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A Bioldgiai Kézlemények a Magyar Bioldgiai Tarsasag Altalanos Biolégiai Szakosztalya-
nak folyo6irata. Megjelenik évente két fuzetben. Ko6zli a Szakosztaly targykorébe tartozé (szar-
mazastan, fejlédéstan, genetika, kisérleti biol6gia) dolgozatokat. A kéziratokat
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cimre kérjuk bekuldeni.

A kéziratok elkészitéséhez a Szerkesztéség — el6zetes kérésre — Utmutatét bocsat a szer-
z6k rendelkezésére. Felhivjuk t. Szerz6ink figyelmét, hogy 1960 januéartél lapunkat aj, kor-
szer(ibb szabvany szerint szerkesztjik. Folydiratunk egységes technikai kivitelezése érdekében
kizarolag az utmutaté figyelembevételével készilt munkakat fogadhatunk el.

A Biol6giai Kdzleményekben megjelent cikkekért minden szerzét 100 kildnlenyomat
és fvenként 400 Ft tiszteletdij illet meg.
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A HARANTCSIKOLT IZOM MIOFIBRILLUMAI
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A FEHERJEK SZELEKTIV KIOLDASA SORAN
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(MTA Kémiai-Szerkezeti Kutaté Laboratérium, Budapest)

Beérkezett: 1965 december 15-én

Bevezetés

Az anyageloszlas inhomogenitasa a miofibrillumokban mér régéta ismert,
fény- és elektronmikroszképos médszerekkel behatéan tanulmanyozott kérdés.

A miofibrillum anyagainak lokalizaciéjat — izolalt miofibrillumokon
— részletesen vizsgalta Huxley és Hanson [13] interferencia mikroszképpal,
majd vizsgalataikat a fehérjék kioldasaval kapcsoltak oéssze [14]. Ezen vizs-
galataikbél vontak le azt a kovetkeztetést, hogy a miozin az A szegmentum-
ban helyezkedik el, és az aktin eltavolitasaval a fehérjék nagy tobbsége kioldé-
dik. A visszamaradé csekély anyagmennyiséget tartalmazé szerkezetet a Z
membran tartja ossze. Sajat — izolalt miofibrillumokon végzett — régebbi
elektronmikroszképos vizsgalataink is megerdsitették azt az elképzelést, hogy a
miozin f6 témegében az A szegmentumban van [5].

A fehérje lokalizacié6 tanulmanyozasara mas médszerek is alkalmasak.
Antitestek megkotddése a miofibrillumon faziskontraszt mikroszképpal, ill.
fluoreszcens antitestek alkalmazasaval fluoreszcencia mikroszképpal vizsgal-
haté [23, 19, 1]. Az antitestbe beépitett nehézfém segitségével a megkostédés
elektronmikroszkoposan is kovethetd [17, 23]. Az antitestekkel végzett vizs-
galatok alatamasztjik az interferencia és elektronmikroszképos megfigyelése-
ket, vagyis a miozin A szegmentumban valé elhelyezkedését, valamint a mero-
miozinok és az aktin lokalizaciéjara is kévetkeztetni engednek.

A kontrakecié alkalmaval bekivetkezd anyagvandorlas antitestes maéd-
szerrel szintén kovethetd.

Elektronmikroszképos hisztokémiai médszerekkel az ATP-az aktivitas
lokalizacigjat lehet tanulmanyozni.

Ilyen iranyud vizsgalatok torténtek szivizmon [20], patkany diafragman
[16] és rovarszarnyizmon [21]. Ezen vizsgalatok szerint az ATP-az aktivités
relaxalt miofibrillumban a H, I és Z szakaszokon nem mutatkozik, az A sza-
kaszban jelentkezik, éspedig periodikusan [20], (365 A), ill. a primér fila-
mentumokbél kiindulé haranthidakban [21]. Mikroincineraciés vizsgalattal a
fémek elhelyezkedését tanulmanyozzik. Igy kimutattik az A szakasz rel.
magas K+ tartalmat [22], majd tanulmanyoztik az alkali foldfémek (Ca*+,
Mg* *) eloszlasat a relaxalt és kontrahalt allapotd miofibrillikban [4].

Mikrospektrofotométer segitségével az I szegmentumban foszfolipidet és
nukleotidot mutattak ki [3].
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Izolalt fonalrendszereken és az izolalt fehérjéken végzett Gsszehasonlité
vizsgalataikb6l Huxley [15], ill. Hanson és Lowy [11] azt a kévetkeztetést
vonjak le, hogy a primér fonalakat miozin, a szekundér fonalakat pedig aktin
épiti fel. A szekundér fonalakban tropomiozin jelenlétét lehetségesnek tartjak.
Az elektronmikroszképos technika, kiilonssen a fixalas, beagyazas és metszés
technikajanak nagyaranyu fejlédése lehet6vé tette, hogy szelektiven kioldott
anyagokat metszethen lehessen vizsgilni.

A biokémiai kioldasoknal apritott izom vagy izolilt miofibrillum szolgal
kiindulasi anyagként. Elektronmikroszképos célra az anyagsziikséglet esekély,
de jol definialt és orientalt mintara van sziikség.

A kémiai vonatkozashan hasznalt oldészer mennyiségek és a kioldas idé-
tartamanak megvalasztasat valtoztatni kell az elektronmikroszképos prepara-
lasi technika kivanalmainak megfelelGen.

Régebbi [12] szelektiven kioldott anyagaink elektronmikroszképos vizs-
galatabél kovetkeztettiink arra, hogy a miozin és aktin kivonasa utan a teljes
szarkoméren végigfuté fonalas szerkezet marad vissza [6]. E szerkezetben
talalhaté fehérjét izolaltuk, fizikai-kémiai sajatsagait jellemeztiik [7, 8, 10] és
fibrillinnek neveztiik el, utalva az alapvetd fonalas szerkezetben jatszott
szerepére.

Jelen kézleményiinkben a fibrillinnel kapesolatos megéllapitasainkat
tamasztjuk ala és a fehérje-kioldas elektronmikroszképos kovetésével kovet-
keztetni igyeksziink a struktirat felépitd fehérjék lokalizacigjara.

Kisérleti anyagok és médszerek

Kisérleti anyagunk nyuiil relaxalt m. psoasa, glicerinezett psoas és izolalt
miofibrillum volt.

Az izombél 1—3 mm atmérsjl, 20—30 mm hosszi szeleteket vagtunk
és fapalcikiakhoz rogzitettiik.

A fehérjék kioldasat a megfelel§ oldészer 100 x -os térfogataval kiilon-
boz6 ideig végeztiik, magneses keverést biztositva, 0—5 C° kozott.

1. Hasznalt oldészerek

Hasselbach— Schneider oldat: 0,47 M KCl, 0,01 M KH,PO,, 0,01 M
Na,P,0, pH = 6,1—6,3.
ATP-Aszkorbinsav: 0,2 mM ATP, 0,2 mM Aszkorbinsav, pH = 7,0—
74,
0,4%, NaHCO,.
KJ: 1,0 M KJ, 0,01 M Na,S,0,, 0,01 M Na,HPO,, 0,01 M ATP.
pH = 17,5.

2. Elektronmikroszképos prepardalds

A fixalas 2 é6ran at glutaