ó l az eg y m ásn ak  a lá re n d e lt egyedek  h a t  „ k a te ­
g ó riá já t v a g y  re n d jé t”  k ü lö n b ö z te ti m eg, és az t a ta g o t  am ely  ezekből a k a te ­
góriákból k iv á lik , fiz io lóg ia i egyednek  ( ,,b io n t” )-nak  te k in ti .

* Alleen levezetésének (1938) hozzávetőleges feldolgozása.



H aecke l az egyedek  köv e tk ező  h a t  ,,re n d ” -jé t k ü lö n b ö z te ti m eg:
I . P la s tid ek  — elem i szervezetek , ezek közé so ro lja  a szerző a c y to d á k a t 

is (fél-sejtes típ u sú  szervezetek), m elyek  lé tezésé t az ő ide jében  m ég csak  fel­
té te le z té k , és a se jtek e t.

I I .  S zerveket v a g y  ,,id o rg an ” -o k a t, be leértv e  a ,,se jth a lm a z ” -o k a t és a 
szervek  ren d szere it.

I I I .  A n tim erek  v a g y  h o m o tip ik u s elem ek, ezek közé osztályozza p l. a 
sugaras sz im m etriá jú  á lla to k n ak  egyes su g a ra it (k a r ja it) , a ké to ld a li sz im ­
m e tr iá jú  á lla to k n ak  egy-egy  o ld a lá t s tb .

IV . M etam erek , azaz  az eg y m ást k ö v e tő  részeke t v a g y  hom o d in am ik u s 
elem eket, ú g y m in t p l. „azo k  a részek , m e ly ek  a v irágos n ö v én y  sz á rá t k é p e ­
zik, az íz e ltláb ú ak  szelvényei és te s t tá ja i ,  a gerincesek csigolyái s tb .”

V. E g yedek  (prosope) be leértv e  a nö v én y ek , ill. ű rbe lűek  s a r ja i t  és 
b im b ó it, ú g y  m in t a z o k a t, m elyek a szó legszorosabb érte lm ében  v é v e  a 
m ag asab b ren d ű  á lla to k  k a te g ó riá já b a  ta r to z n a k .

V I. Csom ók (corm us v ag y  kolón iák) b e leé rtv e  a f á k a t , b o k ro k a t, sza lp ák  
láncos fo rm á it, po lipok  te le p e it s tb .

H aecke l rendszere  n ag y jáb ó l m esterségesnek  lá tsz ik , és rend je i „ té n y le g  
m eglehetősen h eterogének  (m in t pl. az íz e ltlá b ú a k  te s t  sze lvényei,a  vele k a p c so ­
latos „ g y ű rű k -z o n ito k ”  és a gerincesek csigolya szegm entje i). E zenfelü l so rre n d ­
jü k  tö b b  m in t kérdéses (pl. a te s tfe lek  m ind en ese tre  m ag asab b ren d ű ek  m in t 
a ta p o g a tó k  és csigolyák, m égha az u tó b b it  h iteles m orfológiai egységnek  is 
te k in te tté k ) , h a  ugyan  ily en  elem eket e g y á lta lán  össze le h e t h aso n lítan i eg y ­
m ással. E z a té n y  és H aecke l könnyedsége az új k ife jezések  bevezetésében , 
kissé nehézkes gondo lkodása , tú lz o tt  „ te u to n  a lap o sság a”  és a g o n d o la to k  
e rő lte te tt  k ife jezésm ódja  m ég a szak értő n ek  is m egnehezíti fogalm ainak  m eg ­
é rté sé t; ezzel m ag y a rázh a tó , hogy elvei n em  ta lá l ta k  kellő  fo g a d ta tá s ra , n em  
v e z e te tt a szóban  forgó tö rv é n y e k  m élyebb  m egértésére  és m ég H aeckel m ag a  
sem v o lt képes a je len tő ség ü k e t m egfelelően felfogni.

E g y  h ason ló , az élő a n y ag  a rc h ite k to n ik u s  berendezésének  többé-k ev ésb é  
s ta tik u s  fe lfo g ásá t ta lá lh a t ju k  szám os je len k o ri szerző m ű v éb en  is (pl. H a d o rn  
1946). L ényegében  u g y an ezek e t a szem p o n to k a t foglalja m a g á b a  a se jte lm é le t 
kü lönböző  m egfogalm azása is (F . B aker 1948 és m ások). U gyancsak  a la p já u l 
szolgál n é h á n y  a lá ren d e lt e lv n ek  és fe lté te lezésn ek  is, m in t p l. a m etam éres  
á lla to k  e red e tén ek  strob ilác ió  elm élete. M indazoná lta l egy ik  előbb e m líte tt  
ese tben  sem  fo g tá k  fel az egyes k ap c so la to k  á lta lán o s és egyben  un iv erzá lis  
je lleg é t m in t a szervezet ev o lú c ió ján ak  egy ik  je len tő s  tö rv é n y é t. E z t  a 
té te l t  k ísérli m eg a szerző je len  m u n k á já b a n  m eg v ilág ítan i; a m unka  rö v id  
k iv o n a ta  egy rész le tesebb  m ű n ek , am ely  je len leg  k iad ás a la t t  áll. T o v á b b á  
igyekszik  r á m u ta tn i  a rra  a té n y re , hogy a szóban  forgó tö rv é n y  u g y an o ly an  
e lv o n t és á lta lá n o s íto tt  je llegű , m in t D arw in  te ó r iá ja  a te rm észe tes  k iv á la sz tá s ­
ró l: a szerző a „ tá rsa s  h a jla m ”  k ife jezést k ív á n ja  erre a tö rv é n y re  használn i, és 
tisz tá z n i a k a r ja  a „ tá rsa s  h a jla m ”  k a p c so la tá t a tö b b i evolúciós tö rv én n y e l. 
B á r  sok o lyan  a lá ren d e lt je lenség , am ely  á lta l  ez a tö rv é n y  é rvényesü l ism ere ­
te s  és kü lön b ö ző  fe lté te lezések  tá rg y a  v o lt a je len  időig , sok teó ria  és a lá ­
re n d e lt tö rv é n y  a la k u lt m in t p l. a se jtes és strob ilác iós te ó r ia , a szervezetek  
k ö z ö tt fennálló  kölcsönös m egsegítésrő l le v o n t k ö v e tk e z te té s  s tb .

A „ tá rsa s  h a jla m ” k ife jezést, ahogy  a je len  m u n k áb an  h a sz n á lju k , úgy é r te l­
m ezzük  m in t a filo gene tika i v á lto záso k  fo ly a m a tá t, m ely u g y an azo n  fa j tá k  élő
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egyedeinek  tá rsu lá sá h o z  vezető  progresszív  k a p c so la t, m agasabb  ren d ű  egyedek 
k ia la k ítá sá ra . A  tá rs a s  h a jlam  k iin d u ló p o n tja i a n u k leo p ro te id  m o leku lák , m e­
ly e k  au to rep ro d u k c ió v a l szap o ro d n ak  (az egyén  első fejlődési fo k a); ezen evo lú ­
ció leg m ag asab b an  elérhető  fo k a  a tö b b se jtű  á lla to k  és az em beri tá rsad a lo m  
(ö tö d ik  fok). E  k é t  szélsőséges p o n t k ö z ö tt fekszik  az e g y se jtű  szervezetek  
sz in tje  (m ásod ik  fok), az egyszerű  tö b b se jtű  á lla t és n ö v én y  (h a rm ad ik  fok), 
a kom plex  tö b b s e jtű  (m etam éres) á lla to k  és kom plex  tö b b s e jtű  növények  
sz in tje  (negyed ik  fok). Az evolúció  te tő p o n tja  a tá rsa s  h a jlam  te ré n  a n eg y ed ik ­
hez  ta rto z ó  eg y ed ek  tá rsu lá sá n a k  eredete  és lé tre jö v e te le , am ellyel a tá rsa s  
ro v a ro k n á l és az em bernél ta lá lk o z h a tu n k  (ö tö d ik  fok  eleje).

A fő b iz o n y íté k  a tá rsa sh a jla m -e lv  á lta lá n o s  eszm éjének  k ia lak ítá sáh o z  
az  a té n y , h o g y  m inden  sze rv eze t, ak á r lé tező , ak á r k ih a lt  a tá rsu lá s  (v ag y  
in d iv id u a litá s )  fe n t e m líte tt ö t fo k án ak  egy ikében  m eg ta lá lh a tó , vagy  az ev o ­
lúció  egyik fo k á n , m elyből a  m ásik  fo k b a  m egy  á t [1]. E zen k ív ü l n é lk ü lö z ­
h e te tlen  az a fe ltevés, hogy m inden  m ag asab b  rendhez ta r to z ó  egyed filogene- 
zisében fo k o za to san  á tm e n t az  összes a lacso n y ab b  fokokon [2]. É s végül a nem  
kevésbé fo n to s  k ö v e tk ez te tés , hogy a szerv ezetek  filog en e tik u s evolúciója az 
a lacsonyabb  re n d ű  tá rsa s  h a jla m b ó l a m ag asab b a  m ind  az ö t fokon k e re sz tü l­
m en t u g y an azo n  tö rv én y ek  a  tá rsa sh a jla m  fáz isa i szerin t [3].

A  tá rsa s  h a jla m  szakaszai

A tá r s a s  h a jlam  szak asza i a la tt  a z o k a t az a lá ren d e lt tö rv é n y e k e t é r t jü k , 
m elyek egy  ko lón ia  vagy  egy  bizonyos re n d ű  csoport egyedeinek  szü le téseko r 
jö n n ek  lé tre , m agasabb  re n d ű  egyénekké v a ló  fokozatos á ta la k u lá su k  fo ly am án . 
U gyanúgy  m in t  a tá rsas  h a jla m  esetében m ag áb an , á lta lán o san  n ag y  m érték b en  
a lk a lm azh a tó  evolúciós tö rv é n y e k  is b en n fo g la lta tn a k , m elyek  n ag y  m enny iségű  
k o n k ré t m echan izm us és kapcso lódás á l ta l  k iem elkednek  ab b ó l a közös asp ek ­
tu sb ó l, a m e ly e t k ifejeznek . A  tá rsa s  h a jla m  következő  ö t szak aszá t k ü lö n b ö z ­
te th e tjü k  m eg  (ez nem  je le n ti  az t, hogy ezzel szám u k at fe lté tle n ü l k im e r íte ttü k  
volna):

1. N on-dissociatio  ( non-d isjunctio ) .  E g y e té rté sb en  az á lta lán o s, a lk a l­
m azh a tó  b io lógiai tö rv é n n y e l: „O m ne v iv u m  ex v iv ő ” , m inden  élő egyed  egy 
szülő eg y ed  te s téb ő l szá rm az ik . A szaporodás elve ezek sze rin t részben  n ö v e ­
kedésből és d ifferenciálódásból, részben  az u tó d  egyedeknek , ill. a szülő 
te s tén ek  szé tv á lásáb ó l á ll, tö b b n y ire  to já so k  fo rm á já b a n . A tá rsa s  h a jla m  
kezdő és in d u ló  szakasza, am ely  az ezeken  a v o na lakon  h a lad ó  te ljes  to v á b b i 
evolúció fe lté te le , k iküszöbö li a szapo rodási fo ly a m a tn a k  ez t a részé t, így^ az 
egyedek  e re d e ti k a p c so la ta  e red e tü k  kezdődő  fokátó l k i ta r t  é re ttség ü k ig . íg y  
a n o n -d issoc ia tio  a tá rs a s  h a jlam  ö t szak aszán ak  m indegy ikében  e lv b en  egy 
fa jta  n e o té n ia , azaz k ö tő d és  ahhoz az á llap o th o z , am ely  az egyén ev o lúc ió jának  
korai sz a k a sz á t je llem zi érettségéig . A  n e u té n iá ra  a lap o zo tt lé tre jö v e- 
te l a tá r s a s  ha jlam  fiz io lóg iai in d u ló p o n tja , még azo k b an  a r itk a  ese tek b en  
is, m in t p l. az em beri tá rsa d a lo m b a n , h a  az u tó d tó l e lté rő  e red e tű  egyének  
részesednek  k iseb b -n ag y o b b  m érték b en  a kapcso lódás a la k ítá sá b a n . E b b e n  a 
kü lönleges esetben tény legesen  csak a m echanizm us h a sz n á lh a tó  fel, m ely  a 
non -d issocia tión  a lap sz ik , és a filogenezis k o ráb b i periódusábó l e red  (az 
em líte tt ese t szerin t az  em beri tá rs a d a lo m  tö rz s i in tézm én y en  a lapu l).
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2. D ifferenciálódás  (rendes d ifferenciálódás m orfológiai szem p o n tb ó l és 
a m unkam egosztás m űködési szem pon tbó l). E z az  e redetileg  azonos u tó d - 
egyedek  — am elyek eg y ü ttesen  egy-egy a la k z a to t (ko lón iá t) képeznek  — anyag- 
a lak - és m űködésbeli kü lönbségeinek  evolúciója és p rogresszív  szárm azék a . 
A differenciálódás az egyének  kü lönböző  fu nkc iók ra  tö r té n ő  sp ec ia lizá ló d ásá t és 
ezá lta l tö k é le tesed ésü k e t tesz i leh e tő v é . A  m u n k a  m egosz tása  (specializálódás) 
m en te s íti az egyéneket a ttó l , hogy  m in d eg y ik  m aga á llítsa  elő az é le th ez  n é l­
k ü lö zh e te tlen  a n y ag o t, és így  te tem esen  k ite rje sz ti az á ta lak u lá su k h o z  szüksé­
ges to v á b b i lehetőségeket, m eggyorsítva  filogene tika i ev o lú c ió ju k a t.

3 .A  belső környezet eredete az a szakasz , m elyben  a ko lón ia  m a g a sa b b re n d ű  
egyénekké fejlőd ik , ah o l a ko lón ián  b e lü l az e red e ti egyének  fe lhalm ozódása

á lta l és az összefüggésük m egszilárdu lása  á lta l o lyan  tá rsu lá s , specifikus és 
a rán y lag  s ta b il á llapo t jö n  lé tre , m ely a k ü lső  k ö rn y eze t á lla p o tá tó l k ü lö n b ö z ik , 
és az e red e ti egyén e lkövetkező  fejlődéséhez kedvezőbb . Az ú j a la k z a t ily m ó d o n  
kevésbé lesz a külső  k ö rn y eze t káros h a tá s á n a k  k itév e  (az eg y se jtű  szervek  
p ro to p lazm ái és a tö b b s e jtű  szervezet te s tn ed v e i).

4. K oordináció. A „ tá rs a s  h a jla m ”  fogalm a é rte lm éb en  a m ag asab b  re n d ­
ből szárm azó  egyeden be lü l egy specifikus m echan izm us lép é le tb e ; ez a 
im echan izm us lehetővé te sz i a k o o p erác ió t és a kölcsönös rö v id  és hosszú  
ad e jű  a lk a lm azk o d ást (korreláció) az a lacsonyabb  re n d tő l eredő egyedeknél, 
ak ik  a közösség szükségleteire  k o ló n iá t képeznek .

5. Integráció  a k o ló n iá t a lko tó  e red e ti egyedek egységének  e lm élyedését 
és a k ö z ö ttü k  előforduló egyenetlenségek  k iküszöbö lésé t je le n ti. E zek  o n n an  
e red tek , hogy  egyéniségük és az ú jo n n an  lé tre  jö t t  közösségen k ívü li fü gge tlen  
élethez való  képességük progresszíven  el l e t t  ny o m v a, és ezá lta l egy m ag asab b  
ren d  egyedeivé v á ltak .

A  tá rsa s  h a jlam  fe n t em líte tt szak asza it nem  é r te lm e z h e tjü k  és te k in t ­
h e tjü k  hom ogéneknek , e lk ü lö n ü lt fo k o k n ak , am elyek  a m agasabb  re n d ű  
egyedek  evolúció jában  k ö v e tik  eg ym ást, in k á b b  a leg fo n to sab b  á lta lá n o sa n  
fe lh aszn á lh a tó  tö rv é n y k é n t, am ely  az evolúció  fo ly am án  érv én y esü l, és 
am ely  szoros k o rre lác ióban  á ll egym ással és függ eg ym ástó l. E g y m á st k ö v e tő  
h a tá su k  az id ő k  fo lyam án n ag y  m érték b en  csökken, de m inden  egyes szakasz  
csak úgy  tu d  érvényesü ln i, h a  legalább is részben  az előző e lő tt m ű k ö d ö tt. 
V iszont az a té n y , hogy a soron köv e tk ező  szakasz m egkezdi m u n k á já t, n em  
je le n t k o rlá to z á s t, ellenkezőleg, ja v ít ja  a z t az á llap o to t, am ely  az előző szak asz ­
b an  é rv én y esü lt (1. áb ra).
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Az egyed fokozatai

M inden élő an y ag  a F ö ld ö n  kü lön  egyedek  a la k já b a n  lé tez ik  és lé te z e tt, 
az éle tte len  an y a g  tö rtén e lm i ered e tén ek  k ez d e té tő l fogva. M int ind iv id u u m , 
a szervezet az élő an y ag n ak  o ly an  három  dim enzió  á lta l k ö rü h a tá ro lt  része, 
am ely  független  lé tre  képes, a z á lta l, hogy e lk ü lö n ü lv e  m ás hason ló  részektől 
m e g h a tá ro z o tt s tru k tú rá v a l  és kom p lex  m űködésekkel rende lkez ik . A létezés 
m ó d ja  zá rt egyed i szervezet fo rm á jáb an  egy ike  az a lap jellegzetességeknek , 
és legalábbis ez idáig  ez a fö ldön  lé tező  b iom assza  egyetlen  lehetséges fo rm ája . 
A  jelenleg  élő kü lönböző  szervezetek  az egyén i je llegzetességek  és a tá rsa s  
h a jla m  szem p o n tjáb ó l nem  egyen érték ű ek . H a  összehaso n lítju k  a v íru s te s te t 
(pl. a b ak te rio fág  egyedet) a p ro tozoon  s e j t jé t  (m in t pl. a flagellispora) egy 
csalánzó te s té t ,  v a g y  egy a lacso n y ab b  ren d ű  fé rg e t (H y d ra  v ag y  P o la ty c te n u m ), 
a gyűrűs fé reg é t (A nnelida) az íz e ltlá b ú t, egy  g erincest (gyík) v a g y  végül egy  
tá rsa s -ro v a r  k o ló n iá t (m éhek  v a g y  te rm eszek  k o ló n iá já t)  és h a  ezek  egyénen­
k é n ti  f ilogene tikus h e ly ze té t vesszük  figyelem be, lá th a tju k , hogy  az egyedek 
az in d iv id u a litá s  kü lönböző  fo k a it v agy  re n d je it  képezik . E b b ő l a rendszerbő l 
fe jlő d ö tt tö rtén e lm ileg  a m ag asab b  rend  a legközelebbi a lacso n y ab b  re n d ű  
kom plex  egyedekbő l. Az egyedek  különböző  ren d jén ek  p ro g ressz ív  evolúciós 
ta n u lm á n y o z á sa  a filogenezis fo ly am án  új fé n y t v e t  az evolúció n éh án y  a lap  
tö rv én y ére . Legelőször is lá ssu k  a tan u lsá g o t, h ac sak  egy p é ld á k k a l illu sz trá lt 
röv id  á tte k in té sb ő l is, az egyedek  ren d jé rő l és a transzm isszós e lem ekkén t 
lé tező  típ u so k ró l k é t h a tá ro s  re n d  k ö zö tt.

M int az első fokoza t egyedei a p ro te in e k  egyes m akrom oleku lá i (nukleo- 
p ro te idek) szerepelnek , ezek au to re p ro d u k c ió ra  képesek. E z szükségszerűen 
an n ak  a k ém ia i o k fe jtésnek  eredm énye, am ely  az an y ag  legkisebb  azon o sz th a tó  
m ennyiségére v o n a tk o z ik , am ely  a szóban forgó  a n y ag  specifikus tu la jd o n sá g a it 
m e g ta rtja . (E z m ég nem  o ld ja  m eg az t a k é rd é s t, v a jo n  az a a u to rep ro d u k c ió  
á lta l je lle m z e tt m olekula é lőnek  te k in th e tő -e , v ag y , hogy ez t a sa já to sság o t 
csak  ezeknek  a m o lek u lák n ak  rendszeréhez  ta r to z ó n a k  te k in tjü k , v agy  egy  
olyan ren d sze rn ek , am ely  b izonyos v o n a lak o n  d iffe ren c iá ló d o tt és még kü lön  
tu la jd o n sá g o k a t is áb rázo l, am elyek  az élő szerv ezet tip ik u s  ta r to z é k a i.)  H ogy  
ez az okfe jtés helyes, a z t az ú g y n ev eze tt m o leku lá ris  v íru s (pl. a d o hány  m ozaik  
v írusa) és ezen legalacsonyabb  evolucionális t íp u sú  v íru so k n ak  és a sejtes sze r­
vezetek  k ö z ti á tm en e tek  so ro za ta  b iz o n y ítjá k . Az ilyen á tv á lto z á so k  p é ld á ja ­
k é n t id é z h e tjü k  a k ö v e tk ező k e t: az a rá n y la g  kis szám ú m olekulákból álló  
b ak te rio fág  te s t ,  a h y d ro p h o b ia  v írus, a m y x o m a v íru s , a p sitta co s is  és rick e t-  
sia v íru sa i. Az u tó b b i v íru so k  azonban  a se jte s  á llap o t h a tá rá n  fekszenek. Az a 
té n y , hogy  a jelenlegi szervezetek  filo g en e tik u s evolúció fo ly am án  p r im itív  
élő anyagbó l k e le tk ez tek , am ely  v iszont é le tte len  anyagbó l szárm azik , o lyan  
k ö v e tk e z te té s t e redm ényez, am ely  szerin t az összes je len k o ri szervezet szükség­
szerűen á tm e n t filogenetikus evolúciója fo ly am án  az elsőfokú egyed s tá tu sz á n . 
E bbő l to v á b b á  a rra  k ö v e tk e z te th e tü n k , ho g y  azok  a szervezetek , m elyek k e z d e t­
ben a m i p la n é tá n k o n  é ltek , a jelenlegi v íru so k  sz in tjéhez  hasonló  egyedek  
vo ltak . E zek  szap ro fita  m ódon  an n ak  a szerves a n y ag n ak  a te rh é re  szap o ro d ­
ta k , am ely  a fö ld  eredetileg  ste ril felszínén h a lm o zó d o tt fel.

A m ásodfokii egyedek közé ta r to z ik  m in d en  eg y se jtű  szervezet, kezdve a  
b ak té riu m o k k a l és eg y se jtű  k ék a lgákka l, az eg y se jtű  növények ig  és p ro to zo ák ig . 
E zekben  a fő k a te g ó riá k b a n  benne fo g la lta tn a k  azok a kü lönböző  fa j tá k , 
am elyek ideig lenes k o ló n iá k a t képeznek , ezeket az evolúció cik lu sának  o lyan
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h a tá ro z o tt  fo k o za ta i h a tá ro ljá k , am elyeket első evolúciós lép ésk én t te k in th e ­
tü n k  a sok se jtű  sze rv eze tté  va ló  á tv á lto zásh o z . E zen a sz in ten  m indedd ig  
n incsen  a lap v e tő  kü lönbség  n ö v én y ek  és á lla to k  k ö zö tt.

A  harm adfokú egyedek az á lla tv ilág b an  egyszerű  tö b b s e jtű  szervezetek  
az ű rb é lű  v ag y  a lacso n y ab b  re n d ű  féreg t íp u sá b ó l, a n ö v én y v ilág  cso p o rtjáb an  
a sok se jtű a lg a  és gom ba típ u sá b ó l. A kolóniák  a la k u lá sá n a k  kü lönböző  m ó d ja i­
bó l csak k e ttő  h o n o so d o tt m eg, az egyik  az á lla to k , a m ásik  a n ö v én y ek  k ö zö tt. 
Az á lla to k n á l a m edúza iv a r ta la n  szaporodása , az ú g y n ev eze tt strob ilác ió  
szo lgált a m e tam erik u s  te s tű  á lla to k  e red e tén ek  a lap jáu l. A n övényekné l az 
egyed  p ro b lém ája  b o n y o lu ltab b  a helyhez k ö tö t t  é le tm ód  és a n ö v én y te s tek  
szab á ly ta lan  a la k z a ta  és k a p c so la ta  m ia tt;  a n ö v én y ek  g y ak ran  cso m ó k at képez­
n e k , sok különböző  és k o m p lik á lt m ódon jö n n e k  lé tre , és m ag as regenerá­
ciós képességgel b írn a k  (lásd  N o v ák  1964).

A  negyedik fo k  egyedeihez a m agasabb  re n d ű , ú g y n ev eze tt m etam erik u s 
á lla to k  te s té t  so ro lju k , kezdve az. A nnelid ák k a l; ezeknek  az egyed ek n ek  lé tre ­
jö t t é t ,  a h a rm a d ik  fokbó l való  iv a r ta la n , átlós szaporodás rév én  v ilág ítja  m eg 
a strob ilác iós e lm éle t. E zen  elm éle t szerin t egy A n n e lid a  p é ld án y  te s te  a s tro b i­
lác ió  típ u s  iv a r ta la n  szap o ro d ásáb ó l szárm azik , az ily  m ódon lé tre  jö v ő  szelvé­
n y ek  progresszív  d iffe ren c iá ló d ásáv a l. Az A nnelida típ u sb ó l te h á t , le sz á rm a z ta t­
h a t ju k  az összeg m agasabb  ren d ű  törzs ev o lú c ió já t, elsősorban  az A r- 
th ro p o d á k é t, p u h a te s tű e k é t és gerincesekét.. H ason ló  elv sz e rin t e lkép­
ze lhe tő  a m agasabb  ren d ű  n ö v én y ek  szárm azása  is, am in t ez t N o v ak  (1961, 
1962, 1964) az ú g y n ev eze tt „ c o rm u s”  teó riáb an  m u ta t ta  be nem rég . Ezen 
te ó r ia  szerin t az edényes n ö v én y ek  sarj-rendszere  (corm us) tö k é le tle n  iv a rta lan  
szaporodásbó l szárm azik  az e redetileg  h a rm ad fo k ú  egyedek (szá rak  vagy  
th a lliu m ) fo lyam atos szé tv á lá sáv a l és a megelőző egyedek  ho sszan ti összenövé­
sével. M indkét te ó r ia , úgy  a stro b ilác ió  m in t a co rm use lm éle t leh e tő v é  teszik , 
hogy  a te s t  s tru k tú rá já n a k  filogenezisé t és a m ag asab b  ren d ű  á lla to k  és növé­
n y e k  a lak fe jlődését az on togenezisben  egységesen érte lm ezzü k  és m ag y arázzu k .

A negyed ik  fo k ú  egyedek is különböző  típ u s ú  ko lón iák  a lk o tá sá ra  t á r ­
su ln a k  a te s tek  ö sszekapcso lódásának  a lap ján  (m eg em lítjü k  p l. aT h a llia cca , 
a S a lp id a  és D olio lida csop o rto k  és b izonyos A n n e lid ák  k o ló n iá it) . E z 
az evolúció  azonban  sem az á lla to k , sem a n ö v én y ek  körében  n em  fe jlő d ö tt 
o lyan  m érték b en , h o g y  a k ö v e tk ező , ö töd ik  fokhoz ta r to z ó  eg y ed e t hozzon 
lé tre . E b b en  a te k in te tb e n  fo n to sab b  a kolóniák  ú jfa j ta  p ro d u k c ió ja  ökológiai 
a lap o n , ahogy a z t az ú g y n ev eze tt tá rs a s  rovarok  kü lönböző  c so p o rtjáb an  ta lá l­
ju k , a te rm eszek , h a n g y á k , m éhek és d arazsak  k ö réb en ; ez te k in th e tő  az ötödik 
fo k ú  egyedek evo lúció jához veze tő  legfőbb irán y n ak .

A negyed ik  fo k ú  egyedek ökologikus tá rsu lá sa  az ösz tönökre  a lap o zo tt 
k o ló n iák b an , m egegyezik  a m orfológiai tényezőkkel úgy  fejlődésileg  m in t a 
tö b b i lényeges je llegzetességekben  is egy bizonyos p o n tig , ahol egy m agasabb  
sz in tű  evolúciós fo ly ta tá sn a k  te k in th e tő , míg a m orfo lógiai tá rsu lá s  e szinten 
m eg v a n  fosztva elsődleges fo n to sság á tó l. A tá rsu lá s  eredetileg  u g y an csak  a 
ro k o n i kapcso la ton  (egy n ő s té n y tő l v a ló  szárm azáson) a lapszik , de m ivel az 
ö sz tönön  alapuló  k a p c so la t és tá rsu lá s  (idegi és fiz io lóg iai m o tívum ) ru g a lm a ­
sab b  m in t az, am ely  a m orfológiai m o tív u m n ak  tu d h a tó  be, o lyan  e lő fe lté te­
lek  jö n n e k  lé tre , am ely ek  a k ö zve tlen  kapcso la to k  h a tá sk ö ré n  k ív ü li, szélesebb 
te rü le t  kifejlődéséhez szükségesek, m in t ahogy ez t az em beri tá rsad a lo m b an  
ta p a s z ta lh a tju k . A tá rs a s  h a jla m o t ezek  szerin t o lyan  b io lógiai a la p n a k  te k in t­
h e tjü k , am elyből az em beri tá rsa d a lo m  szárm azik .



A  társas hajlam  törvényeinek részvétele az emberi társadalom
evolúciój ában

Az em b eri tá rsa d a lo m  és a te rm é sz e t élő része k ö z ö tti  összehason lítás 
fo lyam án  g y a k ra n  a sz a k é rtő k  is tév ed ésb e  estek ; e z t a té n y t  k é t e llen té tes  
k a teg ó riáb a  o sz tá ly o z h a tju k : az egyik c so p o rt az á lla to k  v ise lkedésének  an tro - 
p o m o rfisz tikus érte lm ezése, am ely  az em b eri m o tív u m o k ra  és szükség le tek re  
v a n  a lap o zv a , a m ásik  ezzel e llen tétes felfogás, am ely  nem  veszi figyelem be, 
vagy  sem m ibe veszi az em b er specifikus je llegzetességeit és a biológiai tö rv é n y e ­
k e t  m ech an ik u san  a lk a lm azza  a tá rsa d a lm i je lenségekre. E z t a  tév ed ést 
kü lönösen  az ú g y n ev eze tt szociál-darw in izm us h ív e i k ö v e tté k  el. A zonban  
ug y an csak  tév es  lenne, h a  a hasonló fé lreértések  k o c k á z a ta  m ia tt ,  b á rm e ly  
jelenség rendszerére  a lk a lm azh a tó  á lta lá n o s  összehason lítás leh e tő ség e it elke­
rü ln én k . E rre  való te k in te t te l  ta lá n  n e m  lesz h e ly te len  ha az i t t  köv e tk ező  
részekben  rá v ilá g ítu n k  az  em beri tá rsa d a lo m  evo lú c ió ján ak  fő té te le ire  a m ár 
v ázo lt tá r s a s  h a jlam  elv e in ek  szem p o n tjáb ó l. E n n e k  a m u n k án ak  te rjed e lm e  
azonban  csak  röv id  u ta lá s ra  ad  lehe tő ség e t a legfőbb kérdésekkel k ap cso la tb an .

E lőszö r is az t a fe n t e m líte tt t é n y t  kell k ihangsú lyozn i, hogy  b á r  a je len ­
kori em beri tá rsa d a lo m b a n , am ely a m o d ern  állam  fo rm á já t v e tte  fe l, az  össze­
függések bizonyos specifikus m ódja j ö t t  lé tre , az u tó d  és a szülő szervezete  
k ö zö tti fiz ik a i összefüggés te ljesen  h á tté rb e  szoru lt. E z  a k ap c so la t azonban , 
m in t p r im itív  tö rzs in tézm én y , m égis az a filogene tikus bázis, am elybő l a 
tá rsa d a lo m  m agasabb  fo rm á ja  fe jlő d ö tt ki (lásd 10. old). E zen  a pon ton  
nincsen a je lenkori szociológusok k ö z ö tt  néze te ltérés, ak ik  közül az  első L. H . 
M organ v o lt  (1877). C sak az em b erszab ású  m ajm o k n á l kis c so p o rtb an  k ia lak u lt 
ta r tó s  közösség — am ely  egy je llegzetes el nem  kü lö n ü lésre  a lap sz ik , az anyai 
ösztön fejlődése és a n n a k  az é re ttség ig  való  k ite rje sz tése  révén  (lásd  neo ton ia
4. old) — a lapoz ta  m eg a to v áb b i fe jlődés és az em beri tá rsa d a lo m  irán y áb a  
való  te rje szk ed és e lő fe lté te le it.

H aso n ló an  lehetséges nyom on k ö v e tn i a tá rsa s  h a jlam  azon n ég y  k ö v e t­
kező fá z isá t, am elyek az  em beri tá rsa d a lo m  evo lúció jában  é rv én y esü ltek . íg y  
i t t  d ifferenciálódás jö n  lé tre , am ely a ro v a ro k  közösségeinek je llegze tes k ü lö n b ­
sége fizio lógiai sz in ten , azaz a m unkam egosztás fo rm á ja , an é lk ü l, hogy  b á r ­
m ilyen m orfológiai d ifferenciálódás tö r té n n e , m in t p l. a h a n g y á k n á l. E zá lta l 
te rm észe tesen  nem hogy  csökkenne, h an em  in k áb b  n ö veked ik  részv é te le  a t á r ­
sas h a jla m  fejlődésében . M int a belső  k ö rn y eze t lé tre jö t te  és fe jlődése  az em ber 
á lta l á ta la k í to t t  te rm é sz e t em líth e tő  m eg, kezdve s a já t  lak h e ly é tő l és az elő­
nyös m ik ro k lím á tó l egészen a város m o d ern  k ö rn y eze té ig  és a m ai m érnökök  és 
tu d ó so k  a lk o tta  te rm ék ek ig . T ip ikus m eg n y ila tk o zása , és a k o o rd in ác ió  term éke 
az é rin tkezés m ó d ján ak  fejlődése, k ezd v e  a nyelv  lé tre jö tté v e l és az á lla to k , sze­
m élyek és tá rg y ak  szá llítá sá ra  v a ló  fe lh aszn á lásáv a l. Ez u tó b b i fokozatosan  
á tv á lto z o tt  és a közlés m odem  fo rm á ja  a telefon, a film , a rád ió  és a televízió 
a la k u lt k i belőle. A k e le tk ező  in teg rác ió  m egn y ilv án u lásán ak  te k in th e tő  a t á r ­
sas k ap cso la to k  fejlődése és m egszilárdu lása, c sak ú g y , m in t az egyén egyidejűleg  
fokozódó függése a tá rsa d a lo m tó l, ú g y  anyag i m in d  pszich ikai szem pon tbó l 
(m űvelődés stb .).

M ég egy szem p o n t v an , am ely re  ebben az összefüggésben rá  ke ll m u ta t­
n u n k , m égpedig a fe jlődés óriási gyo rsu lása  a b io lóg ia i á lla p o ttó l a tá rsad a lm i 
fejlődésig  való  á tm e n e t a la tt. E z t  az örökké fokozódó fe lg y o rsu lás t, am ely  
a rá n y b a n  áll a sze rv e tlen  te rm észe t evo lúció já tó l a sze rv ezetek  evolúció­
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jáh o z  tö r té n ő  á tm e n e tte l (lásd  N ovák  1963) elsősorban az  ösztön é rte lem m é 
v a ló  á tv á lto z á sa  h a tá ro zza  m eg. A nyagi elő felté te le  a tá rs a d a lm a s íto t t  m u n k a , 
am elybő l az em ber h e ly ze tén ek  állandó ja v u lá sa  fak ad  és a tá rsad a lm i tu d a t  
fejlődése, am ely  ezzel szorosan  összefügg.

Az em ber tá rsa d a lm i tu d a ta  a fe jlődés leg lényegesebb term éke a H o m o  
sap iens tá rsa s  h a jla m á v a l k ap cso la tb an  és u g y a n a k k o r  a leg fo n to sab b  
a d o ttsá g , am ely  a b io lógiai és tá rsa d a lm i jelenségek  k ö z ö tti  k ü lö n b ség e t 
szabályozza. A  szóbeli és később  íro tt  h ag y o m án y o k  m eg terem tése , a tu d á s  
to v á b b ítá sá n a k  m odern  k ö n n y íté sév e l és az  eszm éknek a film , a rád ió  és a 
te lev íz ióva l v a ló  te rjed ésév el az egyszerű közlésből az em b eri értelem  fe jlő d ésé ­
n ek  veze tő  tény ező jév é  n ő t t ,  és u g y an ak k o r e lőfeltétele l e t t  a tá rsad a lm i m u n k a  
fejlődésének  a m odern  gépesítés te rü le té re .

A tá rsa d a lm i tu d a t  egyik  je llegze tes sa já to sság a  gyors tö r té n e lm i 
d ifferenciálódása  a tu d a t  kü lönböző  fo rm á ib a , ú g y m in t a  vallás, m ű v észe t, 
filozófia , tu d o m á n y  és e rkö lcs; ezek a fo rm á k  azu tán  g y o rsan  m ég rész le tesebb  
tu d o m á n y sz a k o k ra  o sz tó d n ak . U g y an ak k o r azonban  a tu d o m á n y  és a gépesítés 
ú ja b b  fejlődésével a tá rsa d a lm i tu d a t  k ü lö n ö ző  fo rm áin ak  in teg rác ió ja  f ig y e l­
h e tő  m eg (m in t p l. a tu d o m á n y  és az erkö lcs in teg rác ió ja ) és a k ü lö n b ö ző  
a lá re n d e lt összetevői is (pl. a különböző tu d o m á n y o s  ág ak ).

R á  kell m u ta tn u n k  az  ö tö d ik  fokhoz ta r to z ó  eg y ed ek  alakulási fo ly a ­
m a tá ra  az em beri tá rsa d a lm o n  belül, a m e ly  je len tős m érték b en  an a ló g  a 
b io lógiai sz in ten  végbem enő egész evolúcióval a tá rsa s  lé t p rog ressz ív  fo k o za ta in  
ke resz tü l, és sok v o n a tk o z á sá b a n  és tö rvényszerűségében  közös vele. U g y an ú g y , 
m in t a szervezetek  evo lú c ió jáb an , az eg y ed ek  evolúciója az  em beri tá r s a d a l ­
m on  belü l egy m egszak ítás n é lk ü li fo ly am at, am elyben  a k ü lö n b ö ző  közösségek  
és egységek a lak u lása , s tab ilizác ió ja  és fe jlődése  e g y ü tt j á r  küzdelm eikkel, 
győzelm eikkel és egym ás bekebelezésével. T o v á b b á  éppen ú g y , m in t az élő sze r­
v eze tek  te rm észe téb en , az ú j egyedekhez m in d ig  ú jabb  és ú ja b b  tá rsas  a la k z a ­
to k  fe jlődnek  p rog ressz íven ; az em b erszab ású  m ajm ok  c sa p a ta itó l  és az ő sem ­
b e rtő l a h o rd á k  és a v ad ság  k o rszak a in ak  tö rz s i k a p c so la ta in  á t a h a la d ó  
b a rb á rsá g  p r im itív  á llam aivá  n ő tte k  és a c iv ilizálódás p e rió d u sa in ak  kü lönböző  
a lak u lása in  á t  a m odern  á llam o k  egym ástó l e lté rő  m ai v ég ső  fo rm ájáv á  v á l ­
ta k .  Az így  k e le tk e z e tt á llam  m aga is to v á b b i in te g rá c ió já v a l a k o m p lex  
felsőbb k a teg ó ria  felé irán y u l. Időközben , ú g y m in t az élő sze rv ezetek  te rm é sz e ­
té n e k  fejlődésében , szám ta lan  ko n flik tu so n  és kudarcon  k e re sz tü l, az em b eri 
tá rsa d a lo m  egy m in d  n ag y o b b , kom plexebb  és e redm ényesebb  a lak za t felé 
h a la d  a tá rsa s  h a jlam  v o n a lá n , a belső néze te ltérések  m ego ldására  v a ló  
fo k o za to san  ja v u ló  m ódszerekkel.

Az em beri tá rsa d a lo m  evolúciója ezen  á lta lános irá n y v o n a lá n a k  fe l­
fo gásábó l a jö v ő  p e rsp e k tív á ja  igen d e rű lá tó a n  b o n tak o z ik  k i, fe ltéve, h o g y  
n em  v á lik  egy k a ta sz tró fa  á ld o za táu l, a m e ly e t esetleg egy  n u k leá ris  h á b o rú ­
v a l idéz elő, v a g y  pedig  egy k o zm ikus ö sszeü tközés h o zh a t lé tre . E lképzelhető  
egy  eg y érte lm ű  irá n y z a t az em beri tá rs a d a lo m b a n ; e g y e tle n  közösséggel, 
am ely  m ag áb an  foglalja  a H om o spiens b io lóg ia i fa jtá in a k  m inden  eg y ed é t; 
egy  o lyan  közösség, am elyben  ú g y  tech n ik a i m in t szociális te rm észe tű  fő b b  
v é lem énykü lönbségek  e ld ö n th e tő k , és am ely  egyre  fokozódó m értékben  b iz ­
to s í t ja  ta g ja i  é le tsz ín v o n a lán ak  o p tim u m át. E z  lehetővé te n n é  az t is, h o g y  
szem élyes szükségletei és képességei teljes m é rté k b e n  é rv ényesü ljenek , am eny- 
n y ib en  nem  e llen té tesek  m ás egyének  szükség leteivel, tö rek v ése iv e l vagy  k ép es­
ségeivel. E z á lta l a szükséges e lő fe lté te lek  rendelkezésre  á lln á n a k  a tu d o m á n y
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és a gépesítés fokozódóan b e h a tó b b  fe jlesz tésére  — am elynek  k o rlá tá i a t é n y ­
leges h a lad ássa l m in d jo b b an  elvesznek  a tá v o lb a n . Az ily en  tá rsa d a lo m  m eg ­
valósu lása  u tá n  az etika  k ö v e te lm én y e i és m in d en  létező e lgondo lása  u g y an csak  
m axim ális fok ig  m eg v aló su ln ak , am elyeket a  különböző v a llá so k  m isz tik u s 
eszm éi fo ly a m a to sa n  a la k í to t ta k  ki és v ég ü l a m ai em ber h u m an isz tik u s  id e o ­
ló g iá jáb an  csúcsosodo tt k i.

A  társas hajlam viszonya az evolúció többi törvényéhez

A tá r s a s  h a jlam  — m in t ahogy a z t az  előbbiekben é rte lm ez tü k  — az  
evolúció á lta lán o sab b  e lvének  specifikus tén y ező jek én t te k in th e tő , a te lje s  
kom plex  an y ag h o z  a lk a lm azh a tó , leg a láb b is ; a m i n ap re n d sz e rü n k  h a tá r a in  
belü l; ez az e lv  az anyag  m in d  nagyobb  és kom plexebb  részecskéinek  a la k u lá ­
sából ad ó d ik . A  m i m ai tu d á s u n k  szerin t, az  a tom m ag k v a n t i ta t ív  re a k c ió já ­
v a l kezdőd ik  a n a p  és a tö b b i álló  csillag tö m eg én  belül. E zek  a m agok, am ely ek  
m indegyike az  an y ag  elem i részeinek  specifikus a lak za ta , p rogressz ív  c so p o rto ­
k a t  a lk o tn a k  a nagyobb és n ag y o b b  egységek  — az a to m o k  — k ia la k ítá sá ra . 
E z a fe jlődés, am ely  fiz ikai sz in ten  m egy végbe, nagyobb  k o m p lexum okhoz , 
a m o leku lákhoz vezet, am elyek  fokozódóan  kom p lex  energetikai k a p ­
cso latba lé p n e k  egym ással és így progressz íven  n ag y o b b  és k om plexebb  
a lak za to k  e re d e té t eredm ényezik .

E z az  evolúció a fö ld -típ u sú  b o ly g ó k  felületén specifikus v iszo n y o k  
k ö zö tt éri el te tő p o n tjá t ,  a m ik o r azok leh ű ln ek . Az a n y a g  fiz ikai evo lúció ja  
ezálta l k ém ia i evolúcióvá a lak u l á t ,  am ely  egy fokozódóan  m ag asab b  
m olekula sú ly ú  kém iai összeté te lhez  v e z e t.

Az élő an y ag  lé tre jö tté v e l új és n ag y o b b  kom p lex u m o k  is m eg je len tek , 
ezek szerk ezete  ugyancsak  tö b b  ré tű . E zek b en  a k o m plexum okban  fokozódó  
in te n z itá s sa l fo ly ta tó d ik  a lé tező  fiz ik a i és kém iai evo lúció , de u g y a n a k k o r  
az evolúció  e red m én y ek én t egy  új t íp u s ú , biológiai evo lúció  is lé tre  jö n , 
am elyre p o n to sa n  a fen t k ö rv o n a la z o tt tá r s a s  hajlam  je llem ző .

Az evolúció  óriási fe lgyo rsu lása , a m e ly  nagyobb és kom plexebb  egységek  
felé irá n y u l, úgy  te k in te n d ő , m in t a k ém ia i evolúció á ta la k ú lá sa  a b io lóg ia iba . 
Ez egy ú j evolúciós tén y ező  lé tre jö tté v e l függ  össze, am e ly  nem  m ás, m in t  a 
te rm észe tes  k iv á lo g a tó d ás m űködése, ah o g y  a z t D arw in b iz o n y íto tta . Az e lőbb i 
szem pont sze rin t ezt a m ű k ö d ést a sze rv eze t tú léléséhez szükséges, k ed v ező  
je llegzetességek  progresszív  fe lh a lm o zásán ak  te k in tjü k , a k ed v ező tlen eb b  tu la j ­
donságokkal b író  egyedek  állandó kiküszöbölésével v a g y  k o rlá to zásáv a l 
(lásd. N o v ák  1963).

A  tá rs a s  ha jlam  összefüggését a te rm észetes k iv á la sz tá ssa l az a té n y  
h a tá ro zza  m eg, hogy m in d en  v á lto zás , am ely  a tá rsa s  h a jla m  irá n y á b a n  és 
b á rm ely  a lá ren d e lt szak aszáb an  e lő fo rdu l, nem csak jo b b  k ilá tá su l szo lgál az 
egyed tú lé léséhez , v ag y  azo n  a vona lon , aho l az e ltérés e lő fo rdu lt — m iv e l a 
lé tre jö v ő  ko lón ia  egyedei, v a g y  az a ko ló n ia  am ely  egy m ag asab b  rend  egyedeivé 
a laku l á t ,  véde lm et n y ú j ta n a k  eg y m ásn ak  a környezet h a tá s a i  ellen — , h an em  
az a té n y  is, am ely  sz e r in t a lé tre jö v ő  egyed  m ére tének  és k o m p lex itá sán ak  
m egnövekedésével az e re d e ti, a lacso n y ab b  ren d ű  eg y ed d e l ö sszehasom lítva , 
óriási m érték b en  fokozód ik  a v á lto zék o n y ság  lehetősége , és ezá lta l az  élet- 
kö rü lm én y ek h ez  való  to v á b b i a lk a lm azk o d ása . íg y  d e te rm in á ló d ik  a tá rsa s  
h a jla m  v iszo n y a  az evolúció  m ásik  k é t  tényező jéhez , v a g y is  a v á lto zék o n y ság ­
hoz és a kö rn y eze t befo lyásához.
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A fe n t n e v eze tt k é t  tén y ező  n ag y  b efo lyása , am it a tá rsa sh a jla m ra  g y a­
koro l — n y ilv án v a ló . A tá rs a s  h a jlam  je len tősége  a te rm észe tes  k iv á lasz tásn á l, 
az ú n . sze lek tív  é rték én ek  e redm ényeképpen  elősegíti, összegyű jti és fe lg y o r­
s ítja  a tá rs a s  h a jlam  kö réhez  ta r to z ó  m inden  v á lto z á s t. E z  é rth e tő , ha  szám í­
tá sb a  vesszük , hogy az egyén evolúciója az a lacsonyabb  ren d b ő l a m ag asab b a  
a legfőbb irán y a  a n n a k  az evolúciónak, am ely e t az é le t a Földön kévisel, 
és a leg fon tosabb  elő felté te le  a m ai anyagok , fo rm ák  és m űködések  óriási 
v á la sz té k a in ak . Az előbb e lm o n d o ttak b ó l n y ilv án v a ló , hogy  a v áltozékonyság  
v issz a h a t a tá rsa s  h a jla m  vona lán  h a lad ó  evolúcióra -— m inél v á l to ­
zékonyabb  a szervezet a d o tt  vonala  ev o lúc ió jában , a n n á l gyorsabb  az egye- 
dek evo lúció ja  m agasabb  re n d ű  egyedeklté. H ason lóan  m űk ö d ik  a kü lső  k ö r­
n y eze t egyenes befo lyása , sokféle m ódon és sokféle irá n y b a n .

A szerző vélem énye szerin t a fen ti röv id  v áz la tb ó l is k itű n ik  a tá rsa s  
h a jlam  elm éle tének  filozófiai je len tősége, a m it elsősorban a következő  h áro m  
tén y b en  lá t :  1. R á m u ta t a biológiai evolúció főbb irá n y z a ta ira , am elynek  
logikus eredm énye és k ö ve tkezm énye  az em beri tá rsa d a lo m  evolúció ja . 2. 
M egvilág ítja  a fejlődés tö rv én y sze rű  k a p c so la tá t egyrész t az anyag  b io lógiai 
sz in tjén  tö r té n ő fiz ik a i és k ém ia i evo lúció jával, m ásrész t a tá rsa d a lm i evo lúcióba 
való  k inövésével, am ely  u g y an ak k o r leh e tő v é  teszi a m élyebb  b e te k in té s t 
specifikus je llegzetességeibe és tö rv én y e ib e . 3. F e ltá r ja  azon közös tö r ­
vények  lé tezésé t, am elyek  a m agasabb  kom p lex u m o k  e re d e té t és fe jlő d ésé t 
az a lacso n y ab b ak é tó l szabályozza, és m eg h a tá ro zza  az é rvényességük  k ö ré t 
az evolúció kü lönböző  sz in tje in . »

Ö sszefoglalás

1. A je len  m u n k a  a tá rsa s  h a jlam o t, m in t a filog en e tik u s v áltozások  eg y ­
m ást k ö v e tő  so rá t h a tá ro z z a  m eg, am elynek  k ö v e tk ezm én y e  fa jon  belü li élő 
egyedek p rogresszív  tá rsu lá sa  m agasabb  re n d ű  egyedek  a la k ítá sá ra .

2 . A tá rsa s  h a jlam  v o n a lán  tö r té n ő  evolúció a n u k leo p ro te id ek  m o leku lá i­
n ak  au to rep ro d u k c ió jáv a l kezdőd ik  (elsőfokú egyedek) ezek szerv ezett és 
in te g rá lt kom plexei eg y se jtű  sze rv ezetek k én t je len n ek  m eg (a m ásodik  fok), 
u tó b b iak  tá rsu ln a k  és az egyszerű  sok se jtű  sze rv ezete t képezik , v a g y is  
a sz iv acso k a t (P orifera), az ű rb e lű e k e t és az a lacso n y ab b  re n d ű  fé rg ek e t az 
á lla tv ilá g b a n  és a sok se jtű  n ö v én y ek e t (a h a rm ad ik  fok) a n ö v én y  
v ilágban ; ezeknek  tá rsu lá sá b ó l szárm azn ak  a m e tam erik u s á lla to k  és a cor- 
m ikus n ö v én y ek  (a negyed ik  fok). A tá rsa s  h a jlam  szem p o n tjáb ó l a leg m ag a­
sabb  sz in t (az ö töd ik  fok  kezde te ) a száras n ö vények  tá rsu lá sá b ó l és a 
m etam erik u s á lla to k  k o ló n iá jáb ó l áll — ezekből fe jlő d ö tt ki idővel az em beri 
tá rsad a lo m .

3. F e lté te lezh e tő , hogy  a m agasabb  re n d  m inden  élő egyede filogenczise 
a la t t  progresszívon á th a la d t a tá rsa s  ha jlam  m inden  egyes a lacsonyabb  fo k án . 
M inden élő szervezet, legyen az lé tező  v ag y  k ih a lt  a fen ti ö t fok  v a lam ely ik é ­
ben  h e lyezked ik  el, v ag y  az evolúció v a lam ely ik  á tm e n e ti szak aszáb an  az 
egyik  v agy  u tá n a  köve tkező  fok  k ö zö tt.

4. A n n ak  a fe ltevésnek  is h an g o t a d tu n k , hogy a szervezet filogenetikus 
evolúció ja  az  a lacsonyabb  fokból a m ag asab b a  a tá rsa s  h a jla m  azonos t ö r ­
vényei v a g y  a lá re n d e lt szak asza in ak  m egfelelően m en t végbe, v ag y is : o ^eg y ü tt- 
m arad ás (non-d isjunkció ), b)  d ifferenciálódás (m unkam egosztás), c) a belső 
k ö rn y eze t, d )  koord ináció , e) in teg ráció  lé tre jö tte .
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5. Az e g y ü ttm a ra d á s  (non -sep ara tio n ) am ely  a tá rs a s  h a jla m  kezd ő ­
p o n tja  jó rész t a neo tén ián  a lap u ló  á llapo tokbó l szárm azik , az em brió  kezde ti 
sz in tjén ek  az é re ttség  á llap o tá ig  tö rté n ő  á llandósu lásbó l.

6 . E lem ez tü k  az o k o k a t, am elyek  szükségessé te sz ik , hogy a nukleo- 
p ro te id ek  p ro te in -m o lek u lá it, m elyek a u to -rep ro d u k c ió v a l szap o ro d n ak  
az  első fok egyedeinek  te k in tjü k . E bbő l a rra  k ö v e tk e z te tü n k , hogy  az e red e ti 
élő anyag , a m ely  k ezd e ttő l fo g v a  a m i b o lygónkon  lé tez ik , a m ai k o r v íru sa i­
n a k  sz in tjén  lev ő  szervekbő l á llt , ezek sz a p ro fita  m ódon szap o ro d n ak  azo k ­
n a k  a szerves an y ag o k n ak  te rh é re , am elyek  ab io tik u san  g y ű ltek  össze a fö ld  
s te r il  felszínén.

7. K ülönös figyelm et sz e n te ltü n k  a n n a k  a m ódnak , ah o g y an  a tá rsa s  h a j ­
lam  tö rv én y e i é rvényesü lnek  az  em beri tá rsa d a lo m  evo lú c ió jáb an , specifikus 
m eg n y ilv án u lásu k n ak  az a n y a g  evo lúc ió jának  ezen a sz in tjé n , és m ű k ödésük  
eredm ényeire  az  em beri p sz ich ik u m  körében , m ely a tá rsa d a lm i tu d a t  k ü lö n ­
b öző  fo rm á it és m e g n y ilv án u lá sá t tü k rö z i. T o v áb b á  szó esik  a rró l a szerep ­
rő l, am elyet a  tá rsad a lm i tu d a t  já tsz ik  az em beri tá rsa d a lo m  evo lúció jában  
és n éh án y  g o n d o la t ezen evolúció  jövő  p e rsp ek tív á já ró l.

8 . E lem ez tü k  a tá rs a s  h a jla m  v isz o n y á t a filog en e tik u s evolúció m ás 
elveihez és tö rv én y e ih ez , és rá v ilá g íto ttu n k  k ö lc sö n h a tá su k ra . H an g sú ly o z tu k  
a z t a té n y t , ho g y  a tá rsa s  h a jla m  fo lyam án  végbe m enő v á lto záso k  a te rm é ­
szetes k iv á lo g a tcd ás  szem p o n tjáb ó l a leg je len tősebb  ö rök le tes e lté rések  k ö ­
z ö tt  szerepelnek .

9. V égül bizonyos k ö v e tk e z te té sek e t és e red m én y ek et v ázo lunk , am elyek  
a tá rsa s  h a jla m  elvének a b io lógiában  a lk a lm a z o tt m egism eréséből fa k a d n a k  
és r á m u ta t tu n k  az evolúciós tu d o m án y o k , to v áb b á  a filozófia  te rén  fe n n ­
álló  je len tőségére.
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AZ ELEKTRORETINOGRÁFIA ALAPVETŐ 
IRÁNYZATAI

A re tin a  elektrom os je lenségeinek  értékelése, bíoelektro inos 
po tenciá lok  analíz isének  m ódszerei.

TÓTH SÁ N D O R

O R FI G erontologiai K utató In tézet, Budapest (igazgató: Dr. Farkas K ároly egyetem i tanár, 
tudom ányos igazgató: Dr. H aranghy László egyetem i tanár).

Az élő szervezetek  m űködésének  szabályozási fo ly a m a ta ib a n  az e le k tro ­
mos je lenségek  lényeges sze rep e t já ts z a n a k . In tra c e llu lá ris  s tru k tú rá k n a k , 
m em b rán o k n ak , se jtm e tab o lik u s  je lenségeknek , se jtek n ek  egészében, szö v e­
te k n e k  és szerveknek  e g y a rá n t m e g h a tá ro z o tt elek trom os jellem zői v a n n a k . 
Az élő an y ag b an  le já tszódó  e lek trom os fo ly a m a to k  az e lek trofiz io lóg iai v iz s­
g á la to k  tá rg y á t  képezik . E  v izsg á la to k  je len tősége  abból a k ö rü lm énybő l ad ó d ik , 
hogy  az e m líte tt  elek trom os je llem zők — b ioelek trom os p o ten c iá lo k  — v á l to ­
zásán ak  reg isz trá lá sáv a l szervek  és a szerveken  belül kü lön b ö ző  s t ru k tú rá k  
m űködésbeíi tu la jd o n ság a iró l, e m űködés d in am ik á já ró l és tö rv én y sze rű ség ei­
rő l k a p u n k  a d a to k a t.

Az elek trofiz io lóg ia  kü lönösen  je len tő s  az idegfizio lóg iában , m ivel az 
idegrendszer lényegében  e lek trom os ú ton  lá t ja  el a szabályozás, az in fo rm áció  
feldo lgozásának  és to v á b b ítá sá n a k , szervek  vezérlésének  fe la d a tá t. Id e g ­
szövetben  a b ioelek trom os po ten c iá lo k  széles sk á lá ja  re g isz trá lh a tó  a s t r u k tú ­
rá tó l, ill. fu n k c ió tó l függően: im pulzus a k tiv itá s , k iv á lto tt  la ssú  p o tenc iá lok , 
a lap  ritm ik a , á llan d ó  b ioelek trom os p o ten c iá lo k , sy n a p tik u s  po ten c iá lo k , 
red o x  po tenciá lok . E lek tro fiz io lóg ia i m ódszerekkel lehet fe ltá rn i az id eg ren d ­
szer egyes részei funkcionális in teg rác ió já t, az egyes részek és elem ek kölcsönös 
k a p c so la tá t.

Idegelem ek  elek trom os a k tiv itá sá n a k  v izsg á la ta  leh e tő v é  teszi, h o g y  
közv e tlen ü l m egfigyelhessük  és v izsgálhassuk  az idegrendszer különböző ré sze i­
b en  le já tszódó  idegi fo ly am a to k  d in am ik á já t. E n n e k  k ö v e tk ez téb en  az e le k tro ­
fiziológia egyes ágai, p l. az e lek tro en k efa lo g ráfia , az agyfizio lógiai k u ta tá s o k ­
b a n  já ts z o tt  önálló  szerepén k ív ü l m ás, az agyfizio lóg iával k apcso la to s tu d o ­
m án y o k n ak  (pl. a 'gysebészet, ideg- és p sz ich iá tria i k lin ikum ) n é lk ü lö zh e te tlen  
a lko tó részeivé  v á lta k .

G a l v a m  és V o l t a  X V III . sz.-végi v i tá ja  ó ta  az elektrofizio lógiai k ísé r­
le te k  fő k érdése : a reg isz trá lt e lek trom os p o ten c iá l eredete és az , hogy m ilyen  
fu n k c ió t tü k rö z , m ásszóval a re g isz trá lt b ioelek trom os p o ten c iá l analízise (végső 
soron ered e tén ek  p o n to s  m eghatá rozása) és é le tta n i funkc io n á lis  értékelése.

Á ltalános idegfiziológiai és e lektrofizio lógiai m ódszertan i p rob lém ák  szem ­
p o n tjá b ó l a re tin a  tö b b  v o n a tk o zásb an  ta r th a t  érdeklődésre  szám o t. Az a lá b b i­
ak b a n  röv iden  fe lso ro ljuk , hogy  a re tin a  b ioelek trom os p o ten c iá lja in ak  analízise 
so rán  m ilyen p ro b lém ák  v iz sg á la tá ra  ny ílik  lehetőség .

A szenzoros in fo rm ációk  közü l a lá tá sn a k  m eghatá rozó  szerepe v a n  a 
gerincesek a lk a lm azk o d ásáb an . M ás érzékszervek  ú tjá n  sz e rz e tt érzetek  is
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á lta láb an  a lá tó é rze tek h ez  k ap cso ló d v a  á lta lá n o s ító d n a k  és v á ln a k  az in d iv id u á ­
lis ta p a s z ta la t  a lko tó részévé. Az em ber ese téb en  az é rze tek n ek  kb . n eg y v en  
száza lékát a lá tó sze rv  sz o lg á lta tja  [36].

A szem  id eg liá rty á ja  a leg b o n y o lu ltab b  re c e p to ra p p a rá tu s  a gerincesek  
és ném ely  g erin c te len  érző a p p a rá tu s a  k ö z ö tt. A  re tin a  fényfelfogó  re c e p to rse jt­
je i  a legnagyobb  m értékben  sp ec ia lizá ló d tak  és b ám u la to san  érzékenyek . M ár 
n éh án y  k v a n tu m  erősségű fé n y t is képesek  felfogni.

A re tin á n  részleteiben  jó l m egköze líthe tő  a tra n sz d u k c ió  m o leku láris  
m echan izm usa , v izsgálható , h o gyan  a la k u l á t  a külső k ö rn y eze t en e rg iá ja  
an n a k  a ren d sze rn ek  a n y e lv é re , m ely a szervezete t i rá n y ít ja . M ásrészt a 
re tin a  igen a lk a lm as a tran sz fo rm áció  ta n u lm á n y o z á sá ra , m ivel a recep to ro k  
a d a ta i n y o m b a n  m agában  az id e g h á rty á b a n  nagyfokú  feldolgozáson m en n ek  
k eresz tü l. A re tin á b a n  a lá tó ú t  k é t egym ásraköve tkező  szakaszán , a b ip o lá ris  
se jtek tő l az op ticu s  se jtek h ez , m ajd  ezen u tó b b ia k tó l.to v á b b  a n. o p ticuson  
az in fo rm áció  k é t  a lap jáb an  kü lönböző  m ódon  to v á b b ító d ik . A re tin a  ganglion 
se jtje i b ip o lá ris  se jtek  seg ítségével eg y en k én t többezer recep to rse jtb ő l k a p o t t  
in fo rm áció  a d a ta i t  dolgozzák fel analóg  szám ológépek m in tá já ra .

A re tin a , ezen p e rifé rik u s ,,agy”  v iszonylagos egyszerűsége leh e tő v é  
tesz  o lyan  v izsg á la to k a t, m e ly ek  k ilá tá s ta la n o k  a m ag asab b an  fekvő  agyi 
közp o n to k  ese tében , ezen u tó b b ia k a t je llem ző  b o n y o lu lt és sok ré tű  kö lcsö n ­
h a tá so k  m ia tt .  A re tin án , m in te g y  m odellen , de egyszersm ind  elegendő te lje s ­
séggel lehetséges azon e lv ek n ek  tan u lm án y o zása , am elyek  a lá tás i a n a liz á to r­
b an  és á lta lá b a n  az érzékszervekben  az in fo rm áció  fe lfogásának , fe ldo lgozásá­
n a k  és á ta d á sá n a k  az a la p já t  képezik .

Az id e g h á rty a , to v á b b á , k lassz ikussá  v á lt  o b jek tu m  az an a lizá to r re n d ­
szerek s tru k tu rá lis  té rb e li szerveződési e lve inek  ta n u lm án y o zásá ra .

A fe n ti  a la p k u ta tá s i tém ák o n  k ív ü l a re tin a  é rdek lődésre  t a r t  szám ot, 
m in t a k lin ik a i e lek tro re tin o g ráfia  tá rg y a . Az u tóbb i id ő b en  igen m e g n ő tt az 
E R G  m e to d ik a i kérdéseivel foglalkozó v izsgá la tok  szám a  és n a g y m e n n y i­
ségű m u n k á t szen telnek  az E R G  oph tlia lm ^lóg ia i d iagno sz tik a i p ro b lém á i­
n ak  [112].

A re t in a  e lek trofiz io lóg iai m ódszerekkel e lek tro re tin o g ram  segítségével 
tö rté n ő  ta n u lm á n y o z á sá b an  tö rtén e lm ileg  három  a la p v e tő  irá n y z a t j ö t t  lé tre .

I . K lasszikus elektroretinográfia. A  retina biopotenciáljai összegezett 
form ájának regisztrálása.

Az irá n y z a to k  k özü l az első száz éve a lak u lt k i. H olmgren, D ewar és 
McKendrick [41, 42, 61, 62] m u n k á iv a l v e tte  k e zd e té t. O k re g isz trá ltá k  elő­
ször a re tin a  fény ingerlésko r b ek ö v e tk ező  elek trom os a k tiv itá sá t. A  re tin a  
e lek tro fiz io lóg iá ja  m egszü le tésének  é v é t, m égis ö t évvel későbbre ke ll d a tá ln i, 
m ivel H olmgren e lső 'm u n k á já b a n  [61] a reg isz trá lt v á la sz t a n . o p ticu s  n y u ­
galm i p o te n c iá ljá n a k  t a r t o t t a  és csak ö t évvel később [62] tisz tá z ó d o tt, hogy 
a m érh e tő  po ten c iá lin g ad o zás a szem  id e g h á rty á já b a n  keletkezik .

Az e lek trom os feszü ltség  a r e t in a  egyes ré teg e in ek  se jtje ib en  inger­
lé sk o r b ek öve tkező  á lla p o tv á lto z á ssa l k ap cso la tb an  keletkezik . A  töm ege­
sen egy irá n y b a n  o r ie n tá lt  se jtek  p o ten c iá lja i összegezve a közbeeső  közeg 
ellenállási m érték é tő l függő  n ag y ság b an  a m érőm űszer e lek tró d ja i segítségé­
vel reg isz trá lh a tó k .
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1. ábra. A z ERG form ájának változása a szemet érő fén y  inger param étereitől, ill. a retina funkcio­
nális állapotától függően. Az egyes oszcillogramokon fent fényinger; lent — elektroretino- 
gram. I. ERG négyszög alakú ( A ) ,  három szög alakú ( B )  és szinuszoidális (C)  egyes fényinger 
esetében. II. ERG periodikus négyszög alakú 0,01 Hz ( A ) ,  0,06 Hz ( B ) é s2  Hz (C)  fényinger 

esetében. (R.  tem poraria , izolált szem serleg.)



2. ábra. I. ERG periodikus szinuszoidális 0.01 Hz ( A ) ,  0.08 Hz ( В )  és 0,5 Hz ( C)  fényinge 
esetében. II. ERG speciális fény-zaj ( A ) ,  piram is alakú ( B)  és változó frekvenciájú 10 Hz -> 3.

Hz (C)  fényinger esetében.



A k é t e le k tró d  közé h e ly e z e tt re tin á b ó l fényinger h a tá sá ra  tö b b fáz isú  
p o ten c iá lv á lto zás  m u ta th a tó  k i, az ún . e le k tro re tin o g ram  (ER G ). Az E R G  
a lak ja  a legkü lönfé lébb  le h e t a  szem et érő fén y in g er p a ra m é te re itő l ,ill. a re t in a  
funkcionális á lla p o tá tó l függően  (1 —2. áb ra ).

Az E R G  a lap fo rm á ja  a következő : A  fény inger b ek ap cso lásán ak  h a t á ­
sá ra  a re tin a  reak c ió ja  egy n eg a tív -p o z itív  p o ten c iá lv á lto zásb ó l tevőd ik  össze, 
az ún . „ a ”  és ,,6”  h u llám okbó l, to v á b b á  egy  la ssan  em elkedő pozitív  p o te n c iá l­
bó l a „c”  h u llám b ó l. A fén y in g er k ik ap cso lásak o r a re tin a  reak c ió ja  egy p o z itív  
p o ten c iá lv á lto zás  fo rm á jáb an  reg isz trá lh a tó , ez a „ d ” h u llá m  (3. ábra).

Л  I_______  J  L

3. ábra. A z ERG összetevői. I. (Gr a n it  szerint) 1. Sötétadaptaciós E R G  — folytonos görbe 
(a, b, c, d hullám ok). A z ER G  összetevői — szaggatott vona l (Pj, Р п, Р щ ). F ent — fényinger  
jelölése. 2. F ényadaptációs ERG. II . Az ERG összetevői m ikroelektród-analízis alapján  
(B izo v ). LB — lassú bipoláris sejtek reakciója, GYB — gyors bipolárisok, A S — amakrinok. 

Lent — a vázo lt összetevőkből eredő ERG.

A  re tin a  elek tro fiz io lóg ia i k u ta tá s á n a k  k ezd e te  ó ta  fő  p ro b lém ak én t 
szerepe lt ennek, a re t in a  különféle s tru k tú rá ib a n  kele tkező  összegezett fo rm ájú  
E R G  erede tének  kérdése . Az e lek tro re tin o g rá fia  létezésének  első n ap ja itó l 
k ezd v e  a k u ta tó k  ig y ek ez tek  v á la sz t k apn i a rra  a  kérdésre , h o g y  a reg isz trá lt 
e lek trom os je lenség , az E R G  m ilyen  m érték b en  tü k rö z i az id e g h á rty á n a k , 
e n n ek  a tö b b  ré teg b ő l álló, ré te g e n k é n t az id eg se jtek  kü lönböző  típ u sa i á lta l 
k é p v ise lt b o n y o lu lt id eg k ép le tn ek  a m űködését (4. ábra).

A szem  közegei v eze tik  az e lek trom osságo t, a  re tin a  p assz ív  elektrom os 
tu la jd o n sá g a i k ö v e tk ez téb en  a szem  felü letére h e ly e z e tt e lek tró d d a l (k o n ta k t­
k ag y ló v a l) jó l re g isz trá lh a tju k  a re tin a  egyes ré teg e ib en  b ek ö v e tk ező  p o te n ­
c iá lv á lto záso k a t. E R G  fe lvéte l m eglehetősen  egyszerű , k lin ika ilag  is a lka lm az­
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h a tó  kényelm es m ódszer. H a  sikerü l a kü lönböző  re tin á lis  s tru k tú rá k b ó l ere ­
dő , de ö sszegeződö tt p o te n c iá lt kifejező E R G -t a lkotó  összetevő ire  fe lb o n tan i, 
v a la m in t az íg y  k a p o tt  egyes kom ponensek  és egyes re tin á lis  s t ru k tú rá k  
m űködésének  m egfelelését fe ltá rn i, úgy  az E R G  a lá tá s ,  a fénypercepció  
m egism erésének  igen é rték es  fo rrásáv á  v á lh a t .

Az E R G  eredetének kérdésére válaszolni a mikroelektród-technika meg­
jelenéséig nem sikerült. H olmgren és követőinek elektródjai túlságosan nagy-

'í. ábra. A  retina rétegeinek sematikus ábrázolása. (L e t t v in  I. Y ., Ma tu ra n a  H . 
R ., P it t s  W . H ., M cCu llo c k  W . S. (1961) Two remarks on the visual system  o f  the frog. 
„Sensory com m unication” . The MIT Press. N ew  York, London 757— 776 cikkéből). A  — pálci­
kák és csapok, В — külső sejtréteg , С — külső fonatos réteg, D  — középső sejtréteg, E  — belső 
fonatos réteg, F — belső sejtréteg, G — látó  idegrostok rétege, (a — zöld pálcika, b — csap,

c — piros pálcika).

m é re tű e k  v o ltak . Ily e n  e lek tró d o k k a l a re tin án  b e lü l a p o te n c iá lt létrehozó 
s t ru k tú rá t ,  az á ram  fo r rá s á t nem  le h e te t t  lokalizáln i.

E t tő l  e ltek in tv e , a  hagyom ányos ,,m akro” -e le k tro re tin o g rá fia i irán y za t 
a re tin a  b io p o ten c iá lja i összegezett fo rm á já n a k  reg isz trá lá sáv a l lényeges ered­
m ények  egész so ráva l g a z d a g íto tta  a  tu d o m á n y t.

P iper  [87, 88, 89] a századelején  az á lla tv ilág  képviselő i széles körében 
v izsg á lta  a re tin a  e lek trom os re a k c ió já t. E lem ezte  a k é té ltű ek , a m ad arak , 
az em lősök  szem eiről e lv e z e te tt b io p o ten c iá l sa já to ssá g a it és a rra  a következ-
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te té s re  ju to t t ,  hogy  lényegében a re tin a  recep to rá llo m án y a  h a tá ro z z a  meg 
az E R G  fo rm á já t.

E inthoven és J olly [43] vizsgálták az ERG formájának és amplitúdó­
jának a fénystimulus intenzitásától való függését.

A  szem  recep to rse jtje i t íp u s á v a l kapcso la to s  első elm éle ti szintézis 
Granit érdem e. Ramon у  Cajal S. [93], P olyak S. L. [90] és m áso k  hisztoló- 
giai k u ta tá sa in a k  eredm ényeire  tám aszk o d v a  és ezen a d a to k  a la p já n  elem ezve a 
recep to rá llo m án y  sz e rin t szélsőséges típ u sú  á lla to k  E R G -jé t Granit az elektro- 
re tin o g rá fia  fe n t e m líte tt  ú ttö rő in e k  experim en tá lis  i rá n y z a tá t  to v áb b v iv e  
k é t a la p v e tő  — E (ex c ita tio n ) p á lc ik a típ u sú  és I  (inh ib ition ) c sa p típ u sú  E R G  
lé tezésé t m u ta t ta  k i és egyben ren d sze rezte  az E R G -n ek  a re tin a  m orfológiai 
fe lép ítésé tő l függő je g y e it. Ez a „ g ra n i t i”  szintézis tö b b e k  k ö zö tt a z é r t je len tő s , 
m e rt a fen ti m eg á llap ítá so k a t fe lh aszn á lv a  az E R G  fo rm ájábó l és e form a 
v á lto zásáb ó l b izonyos k ö v e tk e z te té sek e t lehet levonn i a v izsgált re t in a  m orfoló­
giai fe lép ítésére  és recep to rö ssze té te lé re  vo n a tk o zó an , anélkü l, hogy m orfológiai 
te rm észe tű  v iz sg á la to k a t végeznénk .

E z t  köve tő en  a le író  analízis részletezése fo ly t. N agym ennyiségű  a d a t 
g y ű lt össze, m elyek  p o n to sa b b á  t e t t é k  az E R G  leíró  je lleg ű  jeg y e it. K u ta tá so k  
sora [3, 7, 26, 37, 94] k im u ta t ta ,  h o g y  az E R G  „ a ”  h u llám ú t fel le h e t b o n ta n i 
lassú  (p á lc ik aered e tű ) és gyors (csaperedetű ) kom ponensekre .

J a p á n  k u ta tó k , Motokawa és Mita [77] az em b eri E R G -ben  egy  kezde ti 
„ 6”  h u llám , az ú n . „ж”  hu llám  je le n lé té t  m u ta t tá k  k i. Adrian 1945-ben 
d e m o n s trá lta  az E R G  h u llá m á n a k  — a fén y stim u lu s  hu llám hosszátó l 
függő — sz é tv á la sz th a tó ság á t az ú n . gyors (vörös) és la ssú  (kék) kom ponensre  
[2]. A  ,,6”  h u llám  tö b b k o m p o n en s  te rm észe tén ek  a legapróbb  rész le tekbe 
m enő v iz sg á la tá t Granit és Munsterhjelm [49], Armington [3 ,4 ] , Schubert 
és Rornschein [95] és m áso k  vég ez ték  el.

A  „c” hullám esetében az ismert on-effektusként bekapcsoláskor 
keletkező lassan kifejlődő pozitív potenciál-ingadozás (azaz ,,c” hullám) 
mellett N oell egy lényegében új jelenséget írt le: az off kikapcsolási 
effektusként fellépő, szintén lassú lefolyású — a „c” hullám tükörképéhez 
hasonló — negatív potenciálváltozást [83]. Ezen lassú negatív poten­
ciálváltozásról részletes adatokat Voronyin és Tóth munkái [105, 107, 108] 
tartalmaznak.

A  ,,d ”  h u llám  (off-effektus) sz in tén  szé tb o n th a tó  lassú  és gyors k om po­
nensek re  [49].

Az összegezett re tin á lis  b io p o ten c iá lo k  reg isz trá lá sán ak  m ódszerével jó  
ered m én y ek et é r tek  el a szem  ad a p tá c ió s  képességének k u ta tá sa  te ré n . Az 
e lek tro re tin o g ráfia  e lé rt e red m én y eit fe lhasználva  k u ta tó k  részletesen fog lal­
k o z tak  a fény - és sö té tad ap tác ió s  fo ly a m a to k  kölcsönv iszonyának  elem zésével 
különféle á lla to k  re tin á i ese tében .

P iper m u n k á iv a l k e z d ő d ö tt el [87, 88, 89] a re tin a  spek trá lis  é rzék en y ­
ségi e lm o zd u lásán ak  (P u rk in je  sh ift) v iz sg á la ta . Még k o rá b b a n  K önig [65] 
k im u ta t ta ,  hogy  a b ék a  lá tó b íb o rá n a k  elnyelési görbéje igen  jó l egyezik  sö té t­
a d a p tá lt  (szkotopikus) em b eri szem  érzékenységének  görbéjével. Kohlrausch 
[64] m e g á lla p íto tta , hogy  a gerinceseknél a sö té tad ap tác ió s  görbe k é t  szak a ­
szából a k ezd e ti szakasz a csapok  érzékenységének  v á lto z á sá t tük röz i. Az ezzel 
k ap cso la tb an  v ég ze tt elek tro fiz io lóg iai k ísé rle tek  b ő v íte t té k  ism ere te in k e t a 
fén y in ten z itá s  érzékelésének, a lá tó p ig m e n te k  szerepének , az ad ap tác ió  idegi 
m echan izm usai és a sz ín lá tá s  kérdéseiben .
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Az e lek tro re tin o g ráfia  so k b an  g a z d a g íto tta  a recepció pszichofiziológiá- 
j á t ,  tö b b e k  k ö zö tt a re tin a  re ak c ió ján ak  az inger in te n z itá sá tó l v a ló  függésére 
v o n a tk o zó an  [45, 52, 26], to v á b b á  a szó rt fény je len tőségére  — [63], az inger­
erősség növekedési m eredekségének , a m inim ális m eredekségi fok  szerepére — 
[76], az id e g h á rty a  m eg v ilág ítá sán ak  (az E R G  k iv á ltá sáh o z  szükséges) 
m in im ális re c e p to rte rü le té re  — [111], az összeolvadási frekvencia  te rm észe tére
— [52, 67, 68, 92], a villogó fény  érzékelésénél a period ikus in g er és az a lap ­
m egv ilág ítás kö lcsönv iszonyára  — stb . v o n a tk o zó an .

É rték es  a d a to k a t n y e rte k  recep to ro k  elsődleges ing erü le ti és gátlási 
fo ly am ata iró l. F röhlich [44, 45] az Eledone moschata  szem ében a recep to r­
se jte k  ta r tó s  depolarizációs g e n e rá to rp o ten c iá ljá t í r ta  le. Granit és Therman 
[50] a h iperpo larizáció  fo ly a m a tá t e lem ezték  a re tin á v a l k ap cso la tb an .

E rö v id  felsoro lásból is lá th a tó ,  hogy ezen új e lek trofiz io lóg iai irán y za t 
gazdag , — a lá tá s  fiz io ló g iá ján ak  tá rg y k ö réb e  ta r to z ó  — a n y a g o t g y ű jtö tt 
össze. L á th a tó  azonban  az is, ho g y  ebben az id ő szak b an  m ég n em  v o lt képes 
fe le le te t ad n i az E R G  pon to s  e red e tén ek  k érdésére . E z  irá n y b a n  igen  lényeges 
lép és t je le n te t t  a fenom enális po ten c iá lfo rm a (összegezett E R G ) változása  
v iz sg á la tán ak  farm ako lóg ia i — a re tin a  egyes id e g s tru k tú rá it gá tló , avagy  
te lje sen  k ikapcso ló  — any ag o k  a lk a lm azásán ak  m ódszerével va ló  kiegészítése 
[83]. T alán  ezt a lép ést lehe tne  az e lek tro re tin o g ráfiáb an  a szem léleti, leíró 
m egism erési fokról az a k tív , a fizio lógiai fo ly am a to k  lefo lyásába v a ló  b ea v a tk o ­
zás ú t já n  tö rté n ő  m egism erési fo k ra  való  á tté ré sk é n t jellem ezni.

N agyrész t ezzel a m ódszerrel n y e r t  a d a to k , to v á b b á  az e lek tro re tin o g rá ­
f iáb an  m ár fe lh am o zó d o tt gazdag , széleskörű k ísé rle ti an y ag  á lta lán o sítá sa  
v e ze ttek  el Granit kom ponens analíziséhez [48].

Granit az E R G  h u llá m a it P , ,  P u és P Ii; kom ponensekbő l vezeti le. 
E  kom ponensek  segítségével igyekszik  k ife jezn i azo k a t a m ech an izm u so k a t, 
am elyek  m e g h a tá ro z o tt fe lté te lek  m e lle tt lé treh o zzák  az E R G  h u llám a it.

Granit sém ája  szerin t (3. áb ra) a co rn ean eg atív  , ,a ”  h u llám  a Р ш  
kom ponens kezd e te . E z t fe lv á ltja  egy co rneapoz itív  Р ц  k om ponens, am i a 
,,b”  h u llám o t hozza lé tre . A P , kom ponens a d ja  a ,,c”  h u llá m o t. A P n és 
P nl kom ponensek  v á lto z á sá n a k  összegeként ke le tk ez ik  a „ d ”  hu llám  a fény  
k ikapcso lásako r. „A z e lek tro re tin o g ram  ezen á lta lán o s e lm élete  szerin t — ír ja  
Granit — pálc ika  és c sap rendszerek  fe lteh e tő en  egyugyanazon  kom ponensek ­
kel rendelkeznek , ezek v iszonylagos nagysága  v iszon t erősen  v a riá ló d h a t a 
kü lönböző  á lla to k n á l”  (53, 161. old.).

A lassú  P ] kom ponens a s ö té ta d a p tá lt  szem re jellem ző. É te r re  igén érzé­
k en y  és te ljesen  leg á tlód ik . V iszon t ad renalin  és n á tr iu m -a z id  felerősíti. Granit 
és N o e l l  a d a ta i  sze rin t a P , a recep to rse jtek  kü lső  ta g ja in a k  az ep ithe lium  
p igm en tosum m al való  é rin tk ezési te rü le tén  kele tkezik . F e lte h e tő e n  ezek sze­
r in t  a P] a festékes hám on  k e resz tü li a k tív  ion  á tv ite l d in a m ik á já t tü k rö z i. 
N o e l l  igen lényeges P t fo rm á n a k  ta r t ja  a fén y k ik ap cso lásk o r keletkező  la ssú
— a P] p a ram é te re iv e l egyező de ellenkező elő je lű  — co rn ean eg a tív  p o te n c iá lt
[83].

A P j . k o m ponens te rm észe tén ek  és ke le tkezésének  kérdésével k éső b b , 
B izo v  m u n k á iv a l k a p c so la tb a n  fogunk foglalkozni.

A P ln kom ponens v iszony lag  e rő te ljesebben  k ife je z e tt a csap -recep to ro ­
k a t  ta r ta lm a z ó  szem ben, jó lle h e t jelen  v an  a p á lc ik á k a t ta r ta lm a z ó  re tin á b a n  
is. T herman m e g á lla p íto tta , hogy  sö té ta d a p tá c ió  so rán  a re tin a b íb o r  
sp ek tru m g ö rb é je  egyezik a P nI é rzékenységét leíró görbével. D epolarizáló
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ágensek , am ely ek  a P nl k e z d e ti negatív  fá z isá t növelik , a z t  b izo n y ítják , 
h o g y  а Р 1П a depolarizáció  fo ly am a táv a l k a p c so la tb a n  van . Granit kom ponens 
elm élete  sze rin t a P In k é t kü lönböző , de egyform a e lek tro m o s polaritáséi 
fo ly a m a to t tü k rö z  és fe lteh e tő en  e ké t a lkom ponens k ü lö n b ö ző  s tru k tú rá k  
te rm ék e . Az összegezett fo rm á jú  E R G -ből a P UI-a t ki leh e t em eln i 1—2% -os 
káliu m -k lo rid  v a g y  dicain ( te tra c a in )  o ld a t, to v á b b á  k a rb a m id , asp h y x ia , 
an o x ia , m é ly h ű tés  stb . seg ítségével. F é n y a d a p tá lt  re tin á n á l k is in ten z itá sú  
(2 lu x ) in g e rt a lk a lm azv a  az összegezett E R G -b ő l csak а Р ш  kom ponens 
m a ra d  meg. A  P in a m p litú d ó ja  széles h a tá ro k  k ö zö tt a rá n y o s  a stim u lu s 
in te n z itá sá n a k  lo g aritm u sáv a l. Id ő á llan d ó ja  az inger in te n z itá sá n a k  n ö v ek e­
désével a rán y o san  csökken. P o la rizá ló  á ram  v iszonylag  k is m érték b en  h a t  
a P ш -га.

N á tr iu m jo d á t k á ro s ítja  az  ep ithelium  p ig m en to su m o t és a recep to r­
se jte k  külső ta g ja in a k  deg en eráció já t v á ltja  k i. H a tá sá ra  a P IH kezdeti gyors 
összetevője kissé csökken, a la ssú  alkotórész p ed ig  ellenkezőleg erősen n ö v ek ­
szik . Az u tó b b i v á lto z á s t valósz ínű leg  a P n i-m al e llen h a tású  P j  kom ponens 
m egszűnése eredm ényezi. A P !H lassú  összetevője —  N oel sz e rin t — az ionok  
p assz ív  á tv ite lév e l kapcso la to s, és a  szóbanforgó ese tben  a fe s té k h á m  m em b rán ­
fu n k c ió ja  sérü lésekor a p e rm eab ilitá s  ab n o rm álisán  felfokozódik .

A  P ln gyors összetevője — a fen t e m líte tt  v izsgála ti a d a to k  szerin t — 
v a lah o l a recep to rse jtek  közelében  keletkezik .

Granit komponens analízise, jóllehet az idők során az elektroretinográfia 
klasszikus elméletévé vált, a struktúra és funkció összefüggése kérdésében 
csak közvetett bizonyítékokkal rendelkezik és tulajdonképpen — ahogy ezt 
már említettük — az E R G  eredetének egyértelmű experimentális bizonyítása 
továbbra is központi kérdés maradt.

E rre  v o n a tk o zó an  a k ö zv e tlen  b izo n y íték o k a t je len tő  k ísé rle ti té n y ­
a n y a g o t a m ikroelek tródos irá n y z a t  le tt  h iv a to tt  szo lgálta tn i.

II. M ikroelektródos Elektroretinográfia.

A bevezetőben  szó vo lt a rró l, hogy a re t in a  elektrom os v eze tő  közeg 
és am ik o r fe lü le térő l e lek tródda l a különböző s tru k tú rá k  á lta l g e n e rá lt p o ten ­
c iá lo k a t e lvezetjük , a re tin a  a su m m a to r  szerepét já ts sz a . A s t ru k tú ra  és fu n k ­
ció kérdésében  ezen összegezett b iopo tenciá l reg isz trá lá sáv a l szem ben  össze­
h a so n líth a ta tla n  e lőnnyel ren d e lk ez ik  a m ikroelek tródos m ódszer, am ikor is 
m agábó l a re tin a  ré tege ibő l, k ö zv e tlen ü l a kérdéses s tru k tú rá b ó l v e z e tjü k  el a 
s tru k tú ra  (avagy szom szédos s tru k tú rá k )  á lta l k e l te t t  áram ot.

A m ik roelek tródos e lek tro re tin o g ráfia  m eg te rem tő i k ö z ö tt elsősorban 
A drian , Matthews, Hartline, Graham, Granit és Svaetichin m un k ássá­
g á t kell m egem líten i. Az E R G -b an  a m ikroelek tródos irá n y z a t k ia lak u lá sán ak  
b izonyos elvi és te c h n ik a i e lőfe lté te lei vo ltak .

1927-ben , fe lh aszn á lva  a tö k é le te s íte tt  és szé les  sávva l ren d elk ező  elek t­
ron ikus erősítő  és reg isztrá ló  b eren d ezések et ADRiAN-nak és Matthew s-nek  
sik erü lt először [1] ten ger i an golna lá tó id egéb ő l im p u lzu sok at reg isztrá ln i és 
m egv izsgá ln i az ö sszeg eze tt E R G  és az id egrostok  a k tiv itá sa  k ö z ö tt i  korrelá­
ció t.

Az ideghártya kutatásának másik nagy eseménye volt, amikor Hart- 
LiNE-nek és GRAHAM-nak [57] majd később HARTLiNE-nek [58] mikrodisszekció
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seg ítségével sikerü lt eg y e tlen  lá tó ideg  ro s to t  e lkü lön íten i és ennek a k tiv i tá s á t  
reg isz trá ln i. Az E R G  szem p o n tjáb ó l e tö rté n e lm i je len tő ség ű  m unka a L im u lu s  
egyszerű  szem ének a k tiv itá s -a n a líz isév e l fog la lkozo tt. A  következő  k ísé rle t 
m ár az E R G  klasszikus o b jek tu m án , k é té ltű n  le tt  v é g re h a jtv a , és H artline 
b é k a re tin á n  fedezte fel az „ o n ”  (bekapcsolási) és „ o ff”  (k ikapcsolási) e lem eket 
[59]. U g y an csak  Hartline a lk o tta  m eg a ,,recep tív  m ező ”  foga lm át az  ideg­
h á r ty a  azon  m e g h a tá ro z o tt te rü le tn a g y sá g a  m egjelö lésére, am elynek  m eg­
v ilág ítá sa  egyetlen  lá tó s e jt  kisüléseit v á l t ja  ki. E fo g a lm a t Kuffler fe jlesz­
te t te  to v á b b  [66].

B ék a re tin a  lá tó se jt  sp ik e -ak tiv itá s  fém m ik ro e lek tró d  segítségével tö r ­
té n ő  reg isz trác ió ja  először Hartline [59], Granit és Svaetichin [51] v izs­
g á la ta ib a n  szerepelt.

Az id eg h á rty a  m o d ern  üvegm ikroelek tródos v iz sg á la ti te ch n ik á ja  Graham 
és Gerard [47] m u n k á iv a l veszi k e z d e té t. Lokális e lvezetés céljaira ők  dolgoz­
tá k  ki a nem polarizá lódó  üveg  m ik ro p ip e tta  a lk a lm azásán ak  m ódszeré t.

A  m ik roelek tródos irá n y z a t k ísé rle ti k u ta tó m u n k á ja  a k ezd e ti ragyogó 
sikerek  u tá n  a to v á b b ia k b a n  n agy  nehézségekbe ü tk ö z ö t t  [69, 82]. A  k u ta tá s  
eddigi k lasszikus o b je k tu m a , a b é k a re tin a , am ellyel a fe lh a lm o zo tt ism eret- 
anyag  d ö n tő  többsége v o lt  k apcso la to s, igen k ism ére tű  idegsejtje i m ia t t ,  nem  
v o lt a lk a lm as m ik roelek tródos k u ta tá s o k  céljaira. A  k ísé rle tek e t m ás, m eg­
felelőbb ob jek tu m o k o n  k ezd ték  fo ly ta tn i. Igen h á lá sn a k  b izonyu lt a H artline 
m u n k á ib an  e m líte tt L im u lu s . A to v á b b ia k b a n  ezen az ob jek tu m o n  n y e rté k  a 
fo torecepció  te rm észe té t é rin tő  a la p v e tő  a d a to k a t: a fé n y k v a n tu m  elnyelési 
körü lm ényéivel, azon  fo tokém iai reakc ióva l k a p c so la tb a n , m ely  a recep to r­
se jt g en erá to rp o ten c iá lján ak  kele tk ezését idézi elő; to v á b b á  a recep to rse jtek lo k á- 
lis depo larizáció jára  és az ideg im pulzusok  keletkezésére  v o n a tk o zó  a d a to k a t[8 1 ].

A L im u lu s  szem én d e m o n s trá ltá k  a depo larizáció  sz in tje  és az ideg­
im pu lzu so k  frek v en c iá ja  k ö zö tti összefüggést; a g en erá to rp o ten c iá l k a ra k te ­
r isz tik á ja  és az összeolvadási frekvenc ia  (fusion freq u en cy ) k a p c so la tá t; a meg­
v ilág ítá s  ta r ta m a  és in te n z itá sa  e g y m ás t h e ly e tte s íth e tő  v o ltá t; a horizontális 
k ö lcsö n h a tás , a szom szédos recep to rse jtek  kölcsönös g á tlá sán ak  je len ség é t stb.

M ásik igen a lk a lm as o b je k tu m n a k  a hal re t in á ja  b izo n y u lt. I t t  az ideg­
se jtek  sokkal nagyobb  m ére tű ek  a k é té ltű e k  id eg se jtje in  él és ezért a lk a lm asab b ak  
in trace llu llá ris  e lvezetés cé lja ira . T örténelm i érdem  ezen a te rü le ten  
m in d en ek e lő tt Svaetichin m unkásságához fűződik .

M élytengeri h a l ( Bream  s p .j  re tin á já b a n  levő  idegsejtek  e lek tro m o s a k ti­
v i tá s á t  in trace llu lá ris  elvezetés m ódszerével v izsg á lv a , Svaetichin különböző 
hu llám hosszú  fén y in g e rt a lk a lm azo tt [97]. A re tin a  rétegeiből m ikroelek tród- 
dal e lv eze te tt reakció  nem  im p u lzu sak tiv itá s , h a n e m  graduális n e g a tív  p o ten ­
c iavá ltozás fo rm á já b a n  je le n tk e z e tt. E z az a d a t a b b a n  az időben  (1953) meg­
lep e tésn ek  s z á m íto tt nem csak  az  e lek tro re tin o g ráfiáb an , h a n e m  álta lában  
az ideg se jt e lek tro fiz io lóg iá jában .

Svaetichin a d a ta i  k é t igen fo n to s  p ro b lém á t tű z te k  n a p ire n d re , m elyek 
m in d  a m ai n ap ig  a re tin a  elektrofizio lógiai k u ta tá s á n a k  e lső rendű  fontosságú 
te rü le te i  közé ta r to z n a k . Az egy ik  ezek közü l a recep to rse jtek  elektrom os 
p o ten c iá ljáv a l kap cso la to s . Svaetichin úgy v é lte , hogy az á lta la  reg isz trá lt 
g rad u á lis  po tenc iá l a recep to rse jtek b ő l szárm azik . K ésőbbi s a já t  és Mcnichol- 
la l v ég ze tt k ísé rle te i [71, 72, 98] a z t m u ta ttá k , ho g y  a szóbanforgó  potenciál 
fo rrá sa  nem  a re c e p to r, hanem  a középső se jtré te g  (a b ipo láris és horizontális 
se jte k  rétege) v o lt.
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5. ábra. Csaprendszerhez tartozó horizontális és bipoláris sejtek reakcióinak SvAETiCHiN-féle típusai (Ma cn ich o l , S v a e t ic h in , 72). 
A és В oszcillogram  az I,-típusú v álaszt ábrázolja. C a Y В típusú. D a R G típusú válaszokat. (További m agyarázat a szövegben).





I t t  jegyezzük  m eg, hogy  a gerinces re tin a re ce p to rse jte k  p o ten c iá lján ak  
p ro b lém ája  azó ta  is v ita  tá rg y á t  képezi. Szám os k ísé rle ti a d a t  szól a re c e p to r­
po ten c iá l létezése m e lle tt és ellene. Ú ja b b a n  Bortoff [27] és Tomita [105] 
közö ltek  in trace llu lá risan  reg isz trá lt recep to rp o ten c iá lró l a d a to k a t. B iz o v  [25] 
vélem énye szerin t az in g erü le tvezetés m echan izm usa m ás az  ideg-, ill. a re c e p to r­
se jtek b en  és az em líte tt szerzők á lta l reg isz trá lt p o ten c iá lo k  nem  recep to r-  
e rede tűek , h an em  m ásod lagosak , idegse jtek b ő l — a re tin a  passzív e lek trom os 
tu la jd o n ság a i fo ly tán  — to v a te r je d t  p o s tsy n ap tik u s  je llegűek .

A m ásik  Svaetichin a d a ta i  á lta l fe l tá r t  problém a az idegsejtek  m űködési 
m ó d jáv a l kapcso la tos. Az ideg se jt e lek tro fiz io lóg iában  sokáig v ita  tá rg y á t  
képezte  az a kérdés, hogy  n eu ro n  m ű k ö d h e t-e  a „m in d en  v ag y  sem m i”  sza ­
b á ly tó l e lté rően , vagyis nem  im pulzus a k tiv i tá s t ,  hanem  fo lyam atos g rad u á lis  
p o ten c iá lv á lto zás t m u ta tv a . Ism eretes, hogy  idegse jtekbő l gyors im p u lz u s­
ak tiv itá s  és lassú  fo lyam atos p o ten c iá lv á lto zás  reg isz trá lh a tó . A Svaetichin- 
féle ún . S po ten c iá l (hyperpo larizáció  a m egv ilág ítás ta r ta m a  a la tt)  fo rm á já b a n  
reagáló  se jtek  azonban  a „m in d en  vagy  sem m i”  tö rv é n y n e k  e llen tm ondóan  
nem  rende lkeznek  im pulzus ak tiv itá ssa l!  Svaetichin és Gerschenfeld „n eu ro - 
glialis szabályozás”  koncepció ja  szerin t az ily en  típ u sú  se jte k  gliális e lem ek.

E g y re  növekszik  azo n b an  azon v izsg á la ti ad a to k n a k  a szám a, am ely ek  
a z t b izo n y ítják , hogy az o p ticu s  (ill. Dogel) sejteken  k ív ü l a re tin a  n eu ro n ja i 
nem  m u ta tn a k  im pulzus a k tiv i tá s t  [24]. In fo rm áció  feldolgozás és je lto v á b b í­
tá ssa l kapcso la to s  elm életi m egfo n to láso k a t figyelem be v év e , ez a k ö rü lm én y  
a k öve tkezőképpen  m a g y a rá z h a tó : b ipo láris se jtek tő l ganglion  sejtekig, v ag y is  
igen röv id  (50— 100 /г) táv o lsá g ra  tö rtén ő  je lto v á b b ítá s  ese tében  szükségtelen  
a d ig itá lis elven  szerv ezett szignalizáció, és egyszersm ind íg y  elkerü lhető  a 
fo lyam atos je l-, p o s tsy n a p tik u s  po tenc iá l d iszk ré t, im pulzus fo rm ájú  je llé  v a ló  
á ta la k ítá sá n a k , v a lam in t en n ek  ism ét fo ly am ato s  jellé va ló  v isszaa lak ítá sán ak  
m u n k á ja . A n eu ro n  ezt a h e ly z e te t fe lhasználva  spec ia lizá lódhat az in fo rm áció  
feldolgozás fe la d a tá ra  és egészében egy an a ló g  gép m in tá já ra  épülhet fel, ill. 
m ű k ö d h et. E z t a lá tám asz tó  tö b b  hiszto lógiai a d a t [15, 40 , 73, 91, 96] u ta l  
a re tin a  se jtá llo m án y  b á m u la to s  specia lizá ltságára . N y ú l, ten g erim alac , 
galam b, béka  s tb . re tin a  recep to rse jtje in ek  synapsisa i p é ld áu l m ito ch o n d riu m  
n é lkü liek  és Lasansiíy [70] a M üller se jtek  m ito ch o n d riü m a  és recep to rse jtek  
k ö z ö tt m etab o lik u s te rm észe tű  tran szce llu láris  k a p c so la to t figyelt m eg. 
K ülönböző  a re tin a  k é t sy n a p tik u s  ré teg én ek  biokém iai m echan izm usa és 
e ltérő  a k é t ré teg  fizio lógiája. F elteh e tő en  a n eu ro n o k n ak  csak  ilyen egyedü l­
álló specializáció ja m e lle tt lehetséges az az igen  m agasfokú  inform áció  fel- 
dolgozási sz in t, am i a re tin a  k im en e té t (n. op ticus) jellem zi.

T é rjü n k  azonban  v issza  Svaetichin vizsgála ta ihoz . F o ly ta tv a  a h a l 
re tin á já n  az id egse jtek  in trace llu lá ris  reakció jelleg  — fén y stim u lu s h u llá m ­
hosszátó l való  — függésének ta n u lm á n y o z á sá t, SvAETlCHiN-nek a sekélyvízi 
h a lon  (M ug il sp .) s ik erü lt m eg h atá ro zn ia  [98] a  re tin a  c sap rendszer reak c ió já ­
n a k  a lap v e tő  t íp u s a it  (5. áb ra ).

Az első v á lasz típ u s  az ú n . L  (lum inosity) típ u s , am ely e t széles n eg a tív , 
hyperpo larizációs m ax im um  je llem ez a lá th a tó  sp ek tru m  középrészén .

A m ásod ik  a Y —В (yellow -blue) típ u s , am ely  p o z itív , depolarizációs 
p o ten c iá lm ax im u m o t m u ta t 600 m fi körüli ta r to m á n y b a n  és n eg a tív , h y p e r­
polarizációs m ax im u m o t a 450 m /г kö rü li ta r to m á n y b a n .

A h a rm a d ik  R —G (red-green) típ u s p o z itív  m ax im u m m al rendelkezik  
a 650 m /и kö rü l és n eg a tív  m ax im u m m al 490 т/г körül.
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SvAETiCiHiNmegfigyeléseinek általánosan érvényes jellegét megerősítet­
ték M it a r a i  és J a g a s a k i  [75]; valamint M o t o k a w a  halon [78]; M o t o k a w a , 
O iic a w a  és T a s a k i  halon és macskán [79]; T o m it a  halon [101, 102]; G r ü s s e r  
macskán [54]; B r o w n  és W i e s e l  macskán [30] végzett vizsgálatai.

H iszto lóg ia i ad a to k  [71, 72] szerin t az L  típ u sú  v á la sz t a ha lre tin a  óriás 
ho rizon tá lis  se jtje i generá lják . Az ism e r te te t t  reakciók to v á b b i típ u sa i a 
b ipo láris s e jte k  m űködését tü k rö z i. Az id é z e tt  szerzők m egjegyzik , hogy  a 
b ipo láris s e jte k  vá lasza it sze lek tív  sz ín ad ap tác ió v a l k é t kom ponensre  le h e t 
fe lb o n tan i.

Az L -v á la sz  fe ltehetően  o ly an  sejt p o s tsy n a p tik u s  p o ten c iá lja , am ely n ek  
csak  in g e rü le ti sy n ap tik u s végződései v a n n a k . U gyan ak k o r a b ipoláris se jte k  
vá lasza  in g e rü le ti és gátlási p o s tsy n a p tik u s  po tenciá lbó l áll. A  bipoláris s e jte k  
v á lasza in ak  ad ap tác ió s  sz é tv á la sz th a tó ság a  a rró l tan ú sk o d ik , hogy ezen se jte k  
kü lönböző  sp ek tru m érzék en y ség ű  csap re c ep to rse jtek e t ta r ta lm a z ó  fu n k c io ­
ná lis  ren d szerh ez  ta rto z n a k .

A kétéltűek E R G  eredetének vizsgálatát Tomita [99], T omita és F unaisi 
[100], Ottoson és Svaetichin [85], Barlow [6], Brindley  [28] és Gouras 
[46] folytatták. E területen az elektrofiziológiát lényegesen gazdagították 
B izov munkái [8 — 25].

B izo v  és m u n k a tá rsa in a k  v izsgá la ta i lényegében m e g a d tá k  ezen év száza ­
dos p rob lém a m egoldását. Az a láb b iak b an  B izo v  la b o ra tó riu m á n ak  a k é té ltű e k  
E R G  analíz isével kapcso la to s m un k áira  fo g u n k  k ité rn i. B iz o v  a re tin a  lab ili­
tá sá v a l fog lalkozó  korai m u n k á ib a n  [8— 11] az összegezett E R G  és egyedi 
ganglion se jte k  im pulzus a k tiv itá sá n a k , v a la m in t a lá tó id eg -ro sto k  a k tiv itá s á ­
n a k  eg y id e jű  reg isz trá lása  ú t já n  k im u ta t ta ,  hogy a fénystim u lác ió  fo ly am án  
a re tin a  elem einek  funkcionális átépülése m egy  végbe, v ag y is  a re tin a  lab ilitá sa  
s z a k a d a tla n u l fo lyam atosan  m aga a fén y in g er á lta l szabályozódik .

E  fo ly a m a tb a n  veze tő  szerepet já ts z a n a k  a k ikapcso lási (off) elem ek. 
T őlük függ  p éldáu l, a k r it ik u s  összeolvadási frekvencia  (fusion frequency). 
A lab ilitá s  á tm e n e ti fokozódása  k ö v e tk ez ik  be a villogó fén y  in te n z itá sá n a k  
csökkenésekor, ugyancsak  a period ikus fénnye l e g y ü tt a d o t t  a lapm egvilág í­
tá s  csökkenése avagy  k ik ap cso lása  e se téb en , to v á b b á  a frekvencia h irte len  
csökkenésekor [11]. B izo v  kü lönös részletességgel a középső  se jtré teg e t ta n u l­
m án y o z ta , le ír ta  a D o g e l  se jte k  sa já to ssá g a it és a b ip o lá ris  se jtek  e lek trom os 
je llem zőit [14]. A re tin a  kü lönböző  ré teg e i pontos elek trom os ellenállás­
é rték e in ek  m eg h a tá ro zásáv a l kapcso la to s m unkái leh e tő v é  te t té k  az egyes 
ré teg ek b en  k e le tk eze tt á ra m  valódi é r ték e in ek  k isz á m ítá sá t [12].

B iz o v  a re tin a  ré teg an a líz ise  so rán  v izsg á lta  a m élység  szerin t egym ásra  
köve tkező  p o n to k  e lek trom os po ten c iá ln ag y ság ain ak  k ü lö n b ség é t és ily  m ódon 
az egyes ré teg ek b en  meg tu d t a  h a tá ro zn i az á ram  fo rrá sá t. A k a p o tt  e redm ények  
az t m u ta t tá k , hogy az E R G  (ennek Р ц  kom ponensét) generá ló  a lap v e tő  s tru k ­
tú rá k h o z  a b ipo láris se jte k  k é t  típ u sa  ta r to z ik , am elyeke t funkcionális je llegük  
szerin t B iz o v  „ lassú ”  és , ,g y o rs”  b ip o lá ris  sejteknek  n e v e z e tt  el. A k isebb  labi- 
litá sú  (lassú ) b ipoláris s e jte k  a középső se jtré teg  belső  zó n á jáb an , a m agas 
lab ilitá sú  (gyors) b ipo láris se jtek  a re t in a  középső se jtré teg e  külső zó n á jáb an  
h e lyezkednek  el.

A belső  zóna b ip o lá risa i m ind a fén y in g er bek ap cso lásá ra , m ind  a k ik a p ­
cso lására  ta r tó s  in g e rü le tte l, depolarizációs po ten c iá lla l reagá lnak . A külső 
zóna b ip o lá risa i a fén y in g er k ik ap cso lásra  gyors m agas am p litú d ó jú  in g erü le t 
fo rm á já b a n  (depo larizációval) reag á ln ak  és leg á tló d n ak  a fényinger bekapcso-
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lá sak o r (hyperpo larizáció ). A re tin a  középső se jtré teg e  se jtje in ek  ezen k ü lö n b ­
sége eredm ényezi a z t ,  hogy villogó fén y in g erk o r a r itm ik u s  reakc ió  3 H z-nél 
m ag asab b  gyakoriság  esetében csak  a kü lső  zóna se jtje in é l re g isz trá lh a tó  [14].

E z t  a té n y t  U t y in a  [109, 110] m eg erő s íte tte  a középső se jtré te g  se jtje i 
r ib o n u k le in sav  ta r ta lo m  m ennyiség i m eg h a tá ro zása  so rán  k a p o tt  a d a to k k a l. 
R itk a  v illódzás e se tén  az RN S ta r ta lo m  m ennyisége a középső se jtré te g  m in d ­
k é t zó n á jáb an  növekszik . G yakori v illódzás ese tében  v iszon t, am ik o r e lek tro - 
fizio lógiai ad a to k  sz e rin t m ár csak  a „g y o rs”  b ip o lá ris  se jtek  fu n k c io n á ln ak , 
RN S fe lh a lm o zó d ást csak  a kü lső  zónában  le h e te t t  k im u ta tn i.

A m ik roe lek tródos irá n y z a t sok b an  g a z d a g íto tta  a k lassz ikus g ra n iti 
analíz is P U1 kom ponensérő l szóló ism ere te in k e t is. B izo v  ezzel kapcso la to s  
v iz sg á la ta ib an  [22, 23] k im u ta tta , hogy  а Р ш , m in t  ahogy  e rre  az összegezett 
E R G  és fa rm ako lóg ia i analízis a d a ta i  u ta l ta k , v a ló b an  ö ssze te tt p o ten c iá l. 
E red ő je  azon leg k o ráb b i p o s tsy n a p tik u s  p o ten c iá lo k n ak , am elyek  a csapok  
és p á lc ik á k  in g erü le tek o r k e le tkeznek .

P in  arányos a p á lc ik ák  és a csapok  k ü lö n -kü lön  v e t t  su g á rsp ek tru m  
in te n z itá sá n a k  lo g aritm ik u s összegével. A p á lc ik ák  és csapok  k ö z ö tti kö lcsön ­
h a tá s  a P n l -m al k a p c so la tb a n  n y e r t  a d a to k  sze rin t egyo ldalú . K izáró lag  a 
p á lc ika-reakció  egyo ldalú , a csapokra  gyak o ro lt gá tló  h a tá sa  fig y e lh e tő  m eg.

Az E R G  P m  kom ponense a m ik roe lek tródos analíz is a d a ta i  sze rin t 
a kü lső  sy n ap tik u s  ré teg b en  és a középső  se jtré teg  kü lső  zó n á jáb an  k e le tk ez ik . 
A P [n sz u b sz trá tu m a i, m inden b izo n n y a l, a ho rizo n tá lis  se jtek .

B iz o v  fent felsorolt adatai jól összeegyeztethetők T o m it a  és H a s h im o t o  
vizsgálatainak [60, 103] eredményeivel. Brindley az utóbbi időben [29], előző 
felfogásával ellentétben [28], az E R G  alapvető forrásának szintén a bipoláris 
sejteket tartja.

B iz o v  egyik leg ú jab b  k e le tű  m u n k á já b a n  k im u ta t ta  [24], hogy  a re tin a  
idegsejtek  in trace llu la ris  elek trofiz io lóg iai v iz sg á la tá n a k  eredm ényei jó l össze­
e g y ez te th e tő k  a ré tegana líz is  a d a ta iv a l.

B izo v  és H a n it z s c h  a béka és ax o lo tl re tin á já n a k  m e g h a tá ro z o tt m élysé­
gein reg isz trá ln i tu d tá k  a D o g e l  se jte k  a k tiv i tá s á t  és a „ la s sú ”  b ip o lá ris  
se jtek  m űködési p o te n c iá lja it. A se jten b e lü li e lvezetés igen jó l re p ro d u k á lta  
ezen u tó b b i se jtek  je llegzetes, e lőzetesen a ré teg an a líz is  során  m ár le ír t, egy- 
fázisos v á la sz á t a fén y in g er be- és k ik ap cso lásak o r. P eriod ikus fény re  — az 
in trace llu lá ris  ad a to k  sze rin t is — ezen se jtek  csak 2 — 3 H z-ig re a g á lta k .

A ré teg an a líz is  ú t já n  m e g á lla p íto tt m élységben , a se jten b e lü li elvezetés 
esetében is va lóban  m eg je len tek  az ú n . „ g y o rs”  b ipo lá ris  se jtek  tip ik u s  k é t-  
fázisos reakc ió i. A je llem ző  tu la jd o n ság o k  szem p o n tjáb ó l (m in t p l: a r i tm u s ­
felvétel, az o ff reakció a m p litú d ó já n a k  függése az előzetes m egv ilág ítás id e jé ­
tő l, s tb .) az in trace llu lá ris  a d a to k  p o n to sa n  egyeznek a k o rá b b a n , a ré te g ­
analízis so rán  ex trace llu lárisan  n y e r t  e redm ényekkel.

A funkcionális á llap o tv á lto zás , a lab ilitá s  v á lto z á sá n a k  k érdéseivel k a p ­
cso la tban  a „ g y o rs” b ip o lá ris  se jtek  in trace llu lá ris  analíz ise  te lje s  m érték b en  
m egerősíti a zo k a t a k ö v e tk e z te té sek e t, a m it B izov  m á r egy év tizede  lev o n t.

B izov  ezen leg ú jab b  v izsg á la ta ib an  igen érdekes a d a to t  n y e r t  a h o rizo n ­
tá lis  se jtek  reakció  fo rm á já n a k  a lap m eg v ilág ítá s tó l függő v á lto zék o n y ság á ra  
v o n a tk o zó an . A lapm egvilág ítás n é lkü l perio d ik u s fén y re  ezek a se jtek  tip ik u s  L  
(S v a e t i c h in  szerinti) reak c ió v a l v á laszo ln ak . A lapm egv ilág ítássa l k o m b in á lt 
period ikus fén y re  reak c ió ju k  a gyors b ip o lá ris  se jtek  tip ik u s  v á la sz fo rm á já t 
veszi fel.

91



Jelen leg  e p ro b lém áv a l m ég, em beri izo lá lt re tin á v a l k ap cso la tb an  
H a n it z s c h , B iz o v  és D e t t m a r  [55, 56], b é k a re tin á n  M ü l l e r — L im p r o t h  
[80], D e m ir c s o g l j a n  [38, 39], P e c ic h a m  és H a r t  [86]; m acska és m a jo m ­
re tin á n  O g a w a , B i s o p  és L e v i c k , ill. B r o w n  és m u n k a tá rsa i [30—35, 84]; 
g a lam b re tin án  T r if o n o v  [106]; a ro v aro k  szem én p ed ig  M a z o h in  — P o r s - 
n y a k o v  [74] fog la lkoznak .

A re tin a  é le tta n á n a k  e lek trofiz io lóg iai m ódszerre l tö r té n ő  k u ta tá s a  te rén  
eg y  ú jab b  fo n to s  irá n y z a t k e le tk e z e tt a n e u ro k ib e rn e tik a  és b io n ik a  k ia la k u lá ­
sáv a l. B ár m ég igen  f ia ta l, m áris  értékes m u n k á k  so ráv a l tű n ik  k i és beb izo n y í­
to t t a  ren d k ív ü l p e rsp ek tiv ik u s  v o ltá t a re tin a  fizio lógiai k u ta tá s a  te rén . 
Az e lek tro re tin o g ráfia  ezen h a rm a d ik  a la p v e tő  irá n y z a tá v a l e c ikk  fo ly ta tá s á ­
b a n  fogunk foglalkozni.
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Bevezetés

A fény  a k lo rop lasz tisz  szerveződés egyik  leg fo n to sab b  kü lső  felté te le  
[18, 21, 33]. Szerepe főkén t a p ig m en tsz in téz isb en  n y ilv án u l m eg [24, 38] 
és en e rg iá t szo lg á lta t a k lo rop lasz tisz  differenciáció u to lsó  lépéseihez[22, 39 ,44].

Fénnyel k eze lt levelekben a m egvilág ítás erősségétő l függően a k lo rop lasz­
tisz  te lje s  k ia lak u lá sa  6 —24 ó ra  a la t t  m egy v ég b e  [32, 42] és a fokozatos 
zöldüléssel p á rh u zam o san  a k lo ro p la sz tp ro te in ek  m ennyisége [6] és a C 0 2 
asszim iláció ja  [4] m egnövekszik .

A funkcióképes k lo rop lasz tisz  k ia lak u lásá t azo n b an  belső — genetikai és 
d ifferenciác ió t szabályozó  — tén y e z ő k  g á to lh a tjá k  [45] és az így lé t r e jö t t  m u táns 
n ö v én y ek re  a p la sz tisz s tru k tú ra  rendellenességein  k ívü l a lac so n y  p ig m en t­
ta r ta lo m  [46] és fo k o zo tt fényérzékenység  [9, 11, 43] jellem ző.

A p ig m en tm u tán s  n ö v én y ek n é l az a lacsony  p ig m e n tta r ta lo m  m elle tt a 
kom ponensek  egym áshoz v isz o n y íto tt a rán y a  is k iseb b -n ag y o b b  e lté ré s t m u ta t  
a n o rm á lis tó l [25, 36], sőt tö b b  m u tán sb an  v a la m e ly  k lo ro fill kom ponens 
h iá n y z ik  [19, 20].

A klorofill m u tá n s  növények  fo to sz in te tik u s k a p a c itá sá t v izsg á lv a  W o l f  
[47] a z t ta lá lta , ho g y  az egyes m u tá n s  tö rzsek  C 0 2 a ssz im ilác ió jában  szigni­
f ik á n s  különbség n em  m u ta tk o z ik  an n a k  ellenére, ho g y  az összklorofill t a r ­
ta lo m b a n  a k ü lönbség  50% -os. Sager [37] C hlam ydom onas k lo ro p lasz tin u - 
tá n so k k a l v ég ze tt v iz sg á la ta ib an  a z t  ta lá lta , h o g y  a h a lv án y zö ld  m u táns 
klorofill-egységre v o n a tk o z ta to tt  C 0 2 beépítése fe lü lm ú lja  a n o rm ális  v ad  
tö rz sé t. E  v izsg á la to k b ó l jó l lá tsz ik , hogy a fo to sz in téz is  in te n z itá sa  ezekben 
az ese tekben  nem  lin eáris  a p ig m e n tta rta lo m m a l.

A p igm en tek  k v a lita tív  és k v a n ti ta t ív  ö ssze té te lén ek  C 0 2 beépülésre 
g y ak o ro lt h a tá sá t v izsgálva  R o u x  és m ti [35] m e g á lla p íto ttá k , h o g y  a k lorofil­
lok  á lta l  elnyelt fényenerg ia  e lsőso rban  a szén h id rá to k  sz in téz isé t segíti elő, 
m íg a k a ro tin o id o k  á lta l  elnyelt fé n y  a n itrogén  any ag cseréb en  já ts z ik  fontos 
szerepet.

E zek  a szem pon tok  elsősorban a k lo rop laszt rende llenes m u tá n s  növények  
C 0 2 assz im ilác ió jában  figyelem re m é ltó k  és főképpen a fokozo tt fén y érzék en y ­
séggel kapcso la to s [12].

D o lg o za tu n k b an  különböző m érték b en  ren d e llen es  k lo ro p la sz tm u tán s  
k u k o rican ö v én y ek  kü lönböző  ideig , e lté rő  fén y in ten z itá so k k a l k e z e lt levelei­
n ek  14C 0 2 b eép ítésé t ta n u lm á n y o z tu k .
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Anyag és m ódszer

O b je k tu m u n k  a Zea m ays L . n o rm á lis , v a lam in t l ik o p in t, ille tve  f -k a ro tin t  
sz in te tizá ló  m u tánsa i.

A likop inos m u tá n s ra  jellem ző, h o g y  ö sszkaro tino id  ta r ta lm á n a k  zöm ét 
likopin  képezi, am i a n o rm ális  tö rzs levele iben  nem  fo rd u l elő m érh e tő  m en n y i­
ségben [13]. A C -karotinos m u tán s levele iben  a p igm en tsz in téz is  a í-k a ro tin -  
n á l m eg ak ad , a lacsony  fé n y in te n z itá sn á l kevés k lo ro fill-a -t és k lo ro fill-b -t 
ta r ta lm a z n a k  [10]. A hom ozigó ta  recessz ív  m u tán so k  lik op in ra  és í -k a ro tin ra  
je llem ző színe az endosperm ium on is lá th a tó  és k ö n n y en  felism erhető . A  m u tá ­
cióra nézv e  h e te ro z ig ó ta  egyedek ö n te rm ék en y íté sek o r az u tódok  csövein  3 : 1 
a rá n y b a n  hom ozigóta  és h e te ro z ig ó ta  no rm ális , v a la m in t hom ozigóta  recesszív 
m u tá n s  szem eket k a p tu n k .

A m a g v a k a t 28 C°-os te rm o sz tá tb a n , sö té tben  c s írá z ta ttu k , m a jd  7 —8 
napos c s íran ö v én y ek e t 6 , 12, 24 ó rá ig  X enon  lám p áb ó l szárm azó 5, 100, 1000 
és 10 000 lu x  fén y in ten z itá so k k a l m eg v ilág íto ttu k . A  m egv ilág ítás u tá n  a 
c s íran ö v én y ek  ex cizá lt leveleit fo n á k k a l felfelé p h ta lá t  pufferrel (p H  =  4,5) 
á t i t a to t t  szű rő p ap írra  fek te tv e , 14C 0 2- t  ta r ta lm a z ó  z á r t  rendszerbe  h e lyez tük  
és az e lőbbi fé n y in ten z itá so k a t b iz to s íto ttu k . A z á r t  rendszer C 0 2 ta r ta lm á t 
0 ,5 % -o sra  á llíto ttu k  b e , hogy a 3 ó rás expozíció a la t t  k o n cen trác ió ja  ne  csök­
k en jen  le je len tő s  m é rté k b e n , m ert a lacso n y  C 0 2 ta r ta lo m n á l a fo to sz in te tik u s  
a k tiv itá s  m ár függvénye a C 0 2 k o n cen trác ió n ak  [48].

Az a lk a lm azo tt 14C a k tiv itá s  200 fiC/2 1 v o lt, m ely e t B a 14C 0 3-ból 1 N 
H C 104-a l s z a b a d íto ttu k  fel, m e tiln a ran cs  in d ik á to r je len lé téb en . A  z á r t  ren d ­
szer lég te rén ek  m o z g a tá sá t ak v á riu m  szellőztetővel, a h ű té s t v íz ré teg g e l biz­
to s í to t tu k . Az expozíció u tá n  a lé g té r  14CO2 ta r ta lm á t  te l í te t t  B a (O H )2-al kö­
tö t tü k  le.

A leveleket 9 6% -os e tila lk o h o lla l dörzsö ltük  el és ezt ad d ig  ism éte ltü k , 
m íg a c sap ad ék  sz ín te len  nem  le t t .  A  szu p ern a tan sh o z  benzolt a d v a  a pigm en­
te k e t le v á la sz to ttu k . A  csap ad ék o t 70, 50 és 20% -os e tila lkoho lla l e x tra h á ltu k , 
m a jd  e x tra k tu m o t e g y e s íte ttü k  a p ig m en tek tő l e lk ü lö n íte tt v izes-alkoholos 
frak c ió v a l. A fehérje  és kem én y ítő  frak c ió k  e lv á lasz tása  érdekében  csapadéko t 
24 ó rá ig  n y á lam ilázzal in k u b á ltu k  37 C°-os te rm o sz tá tb a n . A fe h é rje  frakció t 
24 ó rás 6 N HCl-as főzéssel h id ro liz á ltu k  el [31].

Az egyes fra k c ió k a t ism ert té r fo g a tra  tö l tö t tü k  fel, m ajd  a liq u o t m eny- 
n y isé g ü k e t a lum ín ium  tá lk á k ra  v i t tü k .  Az a k tiv itá so k a t v ég ab lakos GM cső­
ve l m é r tü k  (h a tásfo k  10% -os).

Az a lkoko lo ldékony  frakc ióbó l — am ely az am in o sa v a k a t, szerves sava­
k a t  és c u k ro k a t fo g la lja  m agába — 1% -os o x á lsav v a l moso;tt W h a tm a n  I-es 
p a p írra  2 X Ю4 tp m - t  c se p p e n te ttü n k  fel, m ajd  B enson  [3] szo lvensrendszeré­
vel, ké td im en zió s  k ro m a to g ra m m o k a t k é sz íte ttü n k . Az I. d im enzió  vízzel 
t e l í t e t t  fenol, a I I .  d im enzió n -b u tan o l-p ro p io n sav -v íz  10/50/70 a rá n y ú  té r- 
fo g a te leg y e  vo lt.

A  k i f u t ta to t t  k ro m a to g ra m m o k a t O BW O  ernyőzetlen  rön tgenfilm re  
h e ly e z tü k , m ajd  2 h ó n a p i expozíció  u tá n  a f ilm e k e t e lőh ív tuk . A z egyes fol­
to k  azo n o sítá sá t R f  és sz ín reakciók  a lap ján  v ég ez tü k .

Az e re d m é n y e k  szám ad a ta i h á ro m  ism étlésbő l és ké t p a ra lle l m érésből 
szárm azn ak .
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E redm ények

A 3 órás 14C 0 2 expozíció u tá n  m e g h a tá ro z tu k  a norm ális és m u tá n s  
lev e lek  á lta l  b e é p íte tt  ossz 14C ta r ta lm a t .  Az e red m én y ek e t az I .  tá b lá z a t  
m u ta t ja  be.

5 lu x o n  — am ely  fén y in ten z itá s  g y ak o rla tilag  sö té tn e k  felel m eg — a n o r­
m ális  és m u tá n s  levelek  14C 0 2 beép ítése  g y ak o rla tilag  azonos m érték ű . N ag y o b b  
fé n y in te n z itá so k o n  a norm ális levelek  az előv ilág ítás ide jén ek  növelésével 
fo k o z o tta b b  14C 0 2 beép ítésére  képesek .

A  likopinos levelek  fén y in ten z itá s tó l és e lőv ilág ítástó l függő 14C b eép ü lé ­
sének fokozódása a n o rm álisná l k isebb  m érték ű . 100 lu x  in te n z itá sn á l az elő­
v ilág ítá s  ide jének  növelése egyérte lm űen  fokozza a 14C 0 2 beép ü lést. A m ax im ális  
14C 0 2 fe lv é te lt az 1000 luxos, 12 óráig  e lő v ilág íto tt v a rián s  m u ta tja .

10 000 luxon  a beépülés m ax im u m a a 6 óráig e lő v ilág íto tt v a r iá n sb a n  
je le n tk e z ik , m a jd  a m egv ilág ítás id e jén ek  to v á b b i növelésével a b eépü lés 

•csökken.
A  C -karotinos levelek  14C je lződésé t az e lőv ilág ítás n em  fokozza és a 

kü lönböző  fén y in ten z itá so k o n  k a p o t t  é r ték ek  az 5 lu x o n  k a p o tt  é r té k tő l  
alig té rn e k  el.

K ö v etk ezésk ép p en  ennek  a m u tá n sn a k  a 14C 0 2 b eép íté sé t sem a fé n y -  
in te n z itá s , sem  az előv ilág ítás ide je  n em  befo lyáso lja .

A n o rm ális  és m u tá n s  tö rzsek  a d a ta i t  egybeve tve  a leg szem betűnőbb  
kü lönbség  1000 lu x  fé n y in ten z itá sn á l je len tk ez ik . N orm ális levelekben a 6 ó rás 
e lőv ilág ítás n ag y m érték b en  fokozza a 14COa asszim iláció t, a to v á b b i fén y k eze ­
lés ebből a szem pontbó l kevésbé h a ték o n y . A likopinos m u tá n s  leveleknek  14C 
jelződése 12 órás e lőv ilág ításná l m u ta t  m ax im u m o t, m a jd  h irte len  csökken . 
A C -karotinos levelekben a 14C a k tiv itá so k  nem  h a la d já k  m eg az 5 lu x o n  
k a p o tt  é r té k e t.

A  I I .  tá b lá z a t  a p ig m en tek b e  é p ü lt 14C a k tiv itá so k  a la k u lá sá t m u ta t ja  b e .
5 lu x  fén y in ten z itá so n  a lipo id  frak c ió  a k tiv itá s á t ille tően  az elővilágí- 

tá sn a k  n in cs  n ag y  je len tősége . 100 lu x  fén y in ten z itá ssa l m e g v ilág íto tt lev e lek ­
ben  a p ig m en tek b e  é p ü lt 14C m ennyisége az előv ilág ítás 12 ó rá já ig  n a g y m é rté k ­
b en  fokozód ik , a to v á b b i m egv ilág ítás csak  k ism érték b en  se rk e n t, ső t a C-karo­
tin o s  levelekben  ak tiv itáscsö k k en és m u ta tk o z ik . H asonló  k ép  lá th a tó  1000 lu x  
fé n y in te n z itá sn á l is, de a 12 óráig e lő v ilág íto tt likopinos levelek  p ig m e n ta k tiv i­
tá s á n a k  növekedése  eléri a norm ális lev e lek é t, m a jd  h ir te le n  lecsökken, h a  a 
m eg v ilág ítá s i id ő t növe ljük .

H ason ló  kép  lá th a tó  a 10 000 luxos v a riá n sn á l is, de a likopinos lev e lek ­
b e n  a p ig m en tfrak c ió  14C jelződés ü tem e  lényegesen  lecsökken .

M indhárom  tö rzs a d a ta i t  figyelem be véve jó l lá th a tó , ho g y  a 14C p ig m en t- 
frak c ió b a  v a ló  beépülése az e lőv ilág ítás 12. ó rá já ig  in te n z ív , a to v áb b i m eg ­
v ilá g ítá s  m á r a norm ális levelek  lipo id  frak c ió ján ak  je lződésé t sem fokozza. 
A  12 órás m egv ilág ítás, ú g y  lá tsz ik  lényeges a p lasz tisz  szerveződés szem pont-
j  ából.

A  I I I .  tá b lá z a t  a 12 óráig e lő v ilág íto tt levelek  k em én y ítő  és feh é rje  
frak c ió in ak  14C jelződését m u ta tja  be.

A n o rm ális  levelek  kem én y ítő  f ra k c ió já n ak  14C a k tiv itá sa  100 lu x ­
tó l kezdődően  in ten z ív  em elkedést m u ta t.  A n n ak  ellenére, ho g y  a fé n y in te n z i­
tá s  növelésével a fehérje  14C ta r ta lm a  is fokozódik , de a je lződés ü te m é b e n  
« lm arad  a k em én y ítő é tő l.
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I. táblázat

Fényintenzitás és elővilágítás hatása normális és mutáns levelek ossz 1JC 02 beépítésére
0«M C 0 2/g . fs)

F é n y in te n z itá s 5 lux 100 lux 1000 lux 10 000 lux

M u tán s*
+ /+ ly/ly z/z + /+ ly/ly z/z + /+ ly/ly z/z + /+ ly/ly z/z

E lő v ilá g ítá s  (óra)

0 8 ,3 7 ,1 8 ,4 8 ,9 6 ,9 9 ,5 9 ,9 8 ,4 6 ,5 16 ,2 7 ,1 6 ,8
6 9 ,0 8 ,1 6 ,0 15,2 13,7 7 ,6 2 3 2 ,7 7 4 ,0 7 ,5 5 6 4 ,0 6 2 ,7 7 ,2

12 7 ,9 7 ,2 7 ,1 4 5 ,2 24 ,3 9 ,8 2 6 3 ,3 8 4 ,9 8 ,8 7 2 0 ,9 4 2 ,4 5 ,8
24 8 ,7 8 ,3 7 ,7 6 6 ,4 3 6 ,5 8 ,2 2 4 9 ,0 4 2 ,2 8 ,2 8 2 4 ,4 24 ,5 6 ,5

* + / +  =  normális; ly /ly  =  likopinos; z/z =  t  karotinos.
II . táblázat.

E lővilágítás hatása a normális, likopinos és f-karotinos levelek pigm entfrakciójába épült 14C aktivitására
(i«M C 0 2/g. fs)

F é n y in te n z itá s 5 lu x 100 lu x 1000 lu x 10 000 lu x

■—-—__ M utáns*
+ /+ ly/ly z/z + /+ ly/ly z/z 47 + ly/ly z/z + / + ly/ly z/z

E lő v ilá g ítá s  ( ó r n ) " ' ' '^ —^

0 1,0
'

1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0
6 1,5 1,5 1 ,0 4 ,7 3 ,0 2 ,0 3 1 ,8 2 9 ,0 2 ,0 6 3 ,6 17 ,0 2 ,0

12 2,5 2 ,5 2 ,0 14 ,7 9 ,0 5 ,0 4 9 ,0 4 6 ,0 4 ,0 9 5 ,0 19 ,0 2 ,0
24 3 ,0 2 ,0 1 ,5 16 ,0 10 ,0 3 ,0 3 1 ,0 11 ,0 2 ,0 8 7 ,0 4 ,0 2 ,0

* jelölés azonos az előbbi táblázatéval.



1. ábra. 24 óráig 5 és 10 000 lux  fényintenzitásokkal kezelt norm ális, likopinos és £-karotinOg 
levelek  alkohololdékony frakcióiból készült autoradiogram m ok. 

a =  norm ális 5 lux, b =  likopinos 5 lux, c =  f-karotinos 5 lu x , d =  norm ális 10 000 lux, 
e =  likopinos 10 000 lu x , f  =  f-karotinos 10 000 lux  

1 =  fum ársav +  borostyánkősav, 2 =  g lik o lsav , 3 =  alm asav, 4 =  citrom sav, 5 =  leucin, 
6 =  alanin, 7 =  glicin, 8 =  glutam insav, 9 =  aszparaginsav, 10 =  glutam in, 11 =  szacharóz

4- aszparagin, 12 =  foszforglicerinsav,





I I I .  táblázat.

12 óráig különböző fényintenzitásokkal e lővilágított normális, likopinos és f-karotinos 
levelek kem ényítő és fehérje frakcióinak 14C aktivitása a beépült ossz 14C % -ában

F ényintenzitás 5 lux 100 lux 1000 lux 10 000 lux

Mutáns* Frakció 1 0 - ' M/g K/F io-’ м/g K/F 10-> M/g K/F 10~7 M/g K/F

+ / + - Kém.
Feh.

0,5
3,0 0,01 17.0

96.0 0,17 233.0
398.0 0,74 746.0

697.0 1,10

ly /ly Kém.
Feh.

0,4
21,0 0,02 7,0

57,0 0,12 16,0
124,0 0,13 6,0

116,0 0,05

z/z Kern.
Feh.

0,3
19,0 0,02 0,4

19,0 0,02 0,4
14,0 0.03 0,3

13,0 0,02

* jelölés azonos az előbbi táblázatéval.

L ikop inos levelekben  a k em én y ítő  14C a k tiv itá sa  1000 lux ig  fokozód ik , 
m ajd  10 000 luxon  n a g y m érték b en  csökken . A fehérje  14C ta r ta lm á n a k  csök­
kenése n em  szám o ttev ő , így  a k em én y ítő /feh é rje  (К /F ) a rá n y  az 5 lu x o n  
k a p o tt  é r té k re  esik v issza.

A f-k a ro tin o s  levelekben  a fé n y in te n z itá s  nem  fokozza a k e m é n y ítő  
je lződését. A likopinos levelek  a d a ta i t  is ú jra  figyelem be véve az lá tsz ik , 
hogy a m u tá n s  levelekben  erős m eg v ilág ításo k n á l a fehérje  14C ta r ta lm a  v isz o n y ­
lag k ism érték b en , a fo to sz in téz isre  je llem ző k em én y ítő  a k tiv itá sa  n a g y m é rté k ­
ben csökken .

A levelek  ossz 14C ta r ta lm á n a k  60 —8 0 % -á t m ag áb a  foglaló alkoho l- 
o ldékony  frakc iókbó l a u to ra d io g ra m m o k a t k é sz íte ttü n k .

Az 1. áb ra  a 24 óráig  5 ,ill. 10 000 lu x  fén y in te n z itá so k k a l kezelt levelek  
alkoho lo ldékony  frakc ió ibó l készü lt a u to rad io g ram m o k  k é p é t m u ta tja  be.

Az egyes fo lto k  feketedésének  m é r té k é t véve  figyelem be, 5 lu x  fén y - 
in ten z itá so n  a h áro m  tö rz s  v o n a tk o zásáb an  lényeges kü lönbség  nem  m u ta tk o ­
zik. N agyobb  m é rté k ű  14C je lződést a szerv essav ak  — fu m ársav , a lm asav , g liko l- 
savés c itro m sav  — m u ta t já k . Az am in o sav ak  közü l az a szp arag in sav , g lu tam in - 
sav, g lu tam in  és leucin  14C a k tiv itá sa  szám o ttev ő .

10 000 luxon  az alkoho lo ldékony  frak c ió k  összetétele  a h áro m  tö rz s  
v o n a tk o z á sá b a n  lényegesen  e lté rn ek  egym ástó l.

A C -karotinos levelek  rad io g ram m ja  lényegében  nem  kü lönbözik  az 
5 luxos v a riá n sé tó l. A likopinos levelek  alkoho lo ldékony  frak c ió jáb an  a lan in , 
a szacharóz n ag y m érték b en  je lződ ik  és cukorfoszfá t is m eg jelen ik  a k o m p o n en ­
sek k ö zö tt.

N orm ális levelek  a lkoho lo ldékony  fra k c ió já b an  a fo to sz in téz isre  je llem ző  
am inosavak  szén h id rá to k  jelződése n a g y m é rté k ű , a szerv essav ak  14C a k t iv i­
tá sa  csak elenyésző.

M egvitatás

K ísé rle tü n k b en  a kü lönböző  fé n y in te n z itá so k  és e lőv ilág ítási id ő ta r ta ­
m ok a lk a lm azásáv a l lehe tő ség e t k ív á n tu n k  ad n i az egyes m u tá n s  levelekben  
a funkcióképes fo to sz in te tik u s  a p p a rá tu s  k ia la k u lá sá ra . A p lasz tisz  szervező­

iü l



dés m érték é t a 14C 0 2 asszim iláció  in te n z itá sá v a l, a b eép ü lt UC frak c ió k  k ö z ö tti 
m egoszlásával ig y ek ez tü n k  k ö v e tn i.

A norm ális levelek  ossz 14C b eép íté sé t a fén y in ten z itá s  és a m egv ilág ítási 
id ő  fokozása n a g y m érték b en  se rken ti. A  likop inos levelek  14C b eép ítésében  
eg y  m axim um  je len tk ez ik , am e ly  a fé n y in te n z itá s  és e lőv ilág ítási id ő ta r ta m  
közös eredője. A  14C beépülés m é rté k é t az a lk a lm a z o tt fényenerg ia  m ennyisége 
sz a b ja  meg, fü g g e tlen ü l az adago lás m ó d já tó l.

A levelek  p ig m e n tta r ta lm á t k é t fény in d u k c ió s  fo ly a m a t h a tá ro zza  m eg 
[17, 29]. A lacsonyabb  fé n y in te n z itá sn á l p ig m en tsz in téz is , erős m eg v ilág ítá s­
n á l  a p ig m en tek  fo to o x id ác ió ja  m egy végbe. A m in t az t k o rá b b a n  e m líte ttü k , a 
m u tá n s  levelek  p ig m en tje in ek  fo to o x id ác ió ja  v iszony lag  a lacsony  — a n o rm á ­
lis levelek p ig m en tje ire  m ég á r ta lm a tla n  — fén y in ten z itá so k o n  b ek ö v e tk ez ik , 
a  levelek k ifeh éred n ek . A likopinos leve lek  m axim ális  14C 0 2 m egkötéséhez 
43 200 erg/cm 2 fényenerg ia  szükséges. V alószínű , hogy  a £ -karo tinos lev e lek ­
b en  a fo to sz in te tik u s  a p p a rá tu s  fén y d estru k c ió ja  m ár o lyan  fé n y in te n z itá s ­
n á l bek ö v e tk ez ik , ahol a fo to sz in te tik u s  14C 0 2 beépülés m ég je le n té k te le n . 
F . Dániel és m ti  [14] v iz sg á la ta i sze rin t ez a fén y in ten z itá s  30 lu x  kö rü li.

1000 lu x  fé n y in te n z itá s ig  a likopinos levelek  pigm enítjeibe a 14C beépü lés 
ü tem e  m egegyezik  a n o rm ális  levelekével, az ossz 14C beépülés fokozódása  
azonban  e lm a ra d  a n o rm ális tó l. E z abbó l a d ó d h a t, hogy a likopinos leve lekben  
a sa já to s  q u a li ta t iv  p ig m en tö ssze té te l n e m  előnyös a k lo ro p lasz tisz  n o rm ális  
k ia laku lásához  [14].

A fénykezelésnek  p lasz tisz  s tru k tú ra  á lla p o tá ra  g y ak o ro lt h a tá s á t  a k lo ro ­
p lasztisz  s tru k tú re le m e  a feh é rje  és fő p ro d u k tu m a  a k em én y ítő  14C jelződése  
is jó l m u ta tja .

S ö té tb en  és a lacsony  fé n y in te n z itá sn á l — m ás iro d a lm i a d a to k k a l m eg ­
egyezően — a feh érje frak c ió  v iszonylag  k o rá n  je lződ ik  [1, 5]. N orm ális lev e lek ­
b en  a k em én y ítő  nagyfokú  jelződése a fo to sz in téz is  in ten z ív  m en eté re  m u ta t .  
A  likopinos levelekben  a feh é rje  n ag y o b b  fo k ú  je lződésével csak  k ism é rté k ű  
a  kem ény ítő  14C ta r ta lm á n a k  növekedése, te h á t  a fő s tru k tú re le m e n  a feh é rjén  
k ív ü l v a lam i m ás a fo to sz in téz is  lim itáló  tén y ező je . A zegyes frak c ió k  14C jelződése  
a lap ján  a C -karotinos levelek  p lasztiszai leu k o p lasz tiszo k ra  [40] em lék ez te tn ek .

5 lu x  fé n y in te n z itá ssa l 24 óráig e lőkezelt levelek  a lk o h o lo ldékony  fra k c ió ­
já b a n  az egyes ko m p o n en sek  jelződése haso n ló  és m in t a z t m ás m u n k á k  
is m u ta tjá k  [7, 8, 23, 41] a  sö té t f ix á lás  te rm é k e it é r in ti.

10 000 lu x  fé n y in te n z itá sn á l az 5 lu x o s v arián sh o z  h aso n ló an  a 14C zöm e 
sze rv essav ak b a  és am in o sav ak b a  épül. R o u x  [34] is a n o rm ális  és a lb ino  m u tá n s  
sá rg arép a  leve lekke l v é g z e tt  14C 0 2 asszim ilációs v iz sg á la ta ib a n  a z t ta lá l ta ,  
hogy  a k ife h é re d e tt levelek  a C 0 2-t fő k é n t szerves és a m in o sa v a k b a  é p ítik  be. 
S zerin te  a k lo ro fillm en tes  levelekben  a fo to sz in téz is  h iá n y á tó l e lte k in tv e  az 
anyagcsere n o rm álisan  fo ly ik .

N orm ális  levelekben , k isebb m é rté k b e n  a likop inosokban  is, a fo to sz in té ­
zisre je llem ző  [28, 30] am in o sav ak  és s z é n h id rá to k  n a g y  m érték b en  je lző d n ek . 
A nnak  ellenére , hogy a fén y en  a foszfoeno lp irosző lősavkarbox iláz  és a rib u ló z- 
1 —5-d ifoszfá tkarbox iláz  m űködése  e g y ü tt  h a la d  [26], a sze rv essav ak  je lződése  
csökken. E rő s  fény  h a tá s á ra  a sze rv essav ak  e lox id á ló d n ak  s be lő lü k  am in o ­
savak  és sz é n h id rá to k  k ép ző d n ek  [2, 16, 27].

Az egyes m u tán s  levelekben  a 14C ú t já n a k  p o n to sab b  m egközelítése  
érdekében  az a lkoho lo ldékony  ko m p o n en sek  14C ta r ta lm á n a k  m oleku lán  belü li 
m egoszlását k ív á n ju k  e lkövetkező  m u n k á n k b a n  tan u lm án y o zn i.
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összefoglalás

N orm ális, likop inos és í-k a ro tin o s  m u táns k u k o rica  csíran ö v én y ek  levelei­
nek  14C 0 2 a ssz im ilác ió já t ta n u lm á n y o z tu k  kü lön b ö ző  m egvilág ítási v iszonyok 
k ö zö tt. A  m egv ilág ítási k ö rü lm én y ek e t úgy v a r iá l tu k , hogy lehe tő ség  ny íljon  
a k lo rop lasz tisz  szerveződés és fo to sz in te tik u s  a k tiv itá sa  k ö z ö tti  k ap cso la t 
ta n u lm án y o zásá ra .

A norm ális leve lek  ossz 14C b e é p íté sé t a fén y in ten z itá s  és a m egv ilág ítási 
idő  fokozása e g y a rá n t se rken ti, m íg  a likopinos levelek  14C a k tiv itá sá b a n  egy 
m ax im u m  je len tk ez ik , am ely  m in d en  esetben  az  a lk a lm azo tt fén y in ten z itá s  
és m egv ilág ítási id ő ta r ta m  közös eredő je . E rő s m eg v ilág ításn á l a likopinos 
levelek 14C 0 2 asszim iláció ja  erősen lecsökken. A í-k a ro tin o s  leve lek  ossz 14C 
b eép íté sé t a fén y in ten z itá s  fokozása és az e lőm egvilág ítási id ő  növelése nem  
se rk en ti.

1000 lu x  fén y in ten z itá s ig  a n o rm ális  és likop inos levelekben  a p ig m en t­
frakció  14C jelződésének  ü tem e közel azonos, de a likopinos levelek  fo to sz in te ­
tik u s  a k tiv itá sá n a k  fokozódása n em  tu d  lépést t a r t a n i  a norm ális levelekével.

A fén y in ten z itá s  és m egv ilág ítási idő  növelése a norm ális leve lek  fehérje 
és k em én y ítő  fra k c ió já n ak  n ag y fo k ú  14C jelződésével já r . A k em én y ítő  14C 
a k tiv itá sa  erős m egv ilág ításn á l jó v a l m eg h alad ja  a fehérje  frak c ió é t.

M in d k é t m u tá n sb a n  a fehérje  frak c ió  v iszony lag  nagyobb  fo k ú  jelződése 
m e lle tt a fo to sz in téz isre  jellem ző k e m é n y ítő  14C a k tiv itá s a  je le n té k te le n .

5 lu x  fén y in ten z itá ssa l m eg v ilág íto tt levelekben  a sö té t f ix á c ió ra  jellem ző 
a lkoho lo ldékony  kom ponensek  (szervessavak , am in o sav ak ) je lző d n ek  m in d ­
h á ro m  tö rzsb en .

10 000 luxon  a n o rm ális  levelekben  a fo to sz in téz isre  jellem ző am in o sav ak  
(a lan in , glicin , szerin) és szén h id rá to k  (elsősorban szacharóz) fo ltja i m u ta tn a k  
erős 14C je lződést. E z  k isebb  m érték b en  a likop inos levelek a lkoho lo ldékony  
fra k c ió já ra  is jellem ző, m u ta tv á n , ho g y  képesek  k iseb b  m érték ű  fo tosz in téz isre , 
í-k a ro tin o s  levelekben a 14C a k tiv itá s  a  sö té t f ix á lá s  te rm ékeiben  je len tk ez ik .
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•'СО, ASSIM ILATIO N OF NORM AL A N D  M UTANT M AIZE LEAVES U N D E R  
D IF F E R E N T  CO NDITIO NS OF ILLU M IN A TIO N

B y

I . Gyurján, F. Láng and M . Pacséry

14C 0 2 assim ilation o f norm al, lycopenic and C carotenic m u tan t m aize coty ledon  was 
studied different conditions of illum ination. The conditions were varied to make th e  stu d y  of 
the connection between chloroplastis organization and photosynthetic  activ ity  possible.

The to ta l 14C incorporation of the norm al leaves is stim ulated  b y  in tensity  o f lig h t as 
well as by increasing of the tim e of illum ination , while in the a c tiv ity  o f lycopenic leaves a 
m axim um  of 14C appears, which, in every case proves to be the m utual resultant of the em plo­
yed in ten sity  o f light and len gth  of tim e of illum ination . B y a strong illum ination the 14C assi­
m ilation o f the lycopenic leaves greatly decreases. The total 14C incorporation o f th e  £ caro­
tenic leaves is not stim ulated by increase o f in ten sity  o f light or b y  augm enting o f th e  tim e  
of pre-illum ination.

T ill an in tensity  o f ligh t o f 1000 lux  the 14C labelling of th e  pigm ent fraction in  norm al 
and lycopen ic  leaves are nearly identical, but increase o f the p hotosynthetic  activ ity  o f lycopenic  
leaves cannot keep up w ith  that o f the norm al ones.

Increase of the in ten sity  o f light and tim e of illum ination goes together w ith  a high  
degree o f 14C labelling proteins and starchfraction o f the normal leaves. The 14C a c tiv ity  of 
starch b y  strong illum ination by far surpasses th a t o f the protein function’s.

As the label of the protein fraction in both  m utants is relatively  higher, starch a c tiv ity  
of the 14C, characteristic for photosyntesis is insignificant.

In leaves illum inated w ith  a 5 lux in ten sity  o f  ligh t alcohol-soluble com ponents charac­
teristic o f  dark fixation  (organic acids, am ino-acids) are labelled in  all three stocks.

B y  10,000 lux spots o f am ino-acids (alanine, g lycine, serine) and carbohydrate (prim arily  
Sacharose) w hich are characteristics o f the photosynthesis show defin ite l4C label. T his is 
also characteristic, in a lesser degree for the alcohol soluble fraction of lycopenic leaves, showing  
that th ey  are also capable o f a slighter degree o f photosynthesis. In £ carotenic leaves a c t iv ity  
of 14C appears in  the products o f dark fixation s.
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А С С И М И Л Я Ц И Я  I4C 0 2 л и с т ь я м и  н о р м а л ь н о й  и  м у т а н т н о й  
к у к у р у з ы  П РИ  Р А З Л И Ч Н Ы Х  У С Л О В И Я Х  О С В Е Щ Е Н И Я

И. Дюрян, Ф. Ланг u М. Пачери

И зучена асси м и л я ц и я  ИС 0 2 листьям и н ор м альн ы х, ликопиновы х и С-каротино- 
вы х в сходов  к у к у р у зы  при различ ны х усл о в и я х  о свещ ен и я . У словия  освещ ен ия, варьи­
р ов ал и  так, чтобы  стало в озм ож н о и зуч ать  связь м е ж д у  организаци ей  хл ор оп л астов  и  
активностью  ф отосин теза .

И нк орп ор ац и я  всего 14С в норм альн ы х л и ст ь я х  увеличивается  п од  влиянием  у с и ­
л ен и я  ин тенсивности света и у д л и н ен и я  времени осв ещ ен и я , в то ж е  врем я в активности  
14С в ликопиновы х ли сть я х  н абл ю дается  максим ум , которы й во в сех  сл у ч а я х  является  
сум м ой  ин тен си вности прим еняем ого света и в рем ен и  освещ ения. А сси м и ляци я  14С 0 2 
ликопиновы м и ли стьям и при интенсивном  освещ ении р езк о  сн и ж а ется . И нкорпорация  
в сего  14С f -каротиновы м и листьям и н е  увелич ивается  под влиянием  уси л ен и я  света и 
у д л и н ен и я  врем ени п р едвар ител ьного  освещ ения.

П ри и н тен си вности  света д о  1 0 0 0  лк степень м етки 14С в пигм ентны х ф рак ц и я х  
прим ерно од и н ак ова в норм альны х и ликопиновы х л и ст ь я х , но у си л ен и е  активности ф ото­
син теза  в ли копи новы х ли стьях не и д ет  параллельно то м у , что н абл ю дается  в норм альны х  
ли сть я х .

У величение интенсивности света и времени освещ ен ия повы ш ает степень и н к ор ­
пораци и  14С в ф рак ц и и  белка и к р а х м а л а  норм альны х листьев. П ри  интенсивном  о св е­
щ ении активность 14С в кр ахм але зн ачительно бол ьш е, чем в бел к овой  фракции.

В об о и х  м ут а н т а х  адновр ем енн о с болы по-степенны м  м елен ием  ф ракции, б ел к а , 
активность 14С в кр ахм ал е, хар ак тер и зую щ ая  ф отоси н тез незначительна.

В  л и сть я х , освещ енны х светом , интенсивность которого б лк , у  в сех  т р ех  видов  
наблю даю тся м етки в растворим ы х в спирте к ом п он ен тах  (орган ич еск ие кислоты , ам и но­
кислоты ), хар ак тер н ы е для ф ик сац ии  в темноте.

П ри 10 0 0 0  л к  в норм альны х л и сть я х  н абл ю дается  вы сокая акти вность  14С в х а р а к ­
терны х для ф отосин теза  пятн ах ам и ноки сл от  (ал ан и н , глицин, серин) и углеводов  (в п е р ­
вую  очередь, с а х а р о з ) . Это в незн ачи тельн ой степени  хар ак тер н о  д л я  спирто-растворим ой  
ф ракции л и копи новы х листьев, которы е менее способны  к ф отосин тезу. В  С-каротиновых  
л и сть я х  акти вность  14С поя вляется  в п р одук тах  тем ной ф иксации.

I
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FOLYAMI KAGYLÓK (UNIÓ PICTORUM) 
GANGLIONSEJTJEINEK LIPOFUSCINJÁN VÉGZETT 

EXPERIMENTÁLIS VIZSGÁLATOK
NAGY M ÁRIA

Á llatorvostudom ányi E gyetem , Anatóm iai és Szövettan i T anszék, Budapest.
(Vezető: Dr. K ovács Gy.)

Beérkezett: 1966. jún iu s 30-án.

Az em b eri é le tta r ta m  m egho sszab b o d ásáv a l m e g n ő tt a geronto lógiai 
v izsg á la to k  je len tősége . Az e lv ég ze tt v iz sg á la to k  igazolják , hogy  az öregedés 
un iverzális je len ség  és olyan á lla to k  (pl. fo ly am i kagylók) is ö regszenek , m ely e­
k e t  eddig  k iv é te ln e k  te k in te t te k  ez alól a szab á ly  alól [2].

A geron to lóg ia  egyik so k a t v i ta to t t  p ro b lém á ja  az öreg  á lla to k  egyes 
se jtje ib en  fe lh a lm o zó d o tt lipo fuscin  kérdése . E d d ig i v iz sg á la ta in k  során  a z t 
ta p a s z ta ltu k , h o g y  a fo lyam i k ag y ló k  g ang lionsejtje iben  lev ő  lipofuscin  s a já ­
to sság a ib an  h a so n lít az em ber és az egyéb á lla to k  lipofuscin jához [7]. Az á lla ­
to k  öregedésével p á rh u zam o san  a lipofuscin  egy re  nagyobb m érték b en  h a lm o ­
zódik  fel [8]. H isz tokém ia i szem p o n tb ó l a u to x id á lt ,  te líte tle n  z s írsa v ta r ta lm ú  
fo sz fa tid ák b ó l á ll, és a m ito ch o n d riu m o k  m ódosu lásáva l jö n  lé tre  [9, 10].

A lipofuscin  nem csak  ö regkorban , de egyes m egbetegedésekben , f ia ta l  
k o rb a n  is e lő fo rdu l, illetve f ia ta l  á lla to k b an  k ísérle tesen  lé treh o zó  lipofuscin , 
v a g y  vele rokon  ceroid p é ld áu l: b izonyos m érgező  an y ag o k k a l, horm on tú l ­
adago lássa l, v a g y  szerv  k iir tá ssa l, éhezéssel, E -v ita m in , ille tv e  cholin-h iányos 
d ié tá v a l és h y p o x iá v a l [1, 6, 11, 12, 13, 14, 17]. E zé rt nem  te k in tik  m a m á r  
a lipo fusc in t „ k o p á s i” , illetve „w e a r an d  t e a r ”  p igm en tnek .

T u d o m ásu n k  szerin t k ag y ló k k a l m ég n e m  tö r té n te k  hason ló  je llegű  
v izsgá la tok . E z é r t  jelenlegi m u n k á n k  tá jék o zó d ás i je lleg ű n ek  te k in te n d ő , 
am ely  során  — h a  re la tíve  kevés á lla t k ap csán  is — elsősorban azo k a t a m ó d ­
szerek e t s z e re ttü k  volna fe lk u ta tn i, am elyek  m a jd  to v áb b i m u n k á n k  so rán  
ren d e lk ezésü n k re  á llh a tn ak .

K ísérle ti á lla ta in k  vízi é le tm ó d ja  és b io lóg ia i a d o ttsá g a i m ia tt ,  a fe n ti 
m ó dszereke t n em  vagy  csak k ivé te lesen  a lk a lm a z h a ttu k . E z é r t  m ás ú to n  
k ísé re ltü k  m eg a p ro b lém át m egközelíten i.

A bból a m eggondolásból in d u ltu n k  k i, h o g y  a lipofuscin  k ia la k u lá sá é rt 
exogén és endogén tényezők  e g y a rá n t felelősek leh e tn ek . E z é r t  egy rész t m eg­
v iz sg á ltu k  a z o k a t a kö rn y eze ti fa k to ro k a t, m e ly ek  vízi é le tm ó d o t fo ly ta tó  
á lla ta in k  esetén  szó b a jö h e tn ek  (ille tve  speciális m ito ch o n d riá lis  tá m a d á sp o n tú  
a n y a g o k a t a lk a lm a z tu n k ), m ásrész t az endogén tén y ező k  h a tá s á t  k ém ia i enukle- 
á lássa l v izsg á ltu k . E zekrő l a v iz sg á la ta in k ró l szere tn én k  d o lg o za tu n k  során 
beszám oln i.
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M ódszerek és eredm ények

K ísé rle te in k e t 100 d b , 1 — 3 év g y ű rű s  Unió p ic to ru m m a l v é g e z tü k  a 
I I .  tá b lá z a tb a n  fe l tü n te te t t  m ódszerekkel és eredm ényességgel, 50 f ia ta l  és 
30 öreg k o n tro ll á lla t m e lle tt.

Az á lla to k a t a v é g z e tt k ísé rle ttő l függően kü lön b ö ző  időben ö ltü k  m eg, 
v agy  m e g v á rtu k  sp o n tán  p u sz tu lá su k a t. H iszto lógiai v iz sg á la to k a t az á lla to k  
pedális és v iscerális g an g lion ja in  v ég e z tü k , m elyeke t az I . sz. tá b lá z a to n  
fe l tü n te te t t  m ódon do lg o z tu k  fel.

I. ss. táblázat

A l k a l m a z ó t t

Fixálás Beágyazás Eljárás

Serra Champy MBC Sudán f. Gallocianin Aoyam a
után

Ciaccio Kadmium
dórid

paraffin PÁS MGP Altm an-
Kull

Az ox igénm entes kö rn y eze tb en  t a r t o t t  á lla ta in k a t három  cso p o rtra  osz­
to t tu k , a I I I .  sz. tá b lá z a to n  f e l tü n te te t t  m ódon, és eredm ényességgel an n ak  
e ldön tésére , hogy  h á n y  n a p  szükséges a lipofuscin  k ia lak u lásáh o z  ox igén ­
m entes k ö rn y eze tb en , ille tv e  az így lé t r e jö t t  lipofuscin  a no rm ál ta r tá s i  k ö rü l­
m ények  közé tö r té n ő  v isszahelyezés u tá n  eltűn ik -e .

E red m én y e in k  a la p já n  úgy ta lá l tu k , hogy a lipofuscin  k ia lak u lásáh o z  
p á r  n a p , ille tve  p á r  ó ra  is elégséges, de eltűnéséhez 1—2 hé t sem elegendő.

A n o x iáb an  sp o n tá n  e lp u sz tu lt á lla ta in k  lágyrészei a szokásostó l e lté rően  
fek e ték  v o lta k . G ang lionsejtje ikben  a lipofuscin  szem csék  egységes m asszává  
tö m ö rü lte k , egyes ese tek b en  a m asszák  hom ogénné v á l ta k  és b en n ü k  v a k o u lá k  
lép tek  fel. (Jan u s  zö ldben , illetve m e tilén  kék  o ld a tb a n  t a r to t t  idős á lla to k  
gan g lio n ja ib an , ahol m á r eleve is v o lt lipo fuscin , a fen tiek h ez  hasonló je lenségek  
jö t te k  lé tre .)  N em  m in d en  lipofuscin  szem cse fe s tő d ö tt  Sudan fek e tév e l és 
vo lt PÁ S -)-.

H o sszan ta rtó  an o x ia  esetén ro m lo tt  a Golgi a p p a rá tu s  k im u ta th a tó sá g a  
és azokban  a se jtek b en , ahol különösen nagy tö m eg ű  v o lt a lipofuscin, m itochond- 
r iu m o t k im u ta tn i n em  sikerü lt.

Á lla ta in k  a g e n tia n a  ibolya és a m etilén  kék o ld a to t egyre k iseb b  m é rté k ­
ben  sz ín te le n íte tté k  el. A Jan u s  zö ldben  t a r to t t  á lla to k  az o ld a to t elein te 
k ih a lv á n y íto ttá k , m a jd  zöldes-kék szín h e ly e tt lilás színűre v á lto z ta t tá k . 
A lilás szín in te n z itá sa  az á lla tok  sp o n tá n  p u sz tu lá sá n a k  idején  v o lt  a leg­
erősebb .

Á lla ta in k  a g e n tia n a  ibo lya és m etilén  kék  o ld a to t egyre k isebb  m é rté k ­
ben  sz ín te le n íte tté k  el. A Ja n u s  zö ldben  t a r to t t  á lla to k  az o ld a to t  ele in te  
k ih a lv á n y íto ttá k , m a jd  a zöldes-kék szín h e ly e tt lilás színűre v á lto z ta t tá k . 
A lilás szín in ten z itá sa  az á lla tok  sp o n tá n  p u sz tu lá sá n a k  idején  vo lt a legerősebb.

M indhárom  fe s té k o ld a t esetén  az  á lla to k  sp o n tá n  p u sz tu lása  légzési és 
keringési elégtelenség k ö v e tk ez téb en  j ö t t  lé tre , m e ly e t a k o p o ly tú k  ren d k ív ü li 
fes ten y ze ttség e  k ísé rt. Ja n u s  zöld ese tén  a k o p o lty ú k  kék , de a ganglionok  
m ég rózsaszínűek  v o lta k .
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1. ábra. K ezeletlen 1 éves állat ganglionja 
Sudan feketével festve. (6 X 25-ös nagyítás)

3. ábra. Janus zölddel kezelt 1 éves állat ganglionja  
Sudan feketével festve. (6 X  25-ös nagyítás)

2.  ábra. Gentiana ibolyával kezelt 1 éves állat ganglionja  
Sudan feketével festve. (6 X  25-ös nagyítás)

4. ábra. M etilén kékkel kezelt 2 éves állat ganglionja 
Sudan feketével festve. (6 X  25-ös nagyítás)



5. ábra. 2 éves A -hypervitam inózisos állat ganglionja  
Sudan feketével festve. (6 25-os nagyítás)

7. ábra. Akridin orangeval kezelt állat (2 éves) ganglionja. 
Sudan feketével festve. (6 25-ös nagyítás)

6. ábra. 2 éves A ctinom ycin D -vel kezelt állat ganglionja. 
Sudan feketével festve. (6 X 25-ös nagyítás)

tf. ábra. I éves anoxias állat ganglionja  
Sudan feketével festve. (6 X 25-ös nagyítás)



I I .  sz. táblázat

M ó d s z e r e k E r e d m é n y e k

E ljá r á s ,  vegyszer A lk a lm azás  m ó d ja M ennyiség Id ő

Á tlagos tú l ­
élés n a p o k ­

b a n  k ife ­
jezv e

L ipofuscin
képződés

Termikus túlterhe­
lés

30 c°  
4 C°

2 X  /nap 
1 X /nap 60 —60 perc 15 m

1

H ypotoniás oldat desztillált víz 28 nap 28 m —

H ypertoniás oldat kiforralt d. vízben  
oldva

78% NaCl 
11% MgCl2 
5% M gS04

4 nap 4 s —

O xigénnel túltelí­
te tt  oldat

1 1 ./ nap 8 nap 8 m —

O xigcnm entes oldat fh-ig forralt paraffin­
nal zárt víz, csi­
szolt fedelű üveg­
ben

14— 24 nap 16** s +  +  +

Gentiana ibolya 
oldat

1 : 100 000* 
1 : 1 millió 
1 : 5 millió

4 s 
11 s

+  +

Janus zöld oldat 1 : 100 000 
1 : 1 m illió  
1 : 5 millió 
1 : 10 millió

1,5 s
3 s
4 s 

11 s

+  +

M etilén kék oldat 1 : 100 000 23 m ' +  +

A-vitam in tart. 
oldat carotta leve 6 000 N E  

3 000 N E 3 s + + +

Actinom ycin D

•

0,2 ml
70% -os alkoholban 
oldva

0,2 m g/állat

I h m
3 „  m 
6 „  m 

24 „ m 
48 ,, m 
72 „ m 

1 hét s

+
+ +
+ + +
+ + +
+ + +

+ + +

Akridin orange 
oldat

1 : 1000 1,5 s + + +

* A dőlt betűs m ennyiség volt a leghatásosabb.
** Az évszaktól függően.
s =  spontán elpusztult állatok.
m =  spontán pusztulás e lő tt m egölt állatok.

K ém iai enukle ál á sn a k  M G P-vel k im u ta th a tó  k ö v e tk ezm én y eit nem  tu d ­
tu k  m egfigyeln i, de a z t ta p a s z ta l tu k , ho g y  a kém iai enuk leá lássa l k a p o t t  
lipofuscin  a szokásostó l e lté rő en  nem  a se jt p e rifé riá ján , han em  a se jtm ag  
körü l h a lm o zó d o tt fel.
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I I I .  sz. táblázat

Ч л pT

C soport A n o x ia  id ő ta r ta m a
A n o x ia  u tá n i  
n o rm á l ta r tá s

L ipofuscin
képződés

I. Spontán pusztulásig — + +  +

II. 3 nap •— + +  +
6 nap — +  +  +
9 nap — + + +

12 nap — 4 -4 - i
15 nap — + + +

III. 7 nap 1 hét - f + - f
7 nap 2 hét i i i

K ísérle ti á lla ta in k  v iselkedése közt egyedi e ltérések  fo rd u lta k  elő, ille tve  
eltérés vo lt egyazon  á lla t k é t  v iz sg á lt gang lion ja  k ö z t is, am en n y ib en  a v iscerá- 
lis ganglion se jtje i, különösen a h á tsó  köpen y id eg e t kísérő  ganglionsej1;ek, sok ­
k a l érzékenyebbek  az á rtó  b eh a tá so k k a l szem ben , m in t a pedális  ganglion 
se jtje i. A keze le tlen  á lla to k b an  is a v iscerális gang lionban  előbb je len ik  
m eg és kissé in tenz ívebben  a lipofuscin , m in t a pedális gang lionban .

D iszkusszió

A te rm ik u s  tú lte rh e lés  e redm ényte lensége , á lla ta in k  p o ik ilo te rm  v o ltá ­
v a l m ag y a rázh a tó .

A hypo- ille tve  h y p e rtó n iá s  o ldat h a tá s ta la n sá g a  az á lla to k  a lk a lm az­
k o d ásán ak  le h e t eredm énye.

N agym ennyiségű  oxigén esetleg a z é r t nem  e red m én y eze tt lipofuscin 
képződést, m e r t nem  h a to t t  elég hosszú ideig .

F e s ték o ld a ta in k  elszín telenedése, ille tv e  sz ínvá ltozása , a dehydrogená- 
zok koenz im jének  a D P N -n ek  o x id á lására  és a fe s ték o ld a to k  red u k á lá sá ra  
veze th e tő  v issza  egyrészt, m ásrész t esetleg a lysosom alis a k tiv á ló d ásra . E z é rt 
a Jan u s  zö lddel tö r té n t kezelés esetén, am íg  a m ito k o n d riu m o k  m ű k ö d tek , 
addig  a szö v e tek  lilás sz ínűek  vo ltak , am ik o r m ár a m ű k ö d ésü k  m egszűn t, 
akkor a fe s té k e t nem  re d u k á ltá k  to v á b b , h an em  passzíve fe lv e tté k  és k ék es­
zöldre fe s tő d te k  [4].

A dehydrogenázok  a b io lógiai ox idác ióban  tö lte n e k  be  fon tos szerepet 
és a m ito ch o n d riu m o k b an  loka lizá lódnak . K ísérle te ink  sze rin t m indhárom  
festék  m érséke lt, de a k o n tro lién á l és a m egfelelő é le tk o rb an  e lőfordulónál 
nagyobb  m é rté k ű  lipofuscin  képződést e red m én y eze tt. A je lenség  valósz ínű  
m ag y a ráza ta  az, hogy a fe s ték ek  m eg zav a rták  a te rm in á lis  ox idáció t és leh e ­
te tlen n é  te t té k  az o x id a tiv  foszforiláció t.

Az A -h y p erv itam in ó z is t az A- és az E -v itam in o k  k ö z ti an tagon izm us 
m ia tt  h o z tu k  lé tre  [8]. E g y ré sz t azé rt, m e rt irodalm i a d a t  tan ú ság a  sze rin t 
E -v itam in  h iá n y  lipofuscin képződést e redm ényez [17], m ásrész t E -v itam in  
h ián y b an  a fo szfa tidák  au to x id ác ió ja  jö n  lé tre  [16], ille tve  a koenzin  Q -koncent- 
rác ió ján ak  csökkenése k ö v e tk ez téb en  a te rm in á lis  ox idáció  z a v a r t  szenved (19). 
K ísé rle te in k  tan ú ság a  sz e r in t A -h y p erv itan im ó z isb an  n a g y m é rté k ű  lipofuscin  
képződés j ö t t  lé tre , m ely  egy rész t közv e tlen ü l az E -v ita m in  an tio x id án s h a tá ­
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sá n a k  (ille tv e  lip o p ro te id  m em b rán o k  in te g ritá sa  f e le tt i  ő rködésnek  m egszün­
te té sév e l) kiesése ú t já n  v e z e th e te tt  lipofuscin  képződéshez , de le h e t, hogy 
k ö zv e tv e  a koenzim  Q kiesése v ag y  lysosom alis a k tiv á ló d á s  ú t já n  tö r té n t  ez.

A ctinom ycin  D  v a lam in t az a k r id in  orange v a ló sz ín ű  tá m a d á sp o n tja  
a se jtm ag . Az A ctinom ycin  D  v á l to z a tla n  DNS- és fehérje-szin téz is  m e lle tt, 
le á llítja  az  R N S-, e lsőso rban  az m R N S  képződést és íg y  k iesik  a se jtm ag b ó l 
szárm azó  inform áció  [5]. Az a k rid in  o ran g e  egy rész t a D N S -val k o m p lex e t 
k épez , m ásré sz t in a k tiv á lja  a tR N S - t  [15]. K ísé rle te in k  a la p já n  ú g y  lá t tu k , 
h o g y  a se jtm ag b ó l szá rm azó  in fo rm ác ió k  kiesése rö v id  id ő  — p á r  ó ra  — a la t t  
o k o zh a t lipofuscin  k ép ző d ést.

O xigén-h iány  so rán  a se jtek  te rm in á lis  o x idác ió ja  és ezen k e re sz tü l az 
o x id a tiv  foszforiláció ja szűnik  m eg, m e ly e t a m ito ch o n d riu m o k  lipo fusc inná  
tö r té n ő  á ta la k u lá sa  k ísé r. Az így b e k ö v e tk e z ő  en erg iah ián y  az m R N S  m agból 
— p lazm áb a  tö rtén ő  v á n d o rlá sá t is m eg g á to lja  [3]. A p igm en tk ép ző d és fo ly a ­
m a ta  időben  le já tszódó  jelenség. E zze l m a g y a rázh a tó , hogy  a lipofuscin-szem - 
csék egy része PÁS n e g a tív  és nem  fe s tő d ik  S udan fek e tév e l, am i az egym ás 
m e lle tt lev ő  szem csék különböző é re ttsé g é n e k  a je le .

K övetkez te tések

E red m én y e in k e t á tte k in tv e  a r r a  a  v ég k ö v e tk ez te tésre  ju to t tu n k ,  hogy 
a lipofuscin  m inden o ly a n  esetben k ia la k u lh a t , a k á r  f ia ta l  k o rb a n , be tegség  
k ö v e tk e z té b en  is, am ik o r a m ito ch o n d riu m o k  b á rm e ly  részé t szo k a tlan  v ag y  
k im erítő  in g e r éri, m e ly  fe lbo rítja  a z o k  c itrá t-k ö ré t, te rm in á lis  o x id ác ió já t, 
e lek tro n  tra n s z p o r t já t ,  és ezen k e re sz tü l o x id a tiv  fo szfo rilác ió já t. I t t  a sok 
beteg ség e t k ísérő  h y p o x iá n a k  v a la m in t az A és az E -v ita m in  kellő  egyensú ly  
h iá n y á n a k  v a n  ren d k ív ü li jelen tősége.

A k é m ia i enuk leá lássa l elért e red m én y e in k  a lipofuscin -képződés te ré n  is 
a n u k le in sav ak , és az öregedés m u tá c ió s  teó riá ja  felé irá n y ítjá k  a fig y e lm et.

Az öregedéssel p á rh u zam o san  n ő  a  m ito ch o n d riu m o k  sérü lésén ek  és a 
n u k le in sav  anyagcsere m e g v á lto zásán ak  valószínűsége és egyben  egyre tö b b  
alkalom  ad ó d ik  a lipo fuscin  k ia la k u lá sa  szám ára  is. A m ennyiben  ezeket az 
ágenseket k i tu d ju k  ik ta tn i  az em beri v a g y  álla ti é le tbő l, an n y ib an  hozzá  tu d u n k  
já ru ln i azo k  életének  b io lógiailag  leh e tség es  m ax im ális  m eg n y ú jtá sáh o z .

A n n a k  eldön tésére , hogy a lipo fuscin -képződés fo ly a m a tá b a n  a lysoso- 
nalis ak tiv á ló d á sn a k  m ily en  szerepe to v á b b i enzim h isz tokém iai v iz sg á la to k ­
k a l p á ro s í to t t  k ísé rle tek re  van  szükség .

Ö sszefoglalás

1 — 3 év gyűrűs f ia ta l  folyam i k a g y ló k  g ang lionse jtje iben , ebben  az é le t­
k o rb an  e lő fordulónál m érsékelten  n a g y o b b  m enny iségű  lipo fusc in t h o z tu n k  
lé tre , á lla ta in k  híg J a n u s  zöldben, g e n tia n a  ib o ly áb an , ille tve  m etilén  kék  
o ld a tá b a n  ta r tá sá v a l. K ife jeze tt lip o fu sc in  képződést k a p tu n k  o x ig én -h iánnya l, 
A -hyperv itam inóz issa l és A ctinom ycin  D , ille tve  a k rid in  o ran g ev a l tö r té n ő  
kém iai enukleálással.

V izsg á la ta in k  eredm ényeibő l le v o n h a tju k  a z t a k ö v e tk e z te té s t, hogy  
lipofuscin  lé tre jö h e t b á rm e ly  é le tk o rb a n  a n u k le in sav  anyagcsere  m eg v á lto zá ­
sával, v a g y  akkor, h a  a  m ito ch o n d riu m o k  légzési fo ly a m a tá t b á rm i g á to lja ,
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v a g y  leh e te tlen n é  teszi. M iu tán  ezeknek  a lehetősége  nő  az é le tk o r e lő reh a lad á­
sáv a l, ezért n ő  a lipofuscin  lé tre jö tté n e k  lehetősége  és a k ia la k u lt  lipofuscin 
m ennyisége is.

D r. M agyar K áro lynak , a G yógyszeripari K u ta tó  vezetőjének az A ctinom ycin  D  rendelkezé­
semre bocsátásáért ezúton mondok köszönetét.
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E X P E R IM E N T A L  IN VEST IG ATIO N C A R R IE D  OUT ON T H E  L IP O FU SC IN  OF T H E  
F R E SH  W A T E R  M USSEL (U N IÓ  PICTORUM ).

B y
M . N agy

B y keeping our anim als in  a solution  o f Janus green, gentian v io let, m ethyline blue, resp . 
we brought about a m oderatly bigger qu antity  o f lipofuscin íd  the ganglion cells o f young fresh  
water m ussels w ith  1— 3 annual rings than  that w hich usually  occurs a t th is age. Definite lip o ­
fuscin  form ation was obtained w ith  lack of oxygen, A -hypervitam inosis and A ctinom ycin D , 
b y  chemical enucleation of acridin orange resp.

As a result o f our investigations w e can draw the conclusion that lipofuscin can be brought 
about at any age b y  changing o f the nucleic-acid’s m etabolism  or if  anyth ing inhibits or m akes 
breathing of the m itochandria im possib le. As these possibilities increase w ith  age, coming in to  
being of lipofuscin and the qu antity  o f the evolved lipofuscin increases, too .

Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  Л И П О Ф У С Ц И Н А  В  К Л Е Т К А Х  
Г А Н Г Л И Я  Р Е Ч Н Ы Х  М О Л Л Ю С К О В  (U N IO  P IC T O R U M )

М . Надь
*

В  к л етк ах  ган гл и я  м олоды х речны х м оллю сков, им ею щ их 1 — 3 годовы х к о л ь ц а , 
п р и  помощ и с о д е р ж а н и я  ж и в отн ы х в р азбавлен н ы х р а ств ор ах  Я н у с  зе л е н о го , генц иан  - 
виолета и м ети леновой  синьки  бы ло вы звано обр азов ан и е  н езн ачи тельн о больш его к ол и  -  
чества ли п оф усц и н а, чем обы чно со дер ж и тся  в этом  возр асте. Б ол ее  зн ач и тел ьн ое к ол и  -  
чество л и п оф усц и н а обр азов ал ось  при недостатке к и сл ор ода , ги п ервитам и нозе А , в о з  - 
дей стви и акти ном и цин а Д  и хи м и ч еск ой  эн ук л еац и и  с помощ ью  а к р и д и н -о р а н ж езо г о  .

И з р езул ь татов  опы тов м о ж н о  сделать вы вод, что в лю бом  в озр асте  м ож ет  о б р а зо  -  
ваться  л и поф усц ин  под вли яни ем  изм ен ен ия обм ена н ук л еи н овы х к и сл от, или если д ы х а  -  
тельны е процессы  в м и то х о н д р и я х  заторм ож ен ы  ил и  ч ем -н ибудь блок ирован ы . Следо*- 
вательно, с в озр астом  увели ч и вается  и возм ож н ость  обр азов ан и я  ли п оф усц и н а и ег  о  
количество.
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MIKROSZERVEZETEK A CSILLEBÉRCI 
ATOMREAKTOR SUGÁRZÁSOKNAK KITETT 

VÍZKÖREIBEN
H ORTOBÁGYI T IB O R  és VIGASSY JÓ ZSEF  

Agrártudom ányi E gyetem , Gödöllő és K özponti Fizikai K u tató  Intézet, B udapest 

Beérkezett: 1966. augusztus 4-én.

B evezetés.

Az a to m re a k to ro k  és a to m erő m ű v ek  m egjelenésével ú jtíp u sú  m esterséges 
k ö rn y eze t je le n t m eg, m elynek  é lő v ilá g á t e lm életi és a  g y ak o rla ti szem p o n to k ­
ból e g y a rá n t ta n u lm á n y o z n i k ív á n a to s . E n n ek  a k ö rn y e z e tn e k  a k ia la k ítá sá ­
b an  d ö n tő  szerepük v a n  a n a g y in te n z itá sú  nuk leáris  su g árzáso k n ak , e lsősorban  
a gam m a és n eu tro n su g árzásn ak . A rra  m ár szám os v izsg á la t tö r té n t ,  hogy  
egyes élő lények  m ilyen  m értékben  v ise lik  el a su g á rzáso k a t. íg y  p l. L . M. 
S h i e l d s , L. W . D ü r r e l l  és A. H. S p a r r o w  a n ev ad a i k ísé rle ti te lep  ta la ja ib ó l 
izo lált a lg ák  és gom bák su g ártű résé t ta n u lm á n y o z ta . A  kü lönböző  su g árk eze lé ­
sek a növénynem esítő i g y ak o rla tb an  is  k ö z ism ertek  (új és jo b b  m inőségű  
fa jtá k , betegségekkel szem beni e llen á llá s  fokozása). Az a to m ro b b a n tá so k  
su g á rh a tá sa it is rég tő l v izsgálják .

V iszon t kevés szerző  fog la lk o zo tt az a to m re a k to ro k  v ízkö re inek  élő­
v ilág áv a l. E . B. F o w l e r , C. W . Ch r i s t e n s o n , E . T. J u r n e y  és W . D. S c h a f e r  
dolgozata  P seudom onas b ak té riu m o k  e lszap o ro d ásá t í r ja  le az O m ega W est 
R eak to r v izében .

A köve tkezőkben  hazán k b ó l e lőször közlünk  a d a to k a t  a rra  v o n a tk o z ó a n , 
hogy  m ilyen  m ikroszervezetek  h o n o so d ta k  meg egy  a to m re a k to r  kü lön fé le  
m ódon b esu g á rzo tt v ízkö re iben . E lőször rö v id en  le ír ju k  a  csillebérci a to m re a k ­
to r  v ízkö re inek  fizikai, sugárfiz ikai és kém ia i v iszo n y a it, m ajd  m eg a d ju k  a 
k im u ta to t t  és a z o n o s íto tt szervezeteke t.

K örnyezeti viszonyok
a) P rim er kör

Az a to m re a k to r h ű té s é t  ké t so rb a k a p c so lt v ízk ö r végzi. A p rim e r k ö r  
vize á tfo ly ik  az u rá n t ta r ta lm a z ó  re a k to rz ó n án , és az i t t  üzem  közben fe jlő d ő
2,5 MW h ő t a közbenső hőcserélőbe ( to v á b b ia k b a n : hőcserélőbe) sz á llítja . 
A hőcserélőben  a hő a szek u n d er kör v izéb e  ju t .  A szek u n d er k ö r v izé t a h ű tő to ­
ro n y b an  szab ad  levegő h ű ti .

A p rim er kör főbb berendezéseit az  1. áb rán  lá th a t ju k . Az [1] re a k to r-  
ta r tá ly b a n  helyezkedik  el a reak to r. A re a k to rn a k  az a k ö rn y eze te , am ely b en  
leg in ten z ív eb b  a sugárzás, m in tegy  0,5 m 3-re teh e tő . A  v íz  felszíne fe le t t ,  a 
ta r tá ly  fedele a la tt v an  a levegőelszívó berendezés sz ívócsonk ja , am ely  i t t  
k b . 5 m m  vízoszlop dep ressz ió t lé tesít.

A p r im e r  kör v izé t 3 sz iv a tty ú , összesen 1000 m 3/ó te lje s ítm én n y e l 
t a r t ja  körfo rgásban . A v íz  nagyrésze a  sz iv a tty ú b ó l a hőcserélőbe [3] ju t .
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A  hőcserélő p r im e r  o ldalán  k iseb b  a n y o m ás, m in t a szekunder o ldalon , így  a 
szekunder k ö r  v ize m eghibásodás esetén b e tö rh e t  a p rim er k ö rb e , p rim er víz 
azonban  sem m i ese tre  sem  ju t h a t  ki. A g á z ta la n ító b a  [4] az á ram ló  p rim er 
v ízn ek  csak egy  kis h á n y ad a  k e rü l, ahol a g á z ta la n ítá s t  e lle n á ra m o lta to tt közön­
séges levegő végzi. Az ioncserélő  [5] szűrő (D estio n ex , ty p -A A K -5 , fé lau to m a­
tik u s , 500 l/ó  te lje s ítm én n y e l) időszakosan  üzem el.

©

I. Reaktor tartály_ 2. Szivattyúhoz 3 Hőcserélő 4. GczYa!ni íf 0
5 .  I o n c s e r é l ő  s z ú r ó  T  r  , a  < ■a Szelep yp- И/zn/vo

1. ábra. A primer kör hálózata.

A p r im e r  víz hőm érsék le te  üzem  közben  k b . 28 °C, ü zem szü n e tb en  
k b . 24 °C, e lő írás szerin t soha  sem  h ű lh e t 20 °C a lá . A víz p H - já t  az a lu m ín iu m ­
korrózió  szem p o n tjáb ó l legelőnyösebb , k issé  sav an y ú  5,0 é r té k  kö rü l t a r t j á k .  
A m in ta v é te l id ő p o n tjá b a n  ez az é rték  5,2 v o lt. A p rim er v íz  összm ennyisége 
kb . 25 m 3. M inőségileg k é tsz e r  d esz tillá lt v íz , m elynek  s ó ta r ta lm á t ioncseré lő  
szűrők  seg ítségével t a r t já k  a m eg k ív án t sz in ten . Szűrés e lő tt a v íz  v eze tő k ép es­
sége nem  h a la d h a tja  m eg a 10 [aS é rté k e t. Szűrés u tá n  1 — 2 /íS -sel kell szám oln i. 
A m in ta v é te l id ő p o n tjá b a n  7,9 /íS -et m é rte k . E zek  az é rté k e k  2 -—8 ppm  s ó ta r ­
ta lo m n a k  fele lnek  meg.

É lő  szervezetek  a p r im e r  körbe a g á z ta la n ító n , a re a k to r ta r tá ly  fe lsz ínén , 
vagy  az ese tleg  m e g h ib á so d o tt hőcserélőn  k e resz tü l k e rü lh e tn e k .

Ü zem  közben  a p rim er k ö rben  re n d k ív ü l n ag y  su g á rsz in tek  lépnek  fe l. A  
zóna neutronsugárzása  k ö v e tk ez téb en  a p r im e r  víz, a benne o ld o tt  levegő n i t r o ­
génje és a m in im ális m enny iségben  o ld o tt sók  a k tiv á ló d n ak , és íg y  m aga a p r im e r  
víz is e rősen  sugároz. A r e a k to r  le g a k tív a b b  k ö rn y eze téb en  a neutronsugárzás 
erőssége 1013 n /cm 2. sec n a g y ság ren d ű , a gam m asugárzás  in ten z itá sa  k b .

114



2 X Ю8 R /ó . Ezen tú lm en ő en  még a lfa  és beta sugárzássa l is leh e t szám olni. 
M ásodlagos jelenség az ú n . Cserenkov sugárzás, am ely e t a re a k to r  erős beta 
sugárzása  k e lt. K ékes sz ín ű  fénynek  te k in th e tjü k . A v íz a k tiv itá sa  m ia t t  sehol 
sem  csökken  a sugárzási sz in t a p rim e r körben  10 R /ó  alá . A k ö r fe lép ítése  
k ö v e tk ez téb en  a p rim er v íz  rendk ívü l k is  h á n y a d a  k e rü lh e ti el az t, hogy  m inden
1,5 p ercb en  á t  ne h a lad jo n  az ak tív  z ó n á n .

Ü zem szü n et a la t t  a p rim e r kör vize á ll, fajlagos a k tiv itá s a  2 — 3 X 1 0 “ 7 C /l. 
A leá llítá s  u tá n  l 1̂  n a p p a l az 50 c m 3-es m in ta  felszínén  a su g á rin ten z itá s  
kb . 0,5 m R /ó  v o lt. A zóna sugárzása i ly e n k o r  kb. 10® R /ó  erősségű.

b) Szekunder kör

A szek u n d er kör v ize  a hőcserélőben  veszi fel a p rim er kö r fe lő l jö v ő  
h ő t, egyszersm ind  i t t  k e rü l a leg rad io ak tív ab b  k ö rn y eze tb e . T e k in te tte l a rra , 
hogy az i t te n i  sugárzás csaknem  k izá ró lag  gam m a  su g a rak b ó l áll, a szek u n d er 
víz a k tiv á ló d á sá v a l nem  ke ll szám olni. A  szekunder k ö rb en  m in teg y  250 m 3 
só ta la n íto t t  v iz e t ta lá lu n k , am elyből k b . 4 m 3 van  a hőcserélőben . A sugárzás 
in te n z itá sa  i t t  nagy ság ren d b en  10 R /ó .

A  hőcserélőből a szek u n d er víz a m esterséges c irk u lác ió jú  h ű tő to r to n y b a  
ju t ,  aho l a  36 000 m  3/ó ellen  á ram lásb an  levő külső levegő  h ű ti. Id ő já rá s tó l 
függően je len tő s  csepp- és páro lgási v e sz te ség  léphet fe l, am it v ízv eze ték i v íz ­
ből ioncserélő  szűrőkkel só ta la n íto tt  v ízze l fo ly am ato san  p ó to ln ak . Á tlag o san  
i t t  400 m 3/h é t  m ennyiségről v an  szó. A  h ű tő to ro n y  a la t t  150 m 3 ű r ta r ta lm ú  
v ízm edence  ta lá lh a tó . Id e  csepeg a to ro n y b a n  leh ű lt v íz . A m edencébe a szél 
je len tő s  m enny iségű  fa lev e le t is h o rd o t t .  Az i t t  levő  szabad  v ízfelszínen  
k e resz tü l igen  sokféle organ izm us ju th a t  b e  a szekunder kö rbe .

A  m edencéből a szek u n d er kör s z iv a tty ú te le p e  350 m 3/ó v ízm enny isége t 
h a j t  üzem  közben  a hőcserélőbe.

A  szekunder kör hőm érsék lete  té le n  üzem  közben  17— 18 °C. A m in ta ­
v é te l id ő p o n tjá b a n  a víz kem énysége 2,2 n k f , v a s ta r ta lm a  pedig  0,2 m g /1 v o lt.

c) Kiégett fű tőelem  tároló

A k b . 4 m  m ély, 10 m 3 v ize t ta r ta lm a z ó  ta r tá ly  a r ra  szolgál, hogy  a k ié ­
g e tt, de m ég igen erősen sugárzó  urán  fű tő e lem ek e t m élyen  a víz a la t t  az ed én y  
a lján  tá ro lh a ssá k . N incs n ed v es ö sszek ö tte té sb en  sem  a p rim er, sem  a sze­
k u n d er k ö rre l. M integy k é th a v o n ta  k e rü l ide ú jab b  k ié g e tt  fű tő e lem k ö teg , 
am ely  a p rim e r körből h o z h a t m agával élő  szervezeteke t. A ta r tá ly  v ízfelszíne 
fö lö tt á llan d ó  légcirkuláció  v a n . Ez is h o z h a t  m agával élő szervezeteke t. A t a r ­
tá ly t  1959-ben a  p rim er k ö r vízével azonos m inőségű k é tsz e r  d esz tillá lt v ízzel 
tö l tö t té k  fel. A  term észetes párolgás m ia t t  v ízvesztesség lép fel, a m it 1 /zS 
v ezetőképességű  só ta la n íto tt vízzel p ó to ln a k . A ta r tá ly  fa la  a lum ín ium . A  v íz  
p H -ja  4 ,5 —5,0 — 5,5, hőm érsék le te  á lla n d ó a n  18 °C. Ä tá ro ló b a n  m ech an ik a i 
okokból n é h á n y  gum ifelü let is v an , am ely ek en  és az edény  fenekén is szü rk és­
b a rn ás  le rak ó d ás  ta p a sz ta lh a tó .

A  su g árzás  erőssége a v íz  felszínén 1 0 — 20 m R /ó. É r té k e  a ttó l  függ, ho g y  
m ikor k e rü lt  u to ljá ra  k ié g e tt fű tőelem  a tá ro ló b a . A k ié g e tt fű tő e lem k ö teg  
a k tiv itá sa  először roham osan , m ajd  később  lassab b an  csökken . H ason lóképpen
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v á lto z ik  a su g árzás  erőssége a tá ro ló  a lján  (lásd  2 . áb ra ), n ag y ság ren d b en  a 
104 R /ó kö rü l. A  sugárzás t is z ta  gam m a  su g á rz á sn a k  te k in th e tő , így  a tá ro ló  
v ize nem  a k tív .

T erm észetes fén y  a tá ro ló , v ag y  a p r im e r  k ö r v izé t n ag y o n  r itk á n  éri 
teilen  őrzéskor, cca k é th a v o n k é n t) .

M intavételek

A p rim e r k ö rb ő l a v íz m in tá t  a m in ta v é te li célokra szolgáló  csővezeték  
segítségével a m egfelelő k ifo ly a tá s  u tá n  v e t tü k .  A fű tőelem táro ló b ó l k é tfé le  
m in tá t  v e t tü n k :  eg y e t a v ízfe lsz ín  közeléből, egyet pedig  a fenékvízből a

2. ábra. L eégett fűtőelem  sugárlebom lási görbéje.

le rakódások  fe lk av a rása  u tá n , hogy  va lam i in fo rm ác ió t k a p ju n k  a le rak ó d áso k  
m iben lé térő l. A szekunder k ö rb ő l k é t he ly rő l v e t t  m in ta  é rdem el fig y e lm e t: 
egy iket a h őcseré lő tő l nem  m essze ta lá lh a tó  m in tav é te li csővezetékből v e t tü k  
megfelelő k ifo ly a tá s  u tá n , a m ásik  h ű tő to ro n y  a la tt i  v ízm edence fe lk a v a r t  
fenékvízéből va ló .

A m in ta v é te l  id ő p o n tja : 1966. fe b ru á r  18 . 830 és 1030 k ö zö tt. E z t m e g ­
előzően a r e a k to r  feb ru á r 7. 10h-tó l fe b ru á r 12. 6h-ig, és fe b ru á r  14. 10h- tó l 
feb ru á r 16. 16h-ig üzem elt 2,5 M W  te lje s ítm én y en . A m ásfél n ap o s  p ih e n te té s re  
azé rt v o lt szükség , hogy a p r im e r  v ízm in ta  a k tiv itá sa  ne z a v a rja  a v iz sg á la to ­
k a t . A re a k to r  á tlag o san  h a v i 300 ó rá t üzem el.

A v íz m in tá k b a n  az a lá b b i szervezetek  é ltek .

E num eratio

Schizomycophyta
1. Schizom ycophyta sp . — K usza fonálszövedék , a fo n a lak  szélessége cca

0,4 p .
Cyanophyta

Chroococcales

2. Synechocystis m inuscu la  W oron ich in . — A se jtek  göm b a lak ú ak , o s z tó ­
dáskor m e g n y ú lta k , p isk ó ta a la k ú a k . E g y e n k é n t v agy  k e tté sé v e l lá th a tó k , á tm é ­
rő jü k  1 ,6—2,6 p . M em brana vékony , s e jt ta r ta lo m  hom ogen , világoskék.
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. ábra. 1. Synechocystis m inuscula W oronichin
2. Rom eria gracilis Kocziv.
3. Ankistrodesmus fa lca tu s ( Corda)  Ralfs
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Hormogonales

3. R om eria  gracilis  K oczw . — A tr ic h o m á k  1—4 se jtű e k , egyenesek 
v a g y  h a jlo tta k . Az ugy an csak  egyenes v agy  h a j lo t t  se jtek  hossza  1,3—4 fi, 
szélessége 1 — 1,4 fi, sa rk a ik  leg ö m b ö ly ö d ö ttek ; ov á lisak , cy lin d ricu sak , o lykor 
m eg n y ú lt to já sa la k ú a k . A se jt ta r ta lo m  hom ogen, v ilágoskék. A se jte k , ille tve 
a trich o m ák  eg y ed ü l élnek, n in csen ek  n y á lk á b a  ágyazva.

/
Chlorophyta

Chlor ophyceae, Chlorococcales

4. A nkistrodesm us fa lca tus  (C orda) R alfs v a r . sp irillifo rm is  G. S. W est =  
=  R aph id iu m  contortum  (T hure t) L egn. — A se jte k  nagyon  v á lto z a to s  a lak ú ak , 
m in d k é t végük  fokoza tosan  v é k o n y o d v a  tű h eg y esen  végződik. A se jte k  hossza 
14 — 28 fi, szélessége 1 — 2,6 fi.

M egbeszélés

L egkevesebb szervezet a p rim e r kö rben  v o lt ,  i t t  a víz a m in tá t  t a r t a l ­
m azó  üveg k ü lső  fe lü le tén  0,5 m R /ó  su g árzást m u ta to t t .  Az a k tív  v ízben  e g y e t­
len  kékalga é lt, a Rom eria gracilis, s egyedszám a is az összes v íz m in tá k  szerve­
zeteihez v isz o n y íto tta n  a legkevesebb  vo lt.

A fű tő e lem tá ro ló  vízében és a fenék  fe lk a v a rt vízében u g y a n c sa k  e lőfordult 
a Rom eria gracilis  kékalga , a v ízb en  a rán y lag  sok te lep e  élt, m íg a fe n ék m in tá ­
b a n  kevesebb v o lt . M indkét v íz m in tá b a n  m ég egyféle fonalas baktérium  v o lt 
(S ch izom ycopby ta). A fű tő e lem tá ro ló  fenekén levő  üledék  részben  te h á t  b io ló ­
g iai e rede tű . A  p rim é r kör és a fű tő e lem  tá ro ló  v izé t te rm észe tes  fén y  nag y o n  
r i tk á n , á tlag o san  k é th a v o n ta  (ellenőrzés) éri. F e lteh e tő , h o g y  a m in d k é t 
helyen  élő R om eria  gracilis k ék a lg a  asszim iláció jához az a to m re a k to r  sugárzása i 
sz o lg á lta ttá k  ta lá n  az energ iá t.

A szek u n d e r v ízkörben  az előbb e m líte tt szervezetek  k ö z ü l csupán a 
fona las baktérium ot fig y e ltü k  m eg, de egyedszám a nagyon  k ev és . V alam ivel 
tö b b  Synechocystis m inuscula  k ék a lg a  és a n ag y o n  v á lto za to s  a la k ú  A nkistrodes­
m us fa lca tus  v a r . sp irillifo rm is  (R ap h id iu m  co n to rtu m ) zöldalga m u ta tk o z o tt  
m elle tte .

A h ű tő to ro n y  v ízm edencéjében  m ind  a négyféle szervezet é lt, közü lü k  
különösen sok  p é ld án y b an  v o lt je len  a fonalas b ak té riu m .

V  í z m i n t á k

S p e c i e s Primer
kör

1 ~ ij Fűtőelem
Fűtőelem tároló j Szekunder 

tároló j felkavart j vízkör 
1 fenékvíze. |

Hűtő­
torony

felkavart
fenékvíze

Schizom ycophyta sp. +  1 +  ■ +
Synechocystis m inuscula + +
Romeria gracilis + +  ! +
Ankistrodesmus falcatus var. spirilli-

formis =  R aphidium  contortum + +

1 2 2 3
i

4
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A  négyféle m ik roszervezet k özü l a R o m eria gracilis  a legellenállóbb , m ivel 
az a k t ív  vízben ép p ú g y  előfordul, m in t  a nem  a k tív b a n . A fona la s  baktérium  
v iszo n t c supán  az a k t ív  vízben n em  m u ta tk o z o tt , a tö b b ib e n  élt.

A  ta lá l t  k ék a lg ák  és az eg y e tlen  zöldalga a C yanophyta  és Chlorophyta  
tö rz sek en  belül a legegyszerűbb  o rgan izációs sz in ten  álló szervezetekhez  t a r ­
to z n a k . A  k ék a lg ák  n ag y o n  e llen á lló ak  és e lte r je d te k . Főtt sze rin t is olyan 
h e ly ek en  m e g ta lá lh a tó k , ahol m ás n ö v én y ek  szám ára  az é le tfe lté te lek  n incse­
n ek  m eg. R en d k ív ü l alacsony  h ő m érsék le te t — -190 C° — a hő fo rrásokbó l 
szárm azó  kékalgák  h e tek ig  e lv ise lh e tik  (F ő tt, p . 23). E lső  m eg te lepedők  a 
v u lk a n ik u s  ta la jo k o n , az új te rm ő h e ly ek en . E lsőso rban  a tró p u s i tá ja k o n  nagy  
je len tő ség ű ek  a ta la jo k b a n . L eg tö b b jü k  azonban  édesvízi szervezet, a te n g e re k ­
b en  so k k a l kevesebb fa ju k  él.

Az előforduló C y an o p h y to n o k  k ö zü l a Synechocystis m inuscu lá t W oroni- 
chin É szak -K au k ázu sb ó l egy keserűsósfo rráshó l í r ta  v o lt le. A r i tk á b b  k é k ­
algákhoz ta rto z ik .

A  m ásik  C y an o p h y to n t, a R om eria  gracialist K oczw ara Lw ow  m e lle tt 
egy k is tó b a n  fig y e lte  meg. S z in tén  a r i tk á b b a n  is m e r te te tt  k ék a lgákhoz  
so ro landó .

Az A nkistrodesm us fa lca tus  v a r. sp ir illifo rm is , v a g y  ú ja b b  n e v é n R a p h id iu m  
contortum  (T hure t) L egn . azon C hlorococcalesek közé ta r to z ik , am ely  szin te  
m in d e n ü tt  gyakori (F ő t t ,  p . 258). H az á n k b a n  is n ag y o n  e lte r je d t, de m eg­
ta lá l ta m  A lask áb an , In d iá b a n , V ie tn a m b a n  is. A F ö ld ö n  te rm észe tes  k ö rü l­
m én y ek  k ö z ö tt b á rm ily  sugárzási v iszo n y o k a t és h ő in g ad o záso k a t ú g y lá tsz ik  
elvisel. N ag y  ökológiai v a len c iá já ra  u ta l  az a to m re a k to rb an  tö r té n ő  e lő fo rdu lása  
is. A Chlorococcalese.k — m in t a C y an p h y to n o k  — a no rm ális  és e x tré m  élet- 
fe lté te le k e t eg y a rán t ked v e lik  (jég, gleccser, hő fo rrások , ta la j) . Az édesv izekre 
je llem zőek .

Az előforduló szervezetek  su g á r tű rő  képességéről F őtt összefoglaló m u n ­
k á ja  n em  em lékezik m eg. É pp így  K . Starm ach  leg ú jab b  C y an o p h y ta  k ö n y v é ­
ben  sem  ta lá lu n k  e rre  v o na tkozó  a d a to k a t .

A K F K I  V V R SZ típ u sú  a to m re a k to rá n a k  p rim er v ízkö rében  is v an  
te h á t  é le t, igazolva az a lg ák  n agy  e llenállóképességét a sugárzásokka l szem ben. 
A m ik roszervezetek  rész tvesznek  a fű tő e lem tá ro ló k  le rak ó d ása ib an .

Összefoglalás

É lő  m ik ro o rg an izm u so k a t m u ta tu n k  ki a 2,5 M W  te lje s ítm é n y ű  csille ' 
bére i k ísé rle ti a to m re a k to r  b e su g á rz o tt v izeiben: a szek u n d er k ö rb en , a p rim er 
k ö rb en , v a la m in t a k ié g e te tt  fű tő e lem ek  tá ro lá sá ra  szolgáló ta r tá ly  v izében . 
L e íru n k  n ég y  k im u ta to t t  m ik ro o rg an izm u st és je le lm ezzük  é le tk ö rü lm én y e i­
k e t. F e ltű n ő , hogy a p rim er kö r v izéb en  is s ikerü lt k im u ta tn i egy k ék a lg á t.

Köszönetét mondunk a Reaktorüzem vezetőinek és dolgozóinak, akik a vízm inták vételében, 
valam int az életkörülmények felmérésében segítségünkre voltak-
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M ICRO-ORGANISM S E X PO SE D  TO IR R A D IA T IO N S IN  T H E  W ATER CIRCUITS OF 
TH E CSILLEBÉR C ATOMIC REACTOR

By
T. Hortobágyi, J . Vigassy

Live m icro-organism s were detected  in the irradiated water of the experim ental Csille­
bérc atomicreactor w ith  an output o f  2,5 MW, i. e. in the secondary circuit, the primary circuit 
also in the. w atertank serving for storing of burnt out heating elem ents. The description of  
four micro-organisms and characterization of their conditions of life is given . It is striking  
th a t  a blue alga could  also be revealed in the water of the prim ary circuit.

М И К Р О О Р Г А Н И ЗМ Ы  В Ц И Р К У Л И Р У Ю Щ Е Й  В О Д Е  А Т О М Н О ГО  Р Е А К Т О Р А
Н А  Ч И Л Л Е Б Е Р Ц Е

Т. Хортобадьа, Й. Вигашши
Нами бы ли о б н ар уж ен ы  м икроорганизм ы  в облуч аем ой  воде эксперим ентального  

атом ного реак тор а на Ч иллеберце мощ ностью  2 ,5М В . М икроорганизм ы  найдены  в воде  
первичного и втори чн ого ц и р к у л я т о р а , в воде бак а , с л у ж а щ его  дл я  х р а н ен и я  перегорев­
ш и х  тепловы деляю щ их элем ентов. О писаны четы ре тип а най ден ны х м икроорганизм ов, 
харак тер изован ы  у сл ов и я  и х  сущ ествовани я. П ор ази тел ь н о , что в воде первичного  
ц и рк улятора т о ж е  уд а л о сь  вы явить одн у  синю ю  водоросль .
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A KYEMATOPATHIÁK KÍSÉRLETES VIZSGÁLATA
PATKÁNYOKON

CZEIZEL E N D R E

O rszágos K özegészségügyi In tézet (Főigazgató: Dr. Bakács Tibor 
egyetem i tanár)

B eérkezett: 1966. augusztus 26-án

A k y e m a to p a th iá k  — a fo gam zástó l a szü le tésig  ta r tó  id ő szak b an  h a tó  
á r ta lm a k  m ia t t  k ia laku ló  m ag za ti k á ro so d áso k  — á lla tk ísé rle te s  v izsg á la ta ­
k o r  k a p o tt  e redm ények  em beri v o n a tk o z á sb a n  k ö zv e tlen ü l n em  h aszn o síth a ­
tó k  [11.]. D e m ivel csakis á lla tk ísé rle tek b en  v iz sg á lh a tó  kísérletesen  v a lam ely  
an y a g  k y em a to p a th o g en  h a tá s a , és m ivel az így  k a p o t t  a d a to k  az ae tio p a th o - 
genesis m egértése  szem p o n tjáb ó l h aszn o sak  leh e tn ek , az á lla tk ísé rle tek n ek  lé t-  * 
jo g o su ltság u k  v a n . V iszont csakis az  emlős állatokon  n y e r t  ta p a sz ta la to k  
sz o lg á lh a tn ak  ném i a lap u l h u m án  k ö v e tk e z te tések h e z . A  m adarak  to já sb an  
fe jlő d ő  m ag za ta i ugyanis  a kü lső  k ö rn y e z e tte l so k k a l közve tlen eb b  k ap cso la t­
b a n  v a n n a k  — p la c e n tá ju k  sincs —, e z é rt n ag y  m érték b en  k ü lö n b ö zn ek  az 
em lős á lla to k tó l, ahol a m a g z a t kü lső  k ö rn y e z e té t elsődlegesen a p lacen ta , 
a m éh és az a n y a i szervezet je len ti. A  k y e m a to p a th o ló g ia i v iz sg á la to k  e red­
m ényei is c sak  m a te m a tik a -s ta tisz tik a i analíz is a la p já n  é rté k e lh e tő k , ezért 
n ag y szám ú  v izsg á la ti egyedre  v an  szükség. E m ia t t ,  to v á b b á  a  rágcsálók 
rö v id  generációs in te rv a llu m a  és n a g y  szaporodási képessége, v a la m in t a 
k ísérle tes v izsg á la to k b an  ta p a s z ta l t  egyéb  k ö z ism ert előnyeik  m ia t t  előszere­
t e t t e l  a lk a lm azn ak  egereket és p a tk á n y o k a t  ily en  je llegű  v izsg á la to k b an . 
M u n k án k b an  a k ísérle tes k y e m a to p a th o ló g ia i v iz sg á la to k  m ódszertanát ism er­
te t jü k ,  az O K I vegyes p a tk á n y te n y é sz e té b ő l szárm azó  á lla to k  a d a ta in a k  
tü k réb en .

I. Pároztatás

A k ísé rle t ökonóm iai effic ienciája  szem p o n tjáb ó l (az á lla t- és m u n k a­
ta k a ré k o ssá g  m ia tt ,  to v á b b á , m inél kevesebb  succesiv  c so p o rtta l é r jü k  el a szük­
séges á lla tszám o t az iv ad ék o k  m u ta tó i a n n á l hom ogénebbek  lesznek) fontos, 
h o g y  a fe lh aszn á lt n ő s té n y e k  m inél n ag y o b b  a rá n y b a n  legyenek  vem hesek.

A nőstények  csak az ösztruszban engedik m agukra a hím eket. Egérnél az ösztrusz 
általában 22 órakor kezdődik, s m integy 10— 18 órát tart. A z ovuláció ideje 2330— 440, döntően  
2 — 3 óra közé esik [27., 4 1 .] . A  W istar patkánytörzsnél is hasonló az időm egoszlás [28 .]. A közö­
sülések döntő többsége — közvetlenül a tüszőrepedést m egelőző időben — 22— 2 óra között 
történik . Az egészséges hím állatok közösülésre m indig képesek. 15— 20 perc a la tt 15— 70-szer 
fedeznek , de ejaculatio csak 1— 2 alkalom m al következik  be. A  spermiumok m egközelítőleg  
15 perc alatt ju tn ak  el a tuba uterina ovarialis részébe, ahol a m egterm ékenyítés bekövetkezik.
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A. Általános szempontok
1. A  geno typus jelentősége

A k ísérle tes m u n k á k  a lap v e tő  előnye az e lsősorban  m egfigyelésekre k o r­
lá tozódó  k lin ik a i v izsg á la to k k a l szem ben , hogy a ta n u lm á n y o z o tt  — dózisban  
és az a lk a lm azás ide jében  v á lto z ta th a tó  — tényező  h a tá s á t  tö b b é-k ev ésb é  is m e r t 
és leh e tő leg  s ta n d a rd iz á lt k ísérle ti fe lté te lek  k ö z ö tt  v iz sg á lh a tju k . M inden 
k ísé rle ti b eav a tk o zás eredm énye  az a lk a lm a z o tt exogén  effek tus és a g en o ty p u s 
egym ásra  h a tá sá n a k  eredő jeképpen  jö n  lé tre . A k ísé rle ti v iz sg á la to k b an  ezé rt

1. ábra. A patkányok term ékenységének és ivadék-szám ának szezonális változása.
(A szám ok az OKI patkánytenyészetének 1964—6 5 .év ia d a ta it tükrözik, amikor 4527 nőstén yt  

állíto ttak  be a tenyésztésbe. Közülük 1612 lett terhes és ezek 13 344 ivadékot szültek.)

a n n á l p o n to sa b b a n  tu d ju k  az exogén n o x ák  h a tá s á t  reg isz trá ln i, m inél in k á b b  
sikerü l s ta n d a rd iz á ln i — ez egyéb k ísé rle ti fe lté te lek k e l e g y ü tt — a g eno ty - 
p u s t [2 4 ., 26.]. A beltenyészetből szá rm azó , azonos és ism ert g en o ty p u sú  á lla to k  
a lk a lm a z ása  a k ísé rle tes  k y em a tp a th o ló g ia i v iz sg á la to k b an  k ü lönösen  fo n to s , 
m ivel

a )  így  p o n to san  és m eg b ízh a tó an  m eg h a tá ro zh a tó  a „ s p o n tá n ” je le n t­
kező v e le szü le te tt rendellenességek , m agzati ha lá lozások , stb . g y ak o riság a  és 
típ u sa . (Az exogén n o x á k  h a tá sá ra  is elsősorban a sp o n tá n  is elő fo rdu ló  r e n d ­
ellenességek gyakorisága  nő !) (P a tk á n y o k n á l v e le szü le te tt rendellenességek  az 
iv ad ék o k  1 — 5% -án fo rd u ln ak  elő [30 .];

b)  így  a v iz sg á lt exogén n o x a  okozta m ag za ti k á rosodások  k v a li ta t ív  
és k v a n t i ta t ív  képe elég kis szó rá s t m u ta t;

c)  így  a k ísé rle ti e redm ények  könnyebben  re p ro d u k á lh a tó k .
A  be lten y észe ti tö rzsek  a lk a lm azásak o r te h á t  n ag y m érték b en  fo k o zh a tó  

a v iz sg á la t pon tossága  és m egb ízhatósága . R ussel és R ussel [40.] sze rin t a leg-
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o p tim álisabb  v izsgá la ti a la n y  a k é t k ü lö n b ö ző  b e lten y észe ti tö rzs  F j g en e rá ­
ciója, m ivel íg y  a genetika i un ifo rm itás  k o m b in á lh a tó  a h ib rid -v ig o rra l.

Sajnos h azán k b an  edd ig  csak r i tk á n  á l l ta k  rendelkezésre  be íten y ész tésű  
tö rzsek . Vegyestenyészetekben  pedig a k á ro s ító  dózisban, és az a d o tt dózis 
esetén  b ek ö v e tk ező  károsodások  g y ak o riság áb an  je len tős k ü lö n b ség ek  leh e tn ek . 
A  g eno typus je len tőségének  a lá tá m a sz tá sá ra  szám ta lan  a d a to t  c itá lh a tn á n k , 
íg y  p é ldáu l G unberg  [20] te ljesen  azonos k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  adag o lt tr ip á n -  
k ék e t A, B x és B 2 tö rzsbő l, ill. a ltö rzsb ő l szá rm azó  terhes p a tk á n y o k n a k  és az 
exencephalia  előfordulási a rá n y á t  m égis 17,50 és 97% -nak  ta lá l ta .  E lsősorban  
az e ltérő  gen o ty p u so k k a l m ag y a rá z h a tó k  m eg az azonos n o x á k  esetén az iro ­
dalom ban  ta lá l t  igen e ltérő  a d a to k  is. Y eg y estenyészetek  e se tén  a geno typus- 
b an  re jlő  d ifferenciák  n em  tis z tá z h a tó k  és ezé rt az e red m én y ek  n a g y fo k ú  
szórásával kell szám olni. K y em a to p a th o ló g ia i v izsg á la to k a t e z é r t lehetőleg  b e l­
ten y észe tb ő l szárm azó  á lla to k o n  kell végezn i. H a  ilyen n e m  áll ren d e lk ezé­
sünkre , a k k o r különösen n a g y  gonddal ke ll ügyeln ü n k  a r ra , hogy  a kísérleti 
feltételek: a p á ro z ta tá s , a táp lá lk o zás , az á la t ta r tá s ,  s tb  m in d  a v iz sg á lt, 
m ind  a k o n tro ll csoportban  m egegyezzenek.

2. Szezonalitús

Az á lla to k  term ékenysége és a te rh e ssé g e k  kim enetele  fü g g  az év szak tó l 
(1. áb ra). T av assza l és n y á ro n  sokkal n a g y o b b  a szexuális a k tiv i tá s , pl. ily en k o r 
m ég n a p p a l is m egfigyelhetők  a közösülések.

3. Táplálkozás

A d ié tá s -h ib á k  súlyos z a v a ro k a t o k o z h a tn a k . P l. m á r  24 órás éhezés 
— bizonyos id ő szak b an  •— fo k o zh a tja  a rágcsá lók  v e le sz ü le te tt fe jlődési 
rendellenességeinek  frek v en c iá já t [23., 38., 3 9 .]. A fo ly ad ék h ián y  is hason ló  
k ö v e tk ezm én n y el já rh a t  [51.]. Jó l ism e rte k  a k v a lita tív  é tre n d i h iányosságok  
á rta lm as  h a tá s a i is.

B. A nőstény kiválasztása

1. Életkor. A p a tk á n y o k  100 és 300 n ap o s  k o ru k  k ö zö tt a leg te rm ék en y eb ­
b ek . Á lta lá b a n  4 — 6 h ó n ap q s, 150—250 g ram m o s á lla to k a t érdem es p á ro z - 
ta tn i .  (R égen  az ivarérés u tá n , am ely  2 h ó n a p o s  k o rb an  k ö v e tk e z ik  be, a zo n n a l 
b e á llí to ttá k  a ten y ész tésb e  a n ő s té n y e k e t, m iv e l úgy g o n d o lták , hogy p ih e n ­
te té sü k  c sö k k en ti a te rm ék en y ség et. F in n  [15 .] v iszont b e b iz o n y íto tta , ho g y  
a n ő stén y ek n ek  m ég 9 h ó n ap ig  ta r tó  p ih e n te té se  sem re d u k á lja  a fe r ti l i tá s t .)

2. Iv a r i ciklus. Az ösz tru sz  á tlag o san  5 n a p o n k é n t (4 — 8 n a p ), é jje l lép  
fel és á tlag  12 óráig  ta r t .  A párosodási id ő  t e h á t  k o rlá to z o tt. E z t  figyelem be 
véve a k ö v e tk ező  p á ro z ta tá s i ren d sze rek e t a lk a lm a z h a tju k :

a) fo lyam atos  ten y ész tés . P l. 6 h é tig  t a r t ó  összezárás u tá n  80—85% -os 
terhesség i a rá n y  é rhe tő  el [7 .]. E z jó  h a tá s fo k n a k  te k in th e tő , de célzo tt id ő ­
p o n tú  kezelések  ilyenkor n e m  végezhetők .

b) 7 napos  ten y ész tés . 60 — 70%  k ö rü li te rhesség i a rá n y  v á rh a tó . I ly e n ­
k o r a teherbeesés n a p ja  ^  3 n a p  p o n to sság g a l a d h a tó  m eg.
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c) 5 napos ten y é sz té s . A teh erb eesés i a rán y  45 — 60% -os, a te rh e ssé g  
id ő p o n tja  ^  2 n ap  p o n to sság g a l á lla p íth a tó  meg [8 .]. A  leg több  v iz sg á la t 
esetén  ez a p o n tosság  m á r  megfelelő.

d )  3 napos ten y ész té s . A teherbeesés i a rán y  30 — 4 5 % , az id ő p o n t p o n ­
tosság  p ed ig  ^  1 n ap  [6 .].

e) 1 napig  ta r tó  random  típ u sú  p á ro z ta tá s . Csak az  á lla to k  10—2 0 % -á n á l 
v á rh a tó  te rh esség . P ed ig  h a  a fogam zás id ő p o n tjá t  n ag y o n  p o n tosan  k e ll ism e r­
n ü n k , a k k o r  ez t a m ó d sze rt kell a lk a lm azn u n k . A h a tá s fo k  növelése cé ljáb ó l 
ezért n em  v á lo g a tás  n é lk ü li, hanem  csak  p ro ö sz tru szb an  vagy  ö sz tru sz b a n  
levő n ő s té n y e k e t p á ro z ta tu n k . E z t a m ó d sze rt n ev ez ik  az ún . ,,kézből való 
pároztatásnak'". A m egfelelő ivarzási szak  m egá llap ítá sa  elsősorban  a v a g in á lis  
k enet a la p já n  tö r té n ik , de a külső  n em i szervek  v á lto z á sa  (száraz, d u z z a d t, 
liv id  sz ín ű  v u lv a , szem ben  a nedves, rózsasz ínű  d iösz tru szos v u lv á v a l) , a 
fu tási a k tiv itá s  k ife jeze tt növekedése [14 .], az á lla t v ise lkedésének  m e g v á lto ­
zása [48.], n y u g ta la n , k ö rb e -k ö rb e  já rk á l  a  k e trecben , b izonyos re flex ek  (fü l­
rem egés a fe j, ill. a ta rk ó  enyhe s im o g a tása  u tá n ; a co p u la tio s  je l: a sac ru m  
tá jr a  g y a k o ro lt n y o m ásra  beköve tkező  lordosis) is é r ték e lh e tő . Az ö sz tru sz  
á lta lá b a n  késő  este lép fe l, az e m líte tt je le k , de főleg a vaginalis k e n e t  a la p ­
já n  v isz o n t a p ro ö sz tru szb an  levő n ő s té n y e k  is fe lism erh e tő k  és ezért ez u tó b b ia k  
a lk a lm azása  a ján lh a tó . I ly e n k o r  a teh e rb eesés i a rán y  35 — 55% .

f )  A  W hitten e ffek tu s  a szagnak  a szexuális c ik lu s ra  k ife jte tt  h a tá s á t  
h a szn o sítja  [50.]. H a c sak  iv a ré re tt  n ő s té n y e k e t t a r t a n a k  egy he ly iség b en , 
b izonyos id ő  u tá n  an ö sz tru sz , esetleg á lte rh esség  lép fel. H a  azu tán  a n ő s té n y e k  
közé h ím  á lla to t is te szn ek , az á llapo t g y o rsan  ren deződ ik , és az ö sz trusz  á l ta lá ­
ban  a 3. n a p  b ek ö v e tk ez ik . Ezzel a jelenséggel szám o lv a  állító lag  1 0 % -k a l 
fo k o zh a tó  a te rh es  á lla to k  a rán y a  [37.].

g )  A  szülés után 11 órával ösztrusz lép  fel az a n y á n á l. íg y  a szü lést k ö v e tő  
48 óra a la t t  végezve a p á ro z ta tá s t ,  p l. T h iersh  7 4 % -o s teherbeesési a r á n y t  
é rt el [45.].

3. Születési sorszám. A  k y e m a to p a th iá k  v iz sg á la ta k o r leghelyesebb  eg y ­
szer m á r  sz ü lt n ő s té n y e k e t használn i. A z első te rhesség  figyelem m el k ísé ré sé ­
vel u g y an is  k ik ü szö b ö lh e tő ek  a nem  te lje se n  egészséges nő stén y ek . A z első 
terh esség n é l kü lönben  is az iv ad ék szám  á lta láb an  a lac so n y  és igen v á lto z ó , 
to v á b b á  nehezebb  a szü lés, és a felnevelési a rá n y  is ro sszab b . Az ö tö d ik  szülés 
u tá n  v isz o n t a te rh esek  te lje s ítm én y e  je len tő sen  csö k k en . T eh á t a 2 — 3. t e r ­
hességek v izsgá la ta  a leg o p tim á lisab b .

C. A hím kiválasztása

1. Életkor. P á ro z ta tá s ra  4 —12 h ó n ap o s h ím ek e t a lk a lm azzu n k .
2. Szexuális a k tiv itá s . A hím  p a tk á n y o k  po ligám  te rm észe tű ek  és m in ­

dig kép esek  pá rzásra . A  h a tá s fo k o t és gazdaságosságo t figyelem be v é v e  ezé rt 
a W is ta r  In té z e tb e n  3, N ém eto rszág b an  10 —12 n ő s té n y  [21.] ra k n a k  egy  h ím  
m ellé, t e h á t  ,,hárem -tenyésztést”  végeznek . (A m onogám  ten y észe t u g y a n  h a t á ­
sosabb , de nehezen k iv ite lezh e tő .)  Mi 5 nőstényhez  1 h ím e t te sz ü n k . T öb b  
hím  egyszerre  való  b e té te le  te ljesen  felesleges a , ,ra n g a d á s”  m ia t t  úgy is 
m indig  csak  egy h ím  végzi a m eg te rm ék en y ítés t.

3. A  hím -váltás. I ly e n k o r a  te n y észe th ez  2 h ím e t h aszn á ln ak . A z egy ik  
1—2 n a p ig  benn  v an  a k e tre c b e n , a m á s ik  eza la tt p ih en . Á llító lag  íg y  fo k o z h a tó  
a te rh es  á lla to k  szám a. V iszon t a v iz sg á lt m u ta tó k  szó rása  m egnő, m iv e l m in t
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pi. F in n  [16.] v izsgá la ta i b izo n y ítják , a h ím  egyénisége k ife jeze tten  b e fo ly á ­
solja  az iv ad ék szám o t.

4. A  fe r tilitá s  ellenőrzése. Csak k ip ró b á lt ,  jó  fe r ti l i tá sú  h ím ek et sz a b a d  
a lka lm azn i. 1 — 1 s teril v a g y  rossz te rm é k e n y sé g ű  hím  egész k ísé rle tek e t te h e t  
é rték e lh e te tlen n é .

5. A Bruce effectus [2 .]. F on tos tu d n u n k ,  hogy a p ra e im p la n tá tió s  p e r ió ­
dusban  levő  te rh e s  n ő s té n y e k  8 0 % -án ak  m egszakad  a te rh esség e , h a  id eg en  
tö rzsb ő l szárm azó  hím  k e rü l a közelükbe. E z t  a je lensége t, b á r  sokkal k iseb b  
m érték b en , s a já t  tö rzsbő l szárm azó ideg en  h ím ek  esetén  is észlelték.

II. A terhesség időpontjának m egállapítása

Az id ő fa k to rn a k  a k y em ato p a th o g en es isb en  d ö n tő  fon tossága  v a n  és 
ezért v a lam e ly  k y em a to p a th o g én  ágens h a tá s á t  csakis a te rh esség  id ő p o n tjá ­
n a k  pon tos ism eretében  tu d ju k  m egfelelően é rték e ln i. (M ivel a  fogam zás á l ta lá ­
b a n  é jje l k ö v e tk ez ik  be, a te rhesség  n a p já t  m indig  tö r ts z á m b a n  a d ju k  m eg , 
vagy is a fo g am zást k ö v e tő  n a p o t n ev ezzü k  0,5 n ap n ak .)

A te rh esség  id ő p o n tjá t  tö b b fé lek ép p en  h a tá ro z h a tju k  m eg:
1. A pároztatás időpontjának  ism ere téb en . De ez t c sak  az 1 nap ig  t a r tó  

p á ro z ta tá s  e se tén  tu d ju k  p o n to san . A 3 — 5 — 7 napos összezárás u tá n  m á r + 1 ,  
+ 2 ,  + 3  n ap o s szórással k e ll szám olni.

2. E gyes szerzők figyelte tik  az állatokat, és íg y  a szem m el ellenőrzött párosodás alapján  
állapítják m eg a fogam zás időpontját. Mivel a párzás nem  egyenlő a fogam zással, csak a k ie ­
m elt állatok 50— 80% -át ta lá lták  terhesnek [34.] A párzás döntően éjjel történik, ezért ez a 
módszer szinte alkalm azhatatlan.

3. A közösülési dugasz v a g y  hüvelydugó 3— 8 órával a párzás u tá n  alakul ki és 24 óráig  
marad meg. Ez m egint csak a közösülést és nem  a teherbeesést jelzi. E nn ek  alapján 55— 70% - 
ban bizonyultak terhesnek az állatok [4., 46 ., 33.].

4. A sperm ium oknak  a h ü v e ly k en e tb en  v a ló  k im u ta tá sa  m a  a legszélesebb 
k ö rb en  a lk a lm a z o tt m ódszer. E z  m ár n e m c sa k  a p á rzá s t, h a n e m  az e ja c u la tio t 
is jelzi. A ten y ész tésb e  á l l í to t t  n ő s tén y ek tő l reggelen te  h ü v e ly k e n e te t v e szü n k  
és am elyekben  sperm ium ot ta lá lu n k , a z o k a t 0,5 napos te rh e sn e k  te k in tjü k . 
A h a tá sfo k  60 — 95%  [19.].

5 . Laparatom ia  útján a 7. nap lehet a terh ességet, ill. az im plantátum ok szám át m eg­
állapítani. Ez a módszer azonban nem  teljesen közöm bös a m agzatok fejlődésére és nagyon  
m unkaigényes is.

6. A N anjo-jel [35.]. A vaginális kenetben a terhesség 7,5 napja körül nagym ennyiségű  
nyák található.

7. A Long- és Ewans-féle placenta je l [28 .]. A  terhesség 9,5, napján a hüvelynyílásban  
sötétvörös vércsepp jelenik meg. A jelenség azután  m ég 5— 6 napig k im utath ató . (A 9,5 nap  
e lő tt  észlelt vaginális vérzés a terhesség m egszakadására u ta l! [18.])

8. A 14. nap táján a terhes m éh már tapin tható, ill. a patkányok hátsó  részét a farkuknál 
fogva  m egem elve, de mellső lábukat a talajon h a g y v a , vem hesség esetén  a has előreesik. E z  a 
m ódszer azonban nem  elég pontos a terhesség nap ját illetően.

9. A 16— 18. napon a tejm irigyek kifejlődnek, ez az ún. „kitőgyelés” . Ilyenkor m ár a 
terhesség szabad szemmel is felism erhető.

10. A szülés időpontja  a lap ján  is ke llő  p on tosságga l tu d ju k  a fogam zás 
id e jé t  k iszám ítan i. A szülés a te rhesség  2 1 ,5 —22,5. n a p já n  köv e tk ez ik  b e . 
(A  W ista r tö rz sn é l a szülés a 22. napon , 10 és 21 óra k ö z ö tt za jlik  le.) T en y észe­
tü n k b e n  a szü lések  dön tően  késő  d é lu tán  v a g y  é jje l tö r té n n e k .
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III. A kyem atopathogén hatás értékelése

Az iv a d é k o k a t p rae- és p o s tn a ta lisa n  v iz sg á lh a tju k .
A J  A  praenatalis  k ié rték e lés  esetén  az  a n y a á lla to k a t a  20,5 n ap o n , t e h á t  

k ö zv e tlen ü l a szülés e lő tt — d ecap itá lá ssa l — leö ljük . A  h a lo t t ,  ren d e llen es­
séggel s ú j to t t ,  v ag y  b eteg  m ag za to k  kórism ézése csak így  tö r té n h e t  p o n to sa n , 
m ivel k ü lö n b en  ezeket az a n y a  k ö zv e tlen ü l a szülés u tá n  — am ely á lta lá b a n  
este v ag y  é jje l tö rté n ik  —, m egeszi.

A köv e tk ező  indexek  m eg á llap ítá sa  szükséges ily e n k o r:
1. Az anya  v iz sg á la tak o r á lta lá b a n  m egelégszünk az  esetleges m o rta li tá s  

és a te s tsú ly v á lto z á s  m eg h a tá ro z ásá v a l. A d a ta in k  sz e r in t a te rh esség  21,5 
n a p ja  a la t t  az an y á k  sú ly a  á lta lá b a n  30 — 50% -kal nő . A m enny iben  a te rh e s ­
á lla to k  sú lynövekedése  20%  a la t t  m a ra d , ak k o r a v iz sg á lt anyag  az a n y á ra  
is á r ta lm a s  le h e te tt . A bonco lás á lta lá b a n  kü lönösebb  e red m én y t n e m  hoz. 
Az egyes k ísé rle tek b en  v isz o n t a speciális histológiai v iz sg á la t igen é rték es  
le h e t.

2. A  terhes állatok aránya . H a sfe ltá rá s  u tá n  az u te ru so k  in  s itu  v iz sg á la ­
ta k o r  a te rh esség  fen n á llá sa  k önnyen  m e g á lla p íth a tó . (Z y g o p a th iák  e lő fo rd u lá ­
sako r a 20,5 n ap o n  a te rh esség  sokszor m á r csak n eh ezeb b en  k ó rism ézh e tő . 
E m ia t t  — a zy g o p a th iák  v iz sg á la ta k o r — a já n ljá k  a 13,5 n a p o n  tö r té n ő  leö lést.)

3. Az im plan tá tum ok száma. Az u te ru s  in  s itu  v iz sg á la ta k o r e g y ú t ta l  
m egszám lá lju k  az összes im p la n tá tu m o t.

4. A  m agzatszám . Az egész u te ru s t  e ltá v o lítju k , m a jd  h o sszan ti m e t­
széssel fe ln y itju k . A m a g z a to k a t a p la c e n tá v a l és az am n io n -zsák k a l e g y ü tt  
tá v o lít ju k  el, m a jd  az egész k o m p le x u s t lem érjü k . E z u tá n  a m a g z a to k a t 
izo lá lju k  és m egszám oljuk  a jó l  fe lism erh e tő  m ag z a to k a t. T e h á t a k o ra i rezo rp - 
c iókat (sárgás csom ó a p a ra m e tr iu m b a n ) , v ag y  a csak  p la c e n tá k a t ta r ta lm a z ó  
im p la n tá tu m o k a t (ún . késő i rezorbció) m á r  nem  v esszü k  figyelem be.
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2. ábra.. Az élő m agzatok súlyának eloszlása különböző típusú kyem atopathológiai k iértéke­
lések esetén. 1. =  Praenatalis vizsgálat 3 napos pároztatás után. 2. =  Praenatalis v izsgá la t  
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5. Az élő magzatok szám a. A m ag za to k  közül — elsőso rban  az é rin tésse l 
k iv á lto t t  légzőm ozgások e lb írá lása  a la p já n  — e lk ü lö n ítjü k  az élőket.

6 . Az élő magzatok sú lya . Az egy a n y á tó l szárm azó élő m ag za to k a t t á r a ­
m érlegen lem érjü k  és az á tla g sú ly t a d ju k  meg. (Az egy  an y á tó l s z ü le te tt  
m a g z a to k a t eg y ü tte sen  kell lem érn i, m ivel így  egyszerűbb  és k ik ü szöbö lhe tő  
a m ag za ti sú ly n ak  az u te ru s  pozíció tó l v a ló  függése [31.]). A h a lo tt m a g z a to k  
g u ly á n a k  lem érése fölösleges, m ivel ez n ag y m érték b en  függ  az e lhalás id ő ­
p o n tjá tó l, ill. a m aceráció  m érték é tő l. H a  fe ltű n ő  óriási v a g y  tö rp e  m a g z a to k  
fo rd u ln ak  elő, ak k o r ezek sú ly á t kü lö n -k ü lö n  is meg k e ll h a tá ro zn i. A  sú ly ­
é rték ek  szó rásá t n ag y m érték b en  b efo lyáso lja  a terhesség i id ő p o n t m e g h a tá ro ­
zásán ak  p o n tossága . A m ag za to k  sú lya a 13. nap ig  lassú  lineáris  ü tem b en  nő , 
a fe ta lis periódusban  v iszo n t a sú lynövekedés igen g y o rsü tem ű , exponenciális 
je llegű  és ezért a 19,5 a 20,5 és 21,5 n ap o s  m agzatok  sú ly a  n a g y m érték b en  
kü lönböz ik  egyn lástó l. E z é r t  m ár a +  2 n ap o s  te rh esség i időpon t e se tén  is 
elég n ag y  szórással kell szám o ln u n k  a m a g z a ti súly é rték e ib en  (2 . ábra .)

7. Az élő magzatok hossza. A f e j te tő —fa r tá v o lsá g o t ad juk  m eg m illi­
m é te rb en . T a p a sz ta la ta in k  sze rin t azonban  a sú ly  és a te s th o ssz  p á rh u zam o san  
v á lto z ik , ezé rt ezen m u ta tó  m e g h a tá ro z ásá t nem  ta r t ju k  fon tosnak .

8 . A m ag za to k  nemének  m eg h a tá ro zása . A m ag za to k n á l a 18. n ap  u tá n  az 
ano -gen ita lis  táv o lság  a la p já n  a k é t n em  e lk ü lö n íth e tő  [32.]. A g en ita lis  
pap illa  és a végbél k ö z ö tti  táv o lság  h ím -ú jszü lö ttek en  2,5 — 3 m m ., m íg  a 
n ő stén y -ú jszü lö ttek en  1,2 — 1,4 m m .

9. A veleszületett fe jlődési rendellenességek k im u ta tá sa  igen nehéz fe la d a t. 
Lényegében b á rm e ly ik  szervben , szövetféleségben a legkülönbözőbb fo k ú  
rendellenességek  a la k u lh a tn a k  ki. C supán a m orfológiai rendellenességek  m eg ­
b ízh a tó  k im u ta tá sa  is — az  egyes k ísé rle tek b en  e lő fo rdu ló  m ag za tszám o t 
figyelem be véve — óriási m u n k á t je len ten e . A ta p a s z ta la t  szerin t rá g c sá ló k ­
b an  az ideg- és cson tvázrendszerben  a la k u ln a k  ki leg g y ak rab b an  fe jlődési 
zavarok . Az ism erte ten d ő  screening  m ódszer k ido lgozásakor ezt és az ö k o n ó ­
m iai e ffic ienciá t v e ttü k  figyelem be.

a )  A külső  vizsgálat során  m inden egyes m agza ton  — n a g y ító v a l — 
figyelm esen  m egnézzük a k o p o n y a  és gerinc  záródási v o n a lá t ,  a sz á jp a d o t, a 
szem eket, a v ég tag o k a t, a kéz- és lá b u jja k a t  és a fa rk o t. (E gyesek sz e rin t az 
u te ru s  ovariá lis , m ások sze rin t a vag inális végén levő m ag za to n  g y ak o rib b ak  
a rendellenességek  [47., 53.].)

b) A belső vizsgálat a m ellkas és has fe ltá rása  u tá n  tö r té n ik . K ülönösen  
a vese-rendellenességekre, a rekeszsérv re  és a sz ív h ib ák ra  kell figyelem m el 
len n ü n k .

c) A histológiai szűrővizsgálat so rán  a m ag za to k a t B ouin-ban  f ix á lju k . 
Az egyik  csoport esetér. az egész m ag za to k ró l sag ittá lis  s ík ú  m etsze te t k é sz ítü n k . 
(3. áb ra .)  Az ilyen m etsze ten  jó l ta n u lm á n y o z h a tó  a k ö zp o n ti ideg rendszer 
(kü lönösen  3. és 4. ag y k am ra), de p o n to san  lem érhető  az  ano-gen ita lis tá v o lsá g  
is. (Ez u tó b b in a k  a nem i d ifferenciálódás z a v a ra in ak  v iz sg á la tak o r v an  je le n ­
tősége [36.].) U gyanezen m agza tokbó l a szem ről is s a g itta lis  m etszete t k é sz í­
tü n k  (4. áb ra .) . A m ag za to k  m ásik  c so p o rtjáb ó l a fejrő l 3 h a rm ad b an  fro n tá lis  
m e tsze tek e t k ész ítü n k , am elyeken  a k ö zp o n ti ideg rendszer esetleges fe jlődési 
zav ara i elég rtftgb ízhatóan  fe lism erhetők . Az első m e tsz e t a szem, a m áso d ik  
a fül s ík jáb an , m íg a h a rm a d ik  ezen k é t m e tsz e t fe lező jében  készül (5. á b ra .) .

d )  A csontváz-rendszer vizsgálatára  a m ó d o síto tt S ch u ltz  — D aw son [12.] 
m ódszert a lka lm azzuk  [5., 10., 42.] (6. áb ra ).
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10. A  placenta  és a magzatburok \  iz sg á la tak o r sú ly m érés t és h isto ló g ia i 
fe ldo lgozást végzünk . A p la c e n ta  és a m a g z a t sú lya k ö z ö tt á lta láb an  co rre la tio  
v an . A p la c e n ta  azonban  sok  noxával szem ben  ellenállóbb , ezért nem  r i tk á n  
tú lé li a m a g z a to t, ső t to v á b b  is n ö v ek ed h e t és így  e lő fo rd u lh a t, hogy az im p lan - 
tá tu m b a n  csak  p la c e n tá t ta lá lu n k  [1.]. S b á r  a súly elég szegényes in d ex e  a 
p lacen ta -fu n k c ió n ak , am ely  sok tén y ező tő l, pl. az an y a  k o rá tó l függ [43 .], az 
em líte tt esetleges effek tus deviáció  m ia t t  a p lacen ta  sú ly m érés t is szükséges 
elvégezni [13 .]. A p lacen ta  m ax im ális s ú ly á t a 18. napon  é ri el, ezu tán  a sú ly a  
lényegesen m á r nem  v á lto z ik , inkább  csö k k en , ezért a szó rás sokkal k iseb b  
fokú, m in t a m agzatok  sú ly a  esetében [29.].

A patkányok allanto-chorialis placentája lényegében a 2. hét végére alakul ki. Az anyai 
és magzati szövetek  között a kapcsolat nagyon szoros, csak a feta lis vérerek endothelium a  
választja el ezeket egym ástól (ún. endothelio-haem ocborialis típus). A  placenta labirintusát az 
ún. világos sejtek  és az ún. óriás sejtek rétege ö vezi [44.].

Az am n io n  fo lyadék  sú ly á n a k  m eg h a tá ro zása , am e ly  bizonyos m a g z a ti 
á r ta lm a k  ese tén  érdekességgel b írh a t, ezek  u tá n  egyszerű  [25.]. C supán  a 
m ag za t-p lacen ta -am n io n zsák  kom plexus sú lyábó l le k e ll vonn i a m a g z a t, 
v a lam in t a p lacen ta  és a m a g z a tb u rk o k  sú ly á t.

В )  P ostnata lis  v iz sg á la t esetén az a n y a á lla to k a t a 17,5. n a p  k ö rü l 
e lk ü lö n ítjü k  és m egfelelő szülési k ö rü lm én y ek e t (sok fo ly ad ék , p a p írv a t ta ,  
nyugalom , félhom ály) b iz to s ítu n k  sz á m u k ra . A sz ü le té s t követő  reggel 
a z u tá n  m eg h a tá ro zzu k :

1. a magzatok szám át. Az a n y á t ó v a to san  k ivesszük  a ketrecbő l és az 
iv a d é k o k a t — gondosan p a p írv a ttá v a l  m egfogva — m egszám láljuk . Az össze- 
fogdoso tt, k ih ű lt  m a g z a to k a t az anya  g y a k ra n  nem  n ev e li fel, ső t m egeszi;

2. a magzatok sú lyá t. Az ivadékok  sú ly a  nagyobb és a szórás k isebb , m in t 
a p ra e n a ta lis  v izsgála t a lk a lm á v a l (2. á b ra ) ;

3. a magzatok nem ét, ugy an csak  az anogenita lis tá v o lsá g  a lap ján .
T isz tá b a n  kell le n n ü n k  azzal, hogy a p o stn a ta lis  v iz sg á la t során m á r csak

az anya á l ta l  egészségesnek í té l t  ú jsz ü lö tte k e t v iz sg á lh a tju k . Az élő m a g z a to k  
szám ából v iszo n t k ö v e tk e z te th e tü n k  az in tra u te r in  m o rta litá s ra  is. E lő ­
nye ennek  a m ódszernek , hogy  az ú jsz ü lö tte k  fejlődését, v a la m in t é le tk ép es­
ségét is figyelem m el k ísé rh e tjü k , és így ese tleg  a k isebbfokú  v e leszü le te tt re n d ­
ellenességek és funkcionális  anom áliák  is k im u ta th a tó k .

A to v á b b ia k b a n  n a p o n ta  figyelem m el k ísé rjü k  az ú jszü lö ttek  fe jlődésé t 
és az iv ad ék o k  e lh u llá sá t p o n to san  feljegyezzük . A lev á la sz tá sk o r, te h á t  a 
21. napon  a z u tá n  m eg á llap ítju k :

1. az  ú jszü lö ttek  elhullásának mértékét és az ún. elh u llá si időgörbét. M in­
den o lyan  m éhen  belüli á r ta lo m , am ely  u g y a n  a to v á b b i in tra u te r in  é le te t 
lehetővé te sz i, de azé rt fe jlődési z a v a rt eredm ényez, n a g y m érték b en  m eg­
nehezíti az  e x tra u te r in  é le th ez  való a lk a lm azk o d ás t, am e ly  azu tán  az első 
3 —5 n ap o n  ú jszü lö tt-h a lá lo zásb an  n y ilv á n u lh a t meg (7. á b ra .) ;

2. a 21. napos iv ad ék o k  súlyát. A k isebb fokú  in tra u te r in  fejlődési 
zavarok  az e x tra u te r in  fe jlő d és t is k ed v ező tlen ü l b e fo ly áso lh a tják  s ez leg ­
k ö n nyebben  a te s tsú ly  m eg h a tá ro zása  a la p já n  á lla p íth a tó  m eg;

3. a 21. napos ú jsz ü lö tte k  nemét. Az esetleges n em h ez  k ö tö tt  m o rta litá s  
fe lderítése  szem p o n tjáb ó l fo n to s  ez.

E k k o r  és később a lk a lo m  nyílik  k ü lö n b ö ző  fu n c tio n á lis  próbák, m in t pl. 
lá tá s , h a llá s , tan u lá s i képesség , fe lté te les re flex  k ia lak u lás , rez isz tencia -p róba
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3. ábra. 20,5 i  1 napos patkány-m agzat sag ittá lis átm etszete.

4. ábra. 20,5 ±  1 napos patkány-m agzat szem ének sagittális átm etszete.



5. ábra. 20,5 ^  1 napos patkány-m agzat fejéről kész ített frontális m etszetek. 
a) ----- szem  síkja, b) a )  és b) sík felező-\onalában . c) fül síkja.

6. ábra.
20,5 ±  1 napos 
patkány-m agzat 
csontváz-készítm énye.



s tb . elvégzésére is, s íg y  az ivad ék o k  esetleges m űködési z av ara , t e h á t  a feto- 
p a th iá k  k id e r íth e te k .

A  te rhesség  a la t t i  m agzati k á ro so d áso k  k ísérle tes v iz sg á la tá t á lta lá b a n  
a k ísé rle tes te ra to ló g ia  tá rg y k ö réb e  so ro lják . A  te ra to ló g ia  a to rz o k k a l, te h á t 
a lá th a tó  v e le sz ü le te tt fejlődési rendellenességgekkel foglalkozik. Ism ere tes 
u g y a n a k k o r, hogy  a k y e m a to p a th iá k n a k  csak  egy k isebb  részében a lak u l ki

7. ábra. A  terhesség 10,5 i  1 napján végzett 500 r teljes-testbesugárzás hatása a patk án y iva­
dékok postnatalis elhullására. („P ostn ata lis  elhullási időgörbe” ).

v e le sz ü le te tt fejlődési rendellenesség [11.]. (A n o m en c la tú ra  kérdésével 
m á su tt  fo g la lk o z tu n k  [9].) T isz tában  k e ll len n ü n k  to v á b b á  azzal is, hogy  a 
veleszületett rendellenességek m egb ízható  k im u ta tá s a  sz in te  leh e te tlen . M in­
den m a g z a t esetén  az összes szerv és szö v e t részletes feldolgozása ugy an is  
nem  o ld h a tó  m eg. Á lta lá b a n  csak a je le n tő se b b , a szem betűnőbb  és a szo k á­
sos ren dellenességeket tu d ju k  a kü lön b ö ző  szű rő v izsgá la tok  a lk a lm áv a l k i­
m u ta tn i.  N ehéz a v e le sz ü le te tt rendellenességek  szám án ak  és m érték én ek  — 
te h á t  k v a n t i ta t ív  é rték én ek  — m eg h a tá ro zása  is. A zt kell te h á t  m o n d an u n k , 
hogy b á r  a v e le szü le te tt rendellenességek  gy ak o riság a  re leváns ind ex e  lenne 
a m ag za ti k á ro so d áso k n ak  — kü lönösen  az e m b ry o p a th iá k n a k  —, k im u ta ­
tá s u k  te c h n ik a ila g  m eg o ld a tlan  k é rd és . E z é r t  m ind ig  csak  a z t á l l í th a tju k , 
hogy  n em  ta lá l tu n k  v e le szü le te tt ren d e llen esség et és nem  az t, h o g y  n incs 
fejlődési zavar.

V an  azonban  egy tö rv én y szerű ség , am ely n ek  fe lh aszn á lása , a k ísé rle tes 
k y em a to p a th o ló g ia i v iz sg á la to k a t is e g z a k ttá  tesz i. B eb izonyosodo tt u g y an is , 
hogy  a m ag za ti k áro so d áso k  (fejlődési rendellenességek  és az in tra u te r in  
betegségek), to v á b b á  a m ag za ti h a lá lozások  (kora i és késői rezorpciok , h a lo tt  
m ag za to k ) ugyanazon típ u sú  károsodásoknak csupán eltérő fo k a i  [49., 11.].
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A zok az á r ta lm ak  u g y an is , am elyek  m agzati k á ro so d á s t, vagy is v e le sz ü le te tt 
rendellenességet o k o zn ak , a dózis növelése u tá n  m ag za ti h a lá lo zás t idéznek  
elő [52]. (A m ag za ti á r ta lm a k  d ö n tő  része k ü lö n b en  is m ag za ti h a lá lo zásb an  
n y ilv á n u l m eg.) K é tség te len  u g y a n a k k o r, hogy  v e le szü le te tt rendellenességet 
e lsősorban  a kis m a g z a ti le th a litá sú  anyagok  id ézn ek  elő. V iszont az á tg o n d o lt 
k y em a to p a th o ló g ia i v izsg á la to k  ese tén  az ilyen  típ u sú  n o x ák  is fe lism erhe tők  
[49., 3 .]. A magzati halálozás m é rté k e  te h á t, re lev án s in d ex n ek  te k in th e tő  a 
k y em a to p a th o g én  effek tu s  je llem zésére  és m eg h a tá ro zásá ra . E z  a m u ta tó  
p ed ig  tech n ik a ilag  k ö n n y en  és m egfelelő po n to sság g a l m érh e tő , ezenk ívü l 
o b je k tív , k o n v ertib ilis , jó l re p ro d u k á lh a tó  és d iszk rim in a tív  [22.]. E zen  in d ex ek  
érzékenysége elsőso rban  a dózistó l, fa jlagossága pedig  a g en o ty p u stó l és a 
n o x á tó l függ.

Az ivadékok  sú ly á n ak  m érése u g y an ak k o r a lk a lm asn ak  lá tsz ik  a m agzati 
fe jlődés, ill. m o rb id itá s  felbecsülésére.

Az em líte tt in d ex ek  ab szo lú t é r té k e t tü k rö z n e k  és — b á r  ezeket m indig  a 
m in d en k o ri k o n tro llo k  é rtékéhez  v iszo n y ítju k  — a lk a lm asak  m a te m a tik a i­
s ta tis z tik a i analíz isre . Az iv ad ék o k  szám án ak  és sú ly án ak  eloszlása jó l köze líti 
a G auss-féle n o rm ális  eloszlást (2. áb ra ). E n n e k  a la p já n  elfogadva egy  a d o tt  
k ísé rle tb en  k a p o t t  szórások  é r té k é t  ő1? ill. ő2), m eg m o n d h a tju k , hogy  ilyen  
je lleg ű  v izsg á la to k  ese tén  h án y  k ísé rle ti és k o n tro ll á lla tra  (n) leh e t szükségünk , 
h o g y  az á tlag o k  k ö z ö tti  a d o tt n ag y ság ú  e lté rés (A) s ign ifican sn ak  b izo n y u l­
jo n . E n n ek  m egfelelően

n _ {öl + ól) p?
A 2

k é p le t a lap ján  a d o t t  típ u sú  s ta n d a rd  k ísé rle tre  h ip e rb o lák a t is v e h e tü n k  fe l’ 
m elyeken  а/г é r té k é t so rra  a n o rm ális  eloszlás szokásos 5,1 és 0 ,1% -os sz in tű  
s ig n ifican c iá ján ak  m egfelelő k r it ik u s  é rté k e k n e k  vesszük. íg y  később iekben  
m ind ig  le o lv a sh a tju k  a szükséges á lla tszám o t. A te rh es  á lla to k  és a v e le sz ü le te tt 
rendellenességgel s ú j to t t  m ag za to k  a rá n y á n a k  indexé tő l e lte k in tv e , am ik o r 
a Person-féle x 2 p ró b a  a lk a lm azh a tó , m in d en  esetben  a S tu d en t-fé le  k é t  
m in tá s  t p róba  a já n lh a tó  a s ta tis z tik a i sign ificancia  k iszám ítá sá ra .

V alam ely kérdéses noxa a lk a lm azásak o r első lépésként érdem es az egész 
te rhesség  a la t t  h á ro m  (kis, közepes, nagy) — v a g y  esetleg csak n ag y  — dózisban  
v izsgáln i az esetleges k y em a to p a th o g én  h a tá s t .  H a  e lv á lto zás t n em  ész le lünk , 
a k k o r á llíth a tó , h o g y  a v izsg á lt tö rzsre  az a d o t t  dózisban a kérdéses f a k to r  
nem  á rta lm as . Á rta lm as  h a tá s  k im u ta tá sa k o r  a m ásodik lépés a k áro so d ás 
típ u sá n a k  m eg h a tá ro zása . A zy g o p a th iák  a p ra e n a ta lis  v izsg á la t so rán  a te rh e s ­
á lla to k  a rá n y á n a k  red u k á ló d ása , v a lam in t a k o ra i rezorpciók  n ag y  g y a k o ri­
sága  révén  b iz o n y íth a tó k . Az e m b ry o p a th iá k  a p ra e n a ta lis  v izsg á la t so rán  a 
h a lo tt  m ag za to k  szám án ak  és v e leszü le te tt fe jlődési rendellenességek  a r á n y á ­
n a k  növekedése, v a la m in t a sú lynövekedés v isszam arad ása , p o s tn a ta lis  k ié r té ­
kelés a lk a lm áv a l pedig  a fo k o z o tt ú jszü lö tth a lá lo zás  a la p já n  ig azo lh a tó k . 
A fe to p a th iá k  a m ag za to k  sú lynövekedésének  v isszam arád ása  és — kis re le v a n ­
c iáva l — a m a g z a ti halálozás fokozódása, v a la m in t a p o s tn a ta lis  fu n k c io n á lis  
v izsg á la to k  rév én  m u ta th a tó k  k i. A harm adik  lépés a z u tá n  m á r az a d o tt  m a g ­
z a ti károsodási típ u so n  helü l a legkisebb ártalm as dózis m eg h a tá ro zása .

T erm észetesen  az így  n y e r t  a d a to k  is csak  az a d o tt  speciesre , ső t azo n  
be lü l is csupán  az a d o tt  tö rzsre  v o n a tk o zn ak  és em beri v o n a tk o zásb an  — h a so n -
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lo an  a k ísérle tes tox ico lóg ia i v izsg á la to k h o z  — ezek  csak  tá m p o n to t  és to v áb b i 
v izsg á la to k  k iin d u ló p o n tjá t k ép ezh e tik .

E zúton is köszönetét m ondok Fischer Jánosnak a kyem atopathogén ind exek  m atem a­
tikai-statisztikai értékelhetőségének kérdéséhez adott tanácsaiért.

Összefoglalás

A terhesség  a la t t  k ia lak u ló  m a g z a ti k á ro so d áso k , a k y e m a to p a th iá k  
k ísé rle tes  ta n u lm á n y o z á sa  egyrész t a fe jlődési z a v a ro k  ae tiopathogenesisének  
jo b b  m eg értésé t tesz i lehe tővé , m ásrész t az em lő sá lla to k n á l f e l tá r t  tö rv én y - 
szerűségek em beri v o n a tk o zásb an  is b izonyos tá m p o n to t  je le n th e tn e k . A szerző 
ism e rte ti — s a já t  ta p a s z ta la ta i  a la p já n  — a p a tk á n y o k  ese tén  végezhető  
k ísé rle tes k y em a to p a th o ló g ia i v iszg á la to k  irá n y e lv e it. Íg y  k ité r  a  p á ro z ta tá s  
elv i szem p o n tja ira  és ennek  g y ak o rla ti k iv ite lezésére . M eg tárgya lja  a terhesség  
id ő p o n tjá n a k  m eg á llap ítá sá ra  fe lh a szn á lh a tó  m ó d szerek e t. A kü lön b ö ző  típ u sú  
(zygo-, em bryo- és fe to p a th iá k ) m ag za ti k áro so d áso k  k im u ta tá sa  prae- és 
p o s tn a ta lisa n  tö r té n h e t . A m e g h a tá ro z h a tó  és re lev án s  indexek  é rtéke léseko r 
m eg á llap ítja , ho g y  a v e le szü le te tt fe jlődési rendellenességek  k im u ta tá s a  és 
íg y  gyak o riság u k  m eg h a tá ro zása  m eg b ízh a tó an  n e m  végezhető  el. V iszont 
a k y em a to p a th o ló g ia i v izsg á la to k  e g z a k tsá g á t b iz to s ít ja  az a felism erés, hogy 
kü lönböző  sú lyosságú  m ag za ti k áro so d áso k  u g y an azo n  típ u sú  á r ta lo m  m eg­
n y ilv án u lá sa i, és m ivel a m ag za ti ha lá lozás n a g y  po n to sság g a l m eg h a tá ro zh a tó , 
ez az in d ex  h ű en  tü k rö z i a v izsgált n o x a  á rta lm a s  h a tá s á t .  V égül ja v a s la t ta l  
szolgál a v iz sg á la to k  m egtervezéséhez, a m ik o r fe lv ázo lja , hogyan  le h e t három  
lépésben  tisz tá z n i v a lam ely  á rta lm as  té n y e z ő  k y em a to p a th o g én  h a tá s á t .
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E X P E R IM E N T A L  IN V E ST IG A T IO N  OF T H E  K YEM ATO PA TH IA O N RATS

By

E . Czeizel

The experim ental study  of the kyem atopath ies, dam ages occuring b y  em bryos during  
gravid ity, partly help us to understand the aetiopathogenesis o f  disturbances o f developm ent 
and partly  can give a certain indication o f the human connections to the regularities revealed  
by m am m als. The author states — on basis o f his own experience — the guid ing principle of 
experim ental kyem atopathological investigations of cases performed on rats. H e m entions  
the theoretical standpoint o f m ating and its practical execution . He also discusses the m ethods 

* which can be applied for ascertaining th e  tim e of gravid ity. The different ty p es o f (zygo-, 
em bryo-, fetopathies) em bryonal dam ages can be established prae- and p ostnata lly . E valuating  
the definable and relevan t indexes he poin ts out that establishing congenital m alform ations 
and so definition of its  frequences cannot be trustworthy. H owever, precision o f the k y em a to ­
pathological in vestigation  is assured b y  th e  fact embryo diseases o f a different degree o f gra­
v ity  are the outcom e o f the same ty p e  o f damage and as th e  decease of the em bryo can be  
established w ith great exactitude, th is index  reflects the noxious effect o f  th e  investigated  
disease. F inally  the investigation s suggest a plan for outlining how to define the kyem atopatho- 
gene e ffec t o f some dam aging factors in  three steps.
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Э. Цейзел
Э ксперим ентальное изучени е киэм атопатий, п ов р еж ден и й  п л о до в , возникаю щ их  

во время внутр и утробн ого  развития, пом огает  л уч ш е понимать эти оп атоген ез н ар уш ени я  
развития. К р ом е того, зак оном ерн ости , откры ты е у  м лекоп итаю щ и х, м огут  дать не­
которы е основы  и в отнош ении человека. А в тор , на основании собствен н ы х опы тов, опи -  
ксы вае п р ин ци п  эксперим ентального к и эм атопатологич еск ого и ссл едов ан и я  на кры сах. 
О станавливается на в оп р осах  принципов и п р ак ти ч еск ого  о сущ ествл ен и я  случки. О б с у ж ­
д а ет  методы , которы е м огут  быть использован ы  д л я  оп р едел ен и я  ср ок ов  берем енности . 
О пределение различны х типов п ов р еж д ен и я  п л одов  (зи го-, эм брио- и фетопатий) м огут  
прои сходи ть  в пр е- и постнатальны й периоды . О ц ен к а оп р еделяем ы х и сущ ественны х  
п ок азател ей  свидетельствует о том, что в р ож д ен н ы е аном алии разв и ти я  и и х  частота не  
п оддается  достоверн ом у определению . В  то  ж е  врем я  точность ки эм атопатологич еск их  
и сследован ий  обеспечивается тем  фактом, что разл и ч н ой  степени ан ом ал и и  плодов отр а­
ж а ю т  один и тот  ж е  тип повр еж даю щ его дей ств и я , и  т ак  как ги бел ь  п л ода  опр еделяем а  
с больш ой точностью , этот пок азатель достов ер н о  о т р а ж а ет  вредное вл и я н и е исследуем ого  
ф актора. Н ак он ец , автор пр едлагает  пл ан и р овать  и ссл едован и я  в т р е х  этап ах , в ц е л я х  
вы яснения п атогенн ого дей стви я  п ов р еж даю щ его  ф актора.
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KONGRESSZUSI HÍREK

Genetikai sugárkárosodások reparációja

(Genetical aspects o f radiosensitiv ity: m echanism s o f repair)

(B ees, 1966. április 18— 22.)

A  sugárzások  k á ro s  b io lógiai h a tá s a i  közül p o ten c iá lisan  n ag y o n  kom oly  
veszé ly t je len ten ek  a p o p u lác ió k b an  ak k u m u lá ló d ó  és e lte rjed ő  gen e tik a i á r ta l ­
m ak. Az ionizáló su g árfo rráso k  szám án ak  gyors növekedése  k ö v e tk ez téb en  a 
szo m atik u s sugárk áro so d áso k  elleni véde lem  m ai fe jle ttség e  m elle tt a figyelem  
az ö rök lődő  káro so d áso k  m eg ak ad á ly o zásá ra  te re lő d ö tt . A fiz ikai és kém ia i 
sugárvédelem  lehetőségeinek  k u ta tá s a  m e lle tt az u tó b b i években  azo k  a b io ló­
giai m echan izm usok  k e rü lte k  az é rdek lődés k ö zép p o n tjá b a , m ely ek  révén  
a su g árzássa l in d u k á lt  krom oszóm a ab errác ió k  és m u tác iók  re p a rá c ió ja  
lehetséges.

A  N em zetközi A tom energ ia  Ü gynökség  (In te rn a tio n a l A tom ic E n erg y  
A gency) egyhetes bécsi sym posium án  15 m eg h ívo tt szakem ber ez t a k é rd és t 
tá rg y a lta  m eg h á ro m  ülésen .

Az első ülés a krom oszóm a káro so d áso k  re p a rá c ió já v a l fo g la lk o zo tt.
S h . W olff (San F rancisco) a sugárzássa l in d u k á lt  aberrációk  m egjelenési 

f re k v e n c iá já t befo lyáso ló  tén y ező k  á tte k in té sé t a d ta . A  dózis-in ten z itáso n , 
frakc ioná láson  és a s e jt osztódási c ik lu sán  k ívü l a k tív  anyagcsere  és enzim - 
m űködés is befo lyáso lja  az ab e rrác ió k  lé tre jö t té t ,  é p p ú g y , m in t re p a rá c ió ju k a t. 
Több k ísé rle ti a d a t igazo lja  az t a fe lte v é s t, hogy a rö n tg e n  sugárzás a  k ro m o ­
szóm a p ro te in  m o le k u lá já n a k  e lszak ítá sa  ú tjá n  h a t .  A krom oszóm a tö rés- 
reun ió  fo ly am a táb an  edd ig  k izáró lag o sn ak  te k in te t t  D N S m elle tt ezzel m eg­
n ö v e k e d e tt a p ro te in  m o leku lák  je len tő ség e , te ljeseb b é , de u g y a n a k k o r b o n y o ­
lu lta b b á  tév e  a m echan izm us p ro b lé m á já t.

J . R . K . Savage (H arw ell, A nglia) a dózis frak c io n á lása  és a le tö r t  k ro m o ­
szóm a d a rab o k  kicserélődése közti összefüggést tá rg y a lta .  Az első b esu g árzás  
h a tá s á ra  a m e g h a tá ro z o tt szám ú é rzék en y  helyen b e k ö v e tk e z e tt k rom oszóm a 
rész-károsodások  a besugárzási szü n e tb en  re p a rá ló d n a k  és így  a m ásod ik  
frak c ió  h a tá sá ra  le tö r t  d a rab o k k a l n em  cseré lő d h e tn ek  ki.

S. H . R evell (L ondon) szerin t a sugárzással in d u k á lt  k ro m a tid  ab e rrá c ió k  
nem  a k tu á lis  tö ré sek k e l kezdődnek , h an em  in k á b b  a k tiv á lt  p o n to k  jö n n e k  
lé tre , m elyek  a z u tá n  egym ással k ö lc sö n h a tá sb a  lé p h e tn e k . íg y  a tö ré s  és ré sz ­
k icserélődés csaknem  egyidőben  k ö v e tk ez ik  be.

H . J. E v an s (A berdeen , Skócia) a n ö v én y k ísé rle tek  e redm ényeirő l edd ig  
e lh a n g z o tt e lőadások  u tá n  h u m án  leu k o cy ták k a l v é g z e tt v iz sg á la ta iró l sz á ­
m olt b e . A k lasszikus tö rés-ú jraeg y esü lés  h ipo tézis k iegész ítésekén t fe lté te lez i, 
hogy  a besugárzás h a tá s á ra  k e lek tező  k rom oszóm a fo ly tonosság i h iá n y o k  
(gap) „ té v e s  re p a rá c ió k ”  k öve tkezm ényei.
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A m áso d ik  ülésen a szűkebb  é rte lem b en  v e tt  g én -m u tác ió k  rep a rác ió s  
m echan izm usai szerepeltek .

F . H . Sobels (L eiden , H ollandia) a besugárzás u tá n i  rep aráció k  és a 
D rosophila sperm atogenesis  különböző  s tá d iu m a i sugárérzékenységének  k a p ­
cso la ta it ta g la l ta . A noxiás besugárzás u tá n  N 2 kezelés az  é re t t  sperm ium ok  
gene tika i re p a rá c ió já t e lőseg íti, míg a f ia ta l  sp e rm a tid á k n á l u g y an ez t O , 
utókezeléssel le h e te tt  e lérn i.

H . T ra u t  (M ünster, N ém etország) m eg á llap ítá sa i sz e rin t a D rosoph ila  
gam etogenesisében  m egfigyelhető  kü lönböző  sugárérzékenység  oka ,,a m e ta -  
bolikus re p a rá c ió ”  kü lönböző  e ffek tiv itása .

R . D ev o re t (G if-su r-Y vette , F ran c iao rszág ) az E sch erich ia  coli s e jte k  
u ltra ib o ly a  besugárzás h a tá s á ra  gáto lt p h ag -szap o rító  „ k a p a c itá s á n a k ”  m eg ­
v á lto zása iró l tu d ó s íto t t .  A  su g árh a tás  e lsőso rban  nem  a p h ag -sz in te tizá ló  
b a k té r iu m  s tru k tú rá k a t  é r in ti , hanem  a s e jte k  reparációs fo ly a m a ta it, m elyek  
in d irek t ú to n  a p h ag b an , ill. a p ro p h ag b an  levő  in fo rm ác ió k a t m ó d o sítják .

A. R ö rsch  (R ijsw ijk , H o lland ia ) rész le tesen  ism e rte tte  ö t E . coli tö rz s  
sugárérzékenységének  g en e tik a i k o n tro llm ech an izm u sá t, azo n  gén locusok k a p ­
csolódási c so p o rtja in a k  analíz isével, m elyekhez  a kü lönfé le  UY és rö n tg e n  
su g árérzék en y ség e t d e te rm in á ló  m u tác ió k  ta r to z n a k . Az in  v itro  U V -vel 
b esu g árzo tt D N S  re p a rá c ió já t se jtm en tes  ren d sze rre l is d e m o n s trá lta .

A m oleku láris  sz in tű  rep a rác ió k  m e g v ita tá sa  képezte a h a rm a d ik  p ro g ra m ­
p o n to t.

P . C. H a n a w a lt (Palo  A lto , K alifo rn ia) a b ak té riu m  genom  ún. rep lik á -  
ciós rep a rác ió já ró l t a r to t t  b eszám oló t. Az E . coli se jtekben  funkcionáló  n em  
k o n z e rv a tív  D N S rep likác^is m echanizm us a norm ális k rom oszóm a m eg d u p lá ­
zódáson  és k ó d á tírá so n  k ív ü l valószínűleg  rész tv esz  az UY sugárzás h a tá s á ra  
k e le tk e z e tt kü lönfé le  D NS d efek tu so k  h e ly reh o za ta láb an  is.

B. M. W ilk ins (L ondon) a genetikai rekom binációs és a su g á rk á ro so d o tt 
D N S rep arác ió s  m ech an izm u sa in ak  haso n ló ság áv a l fo g la lk o zo tt. V alószínű , 
hogy  m in d k é t ese tben  az eg y ik  DN S fonál enz im atik u s le b o n tá sa  u tá n i rep li- 
káció  veze t a szerkezetileg  fo ly am ato s új m o lek u la  k ia lak u lásáh o z .

Igali S. (B u d ap est) a D N S  a n tim u tag én  h a tá sá ró l sz á m o lt be. Az E . coli 
se jtek k e l e g y ü tt  b e su g á rzo tt hom ológ D NS h a tá s á ra  az in d u k á lt  back -m u tác ió s  
frekvenc ia  m in te g y  30% -kal csökken t.

M. E rre ra  (Brüsszel) a D N S m utációs m eg v á lto zása it és az ezzel k a p ­
cso la tb an  fellépő  fehérje  á ta la k u lá so k a t ism e r te t te  irodalm i ö sszefog laló jában .

D. S h u g ar (Varsó) in  v itro  UV-vel b e su g á rz o tt po li-, o ligonuk leo tidok  
és p irim id in  ana lógokban  b ek ö v e tk ező  re v e r tá lh a tó  kém iai vá lto záso k ró l sz á ­
m o lt be.

S. R obev  (Szófia) a b esu g árzás  u tá n i D N S /m R N S  h ib rid k ép ző d és a la p já n  
a z t a k ö v e tk e z te té s t v o n ta  le, h o g y  m in d k é t m olekulaféleség sugárérzékenységé 
közel azonos.

K . G. Z im m er (K arls ru h e , N ém etország) inak tiv ác ió s  k ísé rle te in ek  ism e r­
te té sé v e l a tú lé lé s i görbék in te rp re tá c ió já n a k  n éh án y  á lta lá n o sa n  e lte r je d t 
h ib á já ra  h ív ta  fel a figyelm et.

A m egbeszélés u to lsó  n a p já n  a  részvevők  a su g árg en e tik a  n é h á n y  a k tu á lis  
p ro b lé m á já t v i t a t t á k  meg.

E zek  k özü l egyik leg fo n to sab b  a kü lönféle  ágensek á lta l  a n u k le in sav ak - 
b a n  e lő idézett v á lto záso k  te rm észe te . Az ide v o n a tk o zó  ism e re te k  n agy  része 
a z  UV-re v o n a tk o z ik , nagyon  k ev ese t tu d u n k  az ionizáló su g a ra k  és a k ém ia i
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m u tag én ek  h a tásm ech an izm u sáró l. A részv ev ő k  n y o m a ték o san  fe lh ív tá k  a 
figyelm et, h o g y  az ionizáló  sugárzások  h a tá sm e c h a n izm u sá n a k  m ielőbbi t is z ­
tázása  a gen e tik a i re p a rá c ió k  m eg értésén ek  és esetleges b efo lyáso lásának  
a lap fe lté te le .

A m á s ik  fontos k érd és  a genetika i rep a rác ió k  fo ly a m a ta  vo lt. M indenki 
e g y e té r te tt azzal, hogy az  ism ert rep a rác ió s  m echan izm usok  csaknem  m in d ­
egyike tö b b  génnel k o n tro llá lt  enz im rendszer, és hogy a D N S „ h ib ák ”  k ija v í­
tásához  szükséges szin tézis D NS rep lik ác ió  nélkül is lehetséges. Az v isz o n t 
még nem  v ilágos, hogy a kü lön fé le  an y ag csere  gátlások  a reparációhoz  szükséges 
új enzim ek szin téz isé t, v a g y  a m ár m eg levők  m űködését akadá lyozzák -e  m eg.

A D N S  replikációs rep a rác ió  és a g e n e tik a i reko m b in ác ió  közti összefüggés 
v a lósz ínűnek  lá tsz ik , de m iv e l ezek m odellje i m ind  a D N S m olekulák , az  e red ­
m ények  á tv ite le  a fe jle tte b b  élő lények m eiosisára  n a g y o n  nehéz, h iszen  a 
k rom oszóm a tö b b  DNS fo n á lb ó l áll és az  R N S-en  k ív ü l m ég  legalább k é tfé le  
fehérjé t is ta r ta lm a z .

E lé n k  v ita  a lak u lt k i a sugárzássa l in d u k á lt ach ro m a tik u s  k rom oszóm a 
fo ly tonosság i h iányokró l (gap ). Ezek ú g y lá tsz ik  te ljes m érték b en  re p a rá lh a tó k , 
b á r  nem  ism ere tes, hogy  v a jo n  a m ik ro szk ó p b an  m egfigyelhető  fo ly tonosság i 
h iány  a D N S  m oleku lák  fo ly am a to sság á t is m egszak ítja -e .

B efejezésü l a ré szv ev ő k  a tá m o g a tá s ra  fo n to sn ak  t a r to t t  k u ta tá s i  i r á ­
n yokra  t e t t e k  ja v a s la to t. E n n e k  a la p já n  a  szom atikus és genetika i su g á rk á ro ­
sodás m o lek u lá ris  te rm észe te , a m u tác ió k  és aberrációk  k ia lak u lá sán ak  b e fo ly á ­
solása, a rep aráció  m ech an izm u sán ak  tisz tá z á sa , v a la m in t  a m o leku lá ris  és 
k rom oszóm ális szinten sz e rz e tt ism ere tek  in teg rá lása  b iz o n y u lta k  m ego ldásra  
váró  leg fo n to sab b  p ro b lém ák n ak . 0

A sym posium  az Ü gynökség b écs i szék h ázán ak  egyik  k o rsze rű en  és 
ízlésesen b e ren d eze tt légko n d ic io n á lt tá rg y a ló te rm éb e n  v o lt . A rendezés m agas 
sz ín v o n a lán ak  je llem zésére elegendő a n n y i t  m egem líten i, hogy a ré szv ev ő k  
az e lőadások  te ljes szövegé t m egérkezésükkor m e g k a p tá k . íg y  a szöveg alapos 
ta n u lm á n y o z á sa  u tá n  fe lkészü lten  t u d t a k  rész tv en n i a  té m a k ö rü k tő l n éh a  
távo leső , de álta lános fo n to sság ú  k é rd é se k  m eg v ita tá sá b a n .

A N em zetközi A tom energ ia  Ü gynökség  évek ó ta  fo lyó  jó l b e v á lt sy m p o ­
sium  so ro z a tá n a k  ta n u ls á g a it  mi is m egsz ív le lhe tnénk . A hazai b io lógia  fe jlő ­
dését is e redm ényesebben  szolgálná, h a  az eddig szokásos nem  tú lság o san  
p ro d u k tív  vegyes te m a tik á jú  e lő ad ásso ro za to k a t fokoza tosan  fe lv á lta n á k  
szak em b erek  egy-egy k iem e lt, id ő sze rű  p ro b lém áv al foglalkozó k e re k a sz ta l 
m egbeszélései. E zek n em csak  a ré szv ev ő k n ek  je le n te n é n ek  n agyobb  e lő n y t, 
hanem  a  p u b lik á lásra  k e rü lő  anyag  az o rszág  egész tu d o m á n y o s  közvé lem énye  
szám ára  is hasznos lenne .

Dr. Ig a li  Sándor
(O rszágos Frédéric Joliot-C urie Sugárbiológiai és 

Sugáregészségügyi K u ta tó  Intézet, B udapest)
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Sugárbiológia 1966-ban

(3rd International Congress o f  Radiation Research,
Cortina d’Am pezzo, 1966. jún iu s 26—július 2.)

A k a n a d a i B u rlin g to n  és az anglia i H a rro g a te  u tá n  az  idén h a rm ad szo r 
a festő i észak-olasz ü d ü lő h e ly en  gy ű ltek  össze a sugárzások  h a tá sa iv a l fo g la l­
kozó k u ta tó k , hogy  szám o t a d ja n a k  az u tó b b i négy  évben e lé r t e redm ényekrő l. 
A kongresszus sem  a ré sz tv ev ő k , sem a b e je le n te tt  e lőadások  szám át te k in tv e  
nem  ta r to z o t t  a leg n ag y o b b ak  közé (kb . 1000, ill. 953), v isz o n t te m a tik á já t  
te k in tv e  n ag y o n  so k ré tű  v o lt. A sugárzás és az anyag  k ö lc sö n h a tá sa in ak  v iz s ­
gá la ta  ugy an is  csak  a fiz ik a , kém ia , bio lógia és te ch n ik a  m ódszereinek  széles­
kö rű  fe lh a szn á lásáv a l v égezhe tő  eredm ényesen . E z t tü k rö z te  a kongresszus 
gazdag p ro g ram m ja  is. E n n e k  a széles sp e k tru m n a k  azo n b an  — a leg ­
különfélébb  tu d o m á n y á g a k n a k  egy p ro b lém ára  ö sszp o n to s íto tt e re d m é ­
nyes k o llab o rác ió ja  m e lle tt — éppen a szerteágazás je le n ti az egy ik  
legnagyobb nehézséget. E z é r t  sz in te  leh e te tlen  te ljességre tö re k v ő  beszám o ló t 
írn i róla.

A szervező  b iz o ttsá g  célk itűzése — a sugárzás a la p v e tő  biológiai h a tá s a i ­
n a k  átfogó  p rezen tá lása  — a re p re z e n ta tív  sym posium okon  v a ló su lt m eg. I t t  
a szak te rü le tek  nem zetközileg  e lism ert tu d ó sa in a k  e lőadásaibó l a legm odernebb  
kép  ra jz o ló d o tt k i a n ag y szám ú  h a llga tóság  e lő tt  a sugárzás és anyag  k ö lc sö n ­
h a tá sb a  lép ésé tő l kezdve a s e jte k  reakc ió já ig .

A sy m posium ok  so rá t — ak á rc sak  a rad iob io lóg ia i esem ények  so ro z a tá t — 
a sugárenerg ia  a to m i sz in ten  tö r té n ő  á ta d á s á n a k  p ro b lém á ja  n y ito t ta  m eg . 
Az e n e rg ia á tad á s t k ö v e tő  p rim é r esem ények  (gerjesztés, ion izáció , e le k tro n ­
fe lszabadu lás), a többszö rös ionizáció  és a la ssú  n e u tro n o k  e n e rg iaá tad ása  
k e rü lt m e g v ita tá s ra .

A k ö v e tk ező  fon tos k érd és  a sugárzás á lta l  in d u k á lt r e a k tív  gyökök  
keletkezése, id e n tif ik á lá sa , m érése, h a tá su k  szerve tlen  és szerves ren d sze rek ­
b en . K ülön  f ig y e lm e t és id ő t szen te ltek  a v íz  rad io lysisének  gáz, fo lyékony , 
sz ilárd  h a lm a z á lla p o tb an , a k e le tk e z e tt re d u k á ló  és oxidáló  gyököknek , v a la ­
m in t ezek d iffú z ió ján ak . A  m esterséges p o lim érek  besu g árzása  a m o leku lák  
deg rad ác ió jáv a l, v a g y  k e resz tk ö tések  k ia lak u lá sáv a l m e g v á lto z ta tja  az a n y a ­
gok  tu la jd o n sá g a it. A je lenség  ip a ri a lk a lm azása  éppoly  je le n tő s , m in t fel- 
h aszn á lása  b io lóg ia i m odell-k ísérle tekben . íg y  é rth e tő , hogy  k ü lö n  ülésen t á r ­
g y a ltá k  m eg ezek e t a k é rd ések e t.

A „ S u g á rh a tá s  B iológiai M ak ro m o lek u lák ra”  c. sym posium  az élet szem ­
p o n tjá b ó l ku lcsfo n to sság ú  feh é rjév e l és D N S-el fog la lk o zo tt zsúfolásig t e l t  
e lőad ó te rem b en . A  D N S m o lek u la  k á ro so d ása  elsősorban k é t  leg fon tosabb  
su g árérzék en y  p o n tjá n , a fo szfá t-ész terk ö tésen  és a p irim id in  nuk leo tid o k o n  
k e re sz tü l h a tó  en e rg iaá tad ássa l in d u l m eg. R észle tesen  h a llo ttu n k  m ég a k ü lö n ­
féle bázis ana ló g o k  rad ioszenzib ilizáló  h a tá sa iró l is.

K é t sy m posium  fo g la lk o zo tt su g árg en e tik áv a l. K iem elt té m a k é n t sze­
re p e lt a su g á rh a tá s  a gen e tik a i k ó d  á tírá sá ra , a sugárzások  le tá lis , lü u tag én  
és k rom oszóm a a b e rrác ió t k iv á ltó  h a tá sa , az íg y  k e le tk e z e tt károsodások  
rep a rác ió ja . M a m á r kellően m e g a lap o zo ttn ak  lá tsz ik  az a fe ltevés, h o g y  
m in d  a m u tác ió k  fix á ló d ásáh o z  és expressz ió jához, m ind  a rendellenes k ro m o ­
szóm arész rep a rác ió jáh o z  a k tív , b e fo lyáso lha tó  e n z im a tik u sfo ly a m a to k  — n u k - 
le in sav  és fehérje  szin tézis szükséges.
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K ülönös érdek lődésre  t a r t o t t  szám o t a sugárk áro so d áso k  m oleku láris  
re p a rá c ió já v a l foglalkozó sym posium . I t t  v i t a t t á k  m eg a  sugárb io lógia  egy ik  
leg jelen tősebb  felfedezését — a korrigáló  en z im ren d szerek e t. Szám os m egfigye­
lés u ta l  a r ra , h o g y  a sugárzás h a tá sá ra  b ek ö v e tk ező  D N S foná lszakadás b izo ­
nyos idő m ú ltá n  e ltű n ik  rez isz ten s  se jtek b en , ak á rcsak  a tim in  d im érek. O lyan  
enzim rendszer k özrem űködésével, am ely fe lism eri és k iv á g ja  a h ibás szim pla 
és összekapcsolt dup la  fo n a lrészek et, m a jd  k ip ó to lja  az íg y  keletkező  h ézag o t. 
E z  a m o leku láris  reparációs m echanizm us nem csak  a UV oko z ta  d e fek tu so k a t 
képes h e ly rehozn i, hanem  valószínűleg  az ionizáló su g árzássa l és kü lönféle  
v eg y ü le tek k e l m ó d o síto tt D N S -e t is.

A su g á rh a tá s  so rre n d jé t követő  sym posium ok  so rá t a se jtp o p u lác ió k k a l 
foglalkozó té m a  z á rta  le. A  h an g sú ly  a su g á rzásn ak  kü lön fé le  se jtren d sze rek re  
gyakoro lt le tá lis  h a tá sá n  v o lt ,  am i kü lönösen  a rá k te rá p iá b a n  dö n tő  fon to sság ú .

A fen tie k e n  k ívü l m ég h á ro m  sy m p o siu m o t ta r to t ta k .  E g y ik  az UV su g á r­
zás b io lógiai h a tá sa iv a l fo g la lk o zo tt. I t t  a n u k le in sav ak  fo to p ro d u k tu m a iró l, 
ezek k á ro s ító  h a tá sa iró l, b a k té r iu m se jte k  le tá lis  k á ro so d á sá t helyrehozó gének ­
rő l és enzim ekrő l, v a la m in t phag  és b a k té r iu m  g a z d a se jt reak tiv ác ió já ró l 
v o lt szó.

A fo to d in ám iás  h a tá so k k a l 8 re fe rá tu m  fo g la lk o zo tt, a legkü lönbözőbb  
fo toszenzitizáló  anyagok  és h a tá sa ik  rész le tes tag la lá sáv a l.

N agy  érdeklődés m e lle tt z a jlo tt le a sugárzásn ak  az  élet ke letkezésében  
já ts z o tt  szerepével fog lalkozó  sym posium . A  főtém a a kü lönböző  sugárzások  
és hő szerepe v o lt á  legelső se jtp recu rso ro k n ak  te k in th e tő  szerves v eg y ü le tek  
m esterséges sz in te tiz á lá sá b an . P reb io tik u s  fe lté te lek  m e lle tt egyszerű vegyüle- 
tekbő l su g árzássa l p u rin - , p irim id in b áz iso k a t, r ib ó z t, ső t n u k leo z id o k a t és 
n u k le o tid o k a t is tu d ta k  sz in te tizá ln i. M ások a lfa -am in o sav ak  polim erizá- 
c ió jával se jtsz e rű  s t ru k tú rá k a t  h o z tak  lé tre .

A 10 — 14 para lle l szekcióban  fo lyó előadások , a sym posium ok  gondosan  
sze lek tá lt te m a tik á ja  u tá n  a su g á rz á s-k u ta tá s  te ljes sp e k tru m á t o n to t tá k  a 
ré sz tv ev ő k re . Igaz u g y an , hogy  a b e je le n te t t  e lő ad áso k a t „c sa k ”  57 tém ak ö rb e  
c so p o rto s íto ttá k , de te rm észe tesen  a v a ló ság b an  ez so k k a l tö b b e t je le n te t t .  íg y  
az tán  a h a llg a tó n a k  — h a  p ro g ra m já t n e ta lá n  egyén i érdek lődésének  m eg­
felelően á l l í to t ta  össze — egyik e lőadó terem bő l a m ásik b a  k e lle tt sie tn ie . 
D ehát ez a n ag y  kongresszusok  te rm észe tes  ve le já ró ja .

Az ü lések  p ro g ram ja  egy  kisebb sugárb io lógiai k ö n y v  indexének  is b e ille tt 
vo lna. A  sugárb io lógia  e lm éle ti k érdése i m elle tt h a l lh a ttu n k  e lő ad áso k a t a 
sugárzások  prim ér, szek u n d é r és késői — kém iai, b iokém ia i, gen e tik a i, fiz io­
lógiai, im m unológ ia i, p a to ló g ia i, onko lóg iai, m orfo lógiai, ökológiai h a tá s a i­
ró l; a su g árvéde lem rő l, a  sugárkárosodások  re p a rá c i ó járó l, az in k o rp o rá lt 
rad io n u k lid o k  h a tá sa iró l, a sugárérzékenységrő l és rez isz tenciá ró l; ho rm o n o k  
és enz im ek , szaporodás és viselkedés sugárb io lógiai v o n a tk o zása iró l; pulzáló  
és v illan ó  besugárzások  kö v e tk ezm én y eirő l. B eszám olni leh e te tlen  ró lu k , ak it 
érdekel a kongresszus m eg je lenő  a n y a g á b a n  m eg ta lá lja  a  m egfelelő összefoglaló­
k a t és e lő ad áso k a t. Az előadások  sem m i szenzációs ú jd o n ság o t n em  h o z tak , 
v iszo n t a  kongresszus re n d k ív ü l hasznos v o lt a szakem berek  k ö zö tti szem élyes 
k ap cso la to k  fejlesztése szem pon tjábó l.

A  m a g y a r sugárb io lógusok  n a g y o n  szépen sze rep e ltek : a 30 je len tk ező  
közül 14-en v e tte k  ré sz t, és u g y an en n y i e lőadást ta r to t tu n k .  (M iénk vo lt a 
nép i d em o k rác iák  legnépesebb  k ü ld ö ttsé g e , de a k isebb  n y u g a ti országok 
közü l is c sak  H o llan d ia  és Belgium  e lő z ö tt meg b e n n ü n k e t.)
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A kongresszus u tá n  v asá rn ap  t a r to t t a  ü lését az E u ró p a i Sugárb io lógusok  
T á rsa ság a . Á  kongresszus a la t t  tö b b sz ö r ü lésezett a  N em zetközi S u g á rk u ta tó k  
és F o tob io lógusok  T ársaság a  is. S ajnos m agyarok  n é lk ü l, m e rt sugárb io lógiai 
tá rsa sá g  h ián y á b a n  n em  leh e tü n k  ta g ja i  a n em zetköz i o rgan izációnak .

A  tu d o m án y o s  p ro g ram  k ö ríté se  nagyon  szép v o lt. Sokáig n e m  leh e t 
e lfe le jten i a  h a ta lm a s , de m égis kecses olim piai jé g s ta d io n b a n  t a r to t t  ü n n ep i 
ü léseket és fo g ad ást, a co rtin a i V alsella kórus k o n c e r tjé t , a gyö n y ö rű  D olo­
m ito k b a n  t e t t  fé lnapos au tó b u sz  k irá n d u lá s t , de kü lönösen  nem  a 3000 m éteres 
S orap is tö v é b e n  levő, egy ik  festő i hegy i ré te n  m eg ren d eze tt p a r ty t ,  aho l alpesi 
fú v ó szen ek a r h an g ja i m e lle tt e tté k  a ré sz tv ev ő k  a n y á rso n sü lt csirkét p u liszk á ­
v a l és i t t á k  m ellé a tü z e s  to szk án a i c h ia n tit .

Az ily en  élm ények  e lh o m á ly o s íto ttá k  a rendezés n éh á n y  h ián y o sság á t 
és egyéb a p ró  kellem etlenség  n y o m á t. P l. m iért ke ll h á tr á n y t  szenvedn iök  
a zo k n ak  a k u ta tó k n a k , a k ik  nem  ango l n y e lv te rü le te n  é ln ek ?  A kongresszus 
h iv a ta lo s  n y e lv e  ugyan is k izáró lagosan  az angol v o lt.

M in d en t összevetve a 3. N em zetközi S u g á rz á sk u ta tá s i K ongresszus m éltó  
seregszem léje v o lt a ro h am o san  fejlődő  k u ta tá so k n a k . Sok hasznos ism e re te t, 
ism ere tség e t és ö tle te t h o z tu n k  h aza , hogy  h aszn o sítsu k  s a já t  m u n k á n k b a n .

D r. Ig a li Sándor
(Országos Frédéric Joliot-Curie Sugárbiológiai 

és Sugáregészségügyi K utató In tézet, B udapest)

139



SZAKOSZTÁLYI HÍREK

AZ ÁLTALÁNOS BIO LÓ GIAI SZAKOSZTÁLY H ISZ TO K ÉM IAI SZE K C IÓ JÁNA K
H ÍR E I

A M agyar Biológiai T á rsa sá g  Á lta lános B iológiai S zak o sz tá ly áb an  1959- 
b en  m erü lt fel a kérdés, hogy  a Szakosztá ly  ta g ja ib ó l és m ás érdek lődők  k ö z re ­
m űködésével H isz tokém iai Szekció a lak u ljo n , am ely  tö m ö rítse  a h isz tokém ia  
és c itokém ia h a z a i m űvelő it. A z 1959. n o v em b er 6-án  t a r t o t t  ü lésen  a M agyar 
B iológiai T á rsa sá g  V á la sz tm án y a  m eg h a llg a tta  Törő  Im re  p ro fesszor ja v a s la tá t  
és egyhangú lag  e lh a tá ro z ta , ho g y  tá m o g a tja  a H isz to k ém ia i Szekció m eg ­
a la k ítá sá t.

A H isz to k ém ia i Szekció első szakü lésé t 1960. m ájus 3-án  ta r to t tá k .  Az 
azó ta  e lte lt id ő b en  évenkén t 3 — 3, eddig összesen 18, tu d o m á n y o s  ü lést ren d ez ­
te k , am elyeken  prom inens k ü lfö ld i és h a z a i k u ta tó k  — sokszor szo k a tlan u l 
n a g y  érdek lődés közepe tte  — összesen 62 e lő ad ást t a r to t t a k  az elm életi és 
a lk a lm azo tt h isz tokém ia  legkü lönbözőbb  kérdéseirő l.

A Szekció  jelenlegi tag lé tszám a  m in te g y  k ilencven  fő, elnöke P ro f. 
D r. Törő Im re , a t i tk á r i  te e n d ő k e t pedig D r. R a p p a y  G yörgy  lá t ja  el.

A S zekcióban  1966-ban eddig  k é t szakü lésre  k e rü lt sor.

1966. február 10-én tartott 17. szakülés

E ln ö k : D r. Törő Im re . Je len lev ő k  szám a: 45.
1. Á ro s  B é la — Teichm ann  Ingeborg: Gerinctelenekben lejátszódó neurosec- 

retios jelenségek és azok h isztokém iai vizsgálata.
2. V igh B éla— T eichm ann  Ingeborg: Gerincesekben lejátszódó ependy- 

mosecretios jelenségek és azok h isztokém iai vizsgálata.
3. Z s. N a g y  Im re: , ,Neurosecretios,‘> rendszerek vizsgálata puhatestű  á lla ­

tokban.
H ozzászólók: P a lk o v its  M iklós, B ie rb au e r József, N ag y  M ária, R ö lich  

P á l, V igh B é la , B arek  I s tv á n n é , P o lgár M ária , B alogh  G yörgy , B alázs A n d rás , 
T eichm ann  Ingeborg .

1966. április 7-én tartott 18. szakülés

E ln ö k : D r. Baló Jó zse f. Je len lev ő k  szám a: 26.
1. M ó dis László— Földes Is tv á n : A  szöveti basophilia h isztokém iai vizsgála­

tainak m ódja i.
H o zzászó lt: R a p p a y  G yörgy.
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2. Fischer E rnő: A z  anorganikus a lka liku s  pyrophosphatase hisztokém iai 
demonstrációs módszereinek k r it ik a i vizsgálata.

H o zzászó lt: T anka  D ezső.
3. B ácsy E rn ő —'Vadász G yörgy: A z  inkubálóoldat egyes kom ponenseinek  

hatása a nem -specifikus észterázok h isztokém iai lokalizálására.
A Szekció V ezetősége a jövő b en  ren d sze resen  k ív á n ja  tá jé k o z ta tn i a 

B iológiai K özlem ények  O lv asó it a Szekció h íre irő l és ezú ton  is kéri a szakülések  
előadóit, hogy előadásaik rövid kivonatát a H írekben való közlés céljából ju tta ssa  
el a Szekció titkárához.

D r. R a p p a y  György

AZ ÁLTALÁNO S BIO LÓ G IAI SZAKOSZTÁLY PROTOZOOLÓGIAI SZEKCIÓ
SZ A K Ü L É SE I

4. szakiilés

1966. m árc iu s  25. (B u d a p e s t, MTA k is te rem ). Je len levők  szám a: 26.

E ln ö k : D r. Z oltai N á n d o r  és dr. R . S tille r Jo lán .
1. R . S tille r J . :  Protistológiai ku ta tások m á ltja  a 75 éves rovin ji tenger­

biológiai intézetben.
Szerző ism e rte ti az 1966. ta v a sz á n  fe n n á llá sá n ak  75. é v fo rd u ló já t ünnep lő  

ro v in ji tengerb io lóg ia i in té z e t tö r té n e té t ,  k ü lö n ö s te k in te t te l  o t t  dolgozó h í r ­
neves p ro tis to ló g u so k  k u ta tá s a in a k  n agy  je le n tő sé g ű  ered m én y eire . E lő a d á sá t 
színes d iap o z itív ek  v e títé sév e l k íséri.

H ozzászóló: Zoltai N .
2. E m b er  M., f  J á n o ssy  G ., Min d sz e n t y  L .: А -vitam in  stá tus vizsgálata  

giardiás gyerm ekeknél
A szerzők  — h iv a tk o z v a  a Biológiai T ársa ság  P ro tozoo lóg ia i S zekció já­

b a n  k o rá b b a n  e lh an g zo tt e lő ad ásu k ra  (1965) — ism erte tik  az  em b er A -v itam in  
s tá tu s á ra  je llem ző  a d a to k a t. Íg y  b e m u ta tn a k  А -v itam in  te rh e lé s i m ódszereket 
egészséges egyénekre  v o n a tk o zó an . Az А -v ita m in  anyagcsere  követése so rán  
Y ard ley  és m u n k a tá rsa i (1965) b iopsiás je ju n u m  v izsg á la tá ró l k é szü lt m ik rosz­
kópos és e lek tro n m ik ro szk ó p o s fe lvéte le ivel is a lá tá m a sz tv a  ism erte tik  a 
je len leg  k ia la k u lt  á llá sp o n to t, g ia rd iáva l f e r tő z ö tt  egyének n em  in ta k t  v ék o n y ­
bé l szakasza és a  z a v a rt А -v ita m in  fe lszívódás k ö zö tt.

S a já t v iz sg á la ta ik a t nem  kórházi b e te g e k e n , ún . „egészséges cy staho rdo - 
zókon”  z á r t  k o llek tív áb an  v ég ez ték , és k ü lö n b ö ző  kezelések h a tá s á t  v izsg á lták  
o lyan  g iard iás gyerm ekeken , a k ik  évek ó ta  azonos k ö rü lm én y ek  k ö zö tt é lnek .

Az a lk a lm a z o tt kezelések : 5 napos a te b r in  k ú ra ; m a jd  ez t köve tő en  
2-napos А -v itam in  terhelés; a te b r in  k ú ra  n é lk ü li 2 napos А -v ita m in  te rh e lés ; 
a te b rin  k ú ra  n é lk ü li 4 n apos k a ro tin  te rh e lés .

Az e red m én y ek et összegezve m e g á lla p ítjá k , hogy
1. a te b r in  k ú ra  h a tá sá ra  az А -v itam in  s tá tu s  a kezde ti é rték h ez  k é p e s t 

je len tő sen  m egem elkedik ,
2. a te b r in  k ú ra  n é lkü l k iv ite le z e tt А -v ita m in  te rh e lésn é l a felszívódás 

m ax im u m a a  n o rm á l id ő p o n th o z  képest id ő b en  e lto lód ik , és a kezdeti alacsony  
v ita m in  s tá tu s  á ll vissza a fe rtő z ö tte k n é l, rö v id  idő  a la tt ,

3. a te b r in  k ú ra  n é lk ü l k iv ite le z e tt k a ro tin te rh e lésn é l csak  a szérum  
k a ro tin  sz in tje  em elkedik  m eg, az  А -v itam in  s ta tu s  csak lén y eg te len ü l v á lto z ik ,
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4. a te b r in  k ú ra  u tá n  b e á llt  А -v itam in  s tá tu s ra  n incs je len tő s  h a tá ssa l a k ú ra  
u tá n  a d o tt  2 napos А -v ita m in  terhelés, rö v id  idő (24 ó ra) u tá n  te rh e lé sse l 
és te rhelés n é lk ü l is n a g y já b ó l azonos sz in tre  áll b e  az  А -v itam in  s tá tu s ,  
gyógyu lt g iard iásoknál.

/ Ö sszefoglalva: S zerzők  az t a k ö v e tk e z te té s t v o n já k  le, hogy a g ia rd iasis  
v ilág m ére tek b en  e lte r je d t v o lta  m ia tt n ag y o b b  fig y e lm et ke ll fo rd ítan i a b e te g ­
ség felism erésére  és kezelésére , m iu tán  a g iard iasis ú n . m ásodlagos A -v ita m in  
h iá n y á lla p o to t idéz elő, am ely  különösen  gyerm ekeknél, a betegség 2 — 3 éves 
elhúzódása m ia tt  szám os veszéllyel já r .

H ozzászóló: Zoltai N .
3. H a m pe l  M.: A  G iardia lam blia cysta dúsításának ú j módszere
Új m ódszerünknél a la p o ld a tn a k  m e g ta r to t tu k  a F aust-fé le  d ú s ítá sh o z  

h aszn á lt 1180. fa jsú lyú , 33% -os c in k szu lfá t o ld a to t. E b b e  tö r jü k  fel a faeces t. 
A m akroskopos d u rv a  szennyeződéseket le ö n tjü k , m a jd  az ism ét fe lö n tö tt  
kém cső fe lü le té re  0,1 —0,2 m l 1% -os 1010 fs. tim só  o ld a to t ré teg ezü n k . Az 
így  e lő k ész íte tt anyago t 4000/m in.-os fo rd u la tszám m al 5 percig  cen tr ifu g á lju k . 
A c e n tr ifu g á lt anyag  te te jé re  0,1 — 0,2 m l 1% -os eosin t c sep p en tü n k . A tá r g y ­
lem ezre k iem e lt fe lü lúszóban  a G iardia lam b lia  cysta  a fe lü le ten  lebeg a v ö rös 
m ezőben, je llegzetes kékes-zö ldes színű. Az új m ódszer e lőnye, hogy a  c y s tá k  
16—18 óra i állási idő u tá n  is k im u ta th a tó k , 24 óra u tá n  m ég fe lism erhe tő , de 
m ár en y h én  zsu gorodo tt a la k o k  je len n ek  m eg.

H ozzászó ló: Zoltai N .
4. D r u g a  A., La n t o s  T .: Fehérje-, szénhidrát- és l ip id  szin t változásainak  

hisztokém iai vizsgálata ism ételt éheztetés és újraetetés hatására P aram ecium nál
Szerzők a szé n h id rá t, lip id  és feh é rje  ta r ta lo m  v á lto z á sa it v iz sg á ltá k  

ism éte lt éhezés és ú jra e te té s  kapcsán , P a ram ec iu m  m u ltim ic ro n u c lea tu m n á l. 
H isz tokém ia i reakciók  b e m u ta tá sá v a l a lá tá m a s z to ttá k , hogy  a v izsg á lt eg y ­
se jtű ek  szám ára  a k ö n n y en  m ob ilizá lható  ta r ta lé k  tá p a n y a g o t a lip id ek  k é p ­
viselik , m íg hosszabb id ő re  tá p a n y a g o t szén h id rá to k  fo rm á já b a n  ra k tá ro z n a k . 
A feh érjék n ek , m in t s tru k tu rá lis  a n y ag o k n ak  m ennyiségében  szám o ttev ő  v á l ­
tozás n em  észlelhető.

H ozzászó ló: P o lgár  M., Zoltai N .
5. La n t o s  T ., Va r g a  Gy ., D om án  V .: A lkalo idok hatása a P aram ecium  

m ultim icronucleatum  K -reverziójára, mozgására és vakuolum képzésére
S zerzők m u n k á ju k b a n  az eg y se jtű ek  ingerü le ti fo ly a m a ta in a k  a la p já t  

képező fin o m ab b  m echan izm usok  m egism erésében ig y ek ez tek  előbbre ju tn i .  
Az a lk a lo id ák  c so p o rtjáb a  ta r to z ó  h a tó a n y a g o k  közül elsősorban  az ace tilk o lin - 
ko lin esz te ráz  ren d sze rt befo ly áso to k a t v e t té k  v iz sg á la t a lá . K ísé rle te ik  a z t 
m u ta tjá k , hogy  az aee tilk o lin -k o lin esz teráz  ren d szert specifikusan  befo lyáso ló  
anyagok  eg yérte lm ű  v á lto z á so k a t id ézn ek  elő az eg y se jtű e k  ing erü le ti fo ly a ­
m a ta ib a n  is. íg y  b izonyos k o n cen trác ió  h a tá sá ra  az á lla to k  rev erz ió ja , te h á t  
ing erü le ti á llap o ta  m eg nyú lik . M ag y a ráza tk én t fe lté te lezh e tő , hogy é rv én y esü l 
az in g erü le ti fo ly am a tb an  az acetilko lin  depolarizáló  h a tá s a . Szerzők az ace til- 
kolin , a fizostigm in , a d iizop rop ilfluo ro foszfát és az a tro p in , v a lam in t a novo- 
kain  és a koffein  h a tá sa in a k  elemzése a la p já n  m eg á llap ítják , hogy az ace til-  
ko lin -ko linesz teráz  ren d sze r nem csak  a g a lv a n o ta x isb a n , han em  az e g y se jtű e k  
m ás reak c ió ib an  is igen fon tos szerepe t já tsz ik . S zign ifikáns e red m én y ek e t 
k a p ta k  az e lőbbiek tő l e lté rő  h a tá sú  a lk a lo id ák k a l: R ed erg am m al és k o lch ic in - 
nel is. A b e m u ta to tt  k ísé rle tek  sze rin t a P a ram ec iu m  egyes fa rm ak o ló g ia i 
h a tá sú  an y ag o k ra  u g y an o ly an  é rte lem ben  reagál, m in t m ás ingerlékeny  se jte k ,



ideértve  a m a g asab b ren d ű ek  id eg se jtje it is. F igyelem re m éltó , hagy  a kü lönfé le  
anyagok  k isebb  k o n cen trác ió b an  csak az  in g e rü le ti á lla p o tra  v an n ak  h a tá s sa l, 
és nem  befo ly áso lják  a P a ram ec iu m  n y u g a lm i á lla p o tá t je len tő  m o zgást. 
A v ak u o lu m  k ia lak ítá s  képessége sz in tén  csak  ten d e n c iá k b an  k ö ve ti az e lőbbi 
reak c ió k a t. A  norm ális m ozgás és egyéb se jttev ék en y ség ek , v a la m in t az  in g e ­
rü le ti reak c ió  a lap v e tő  m ech an izm u sa ib an  te h á t  bizonyos k ü lönbségeke t kell 
fe lté te lezn i.

Hozzászóló: Zoltai N .
D r. Lantos T ibor
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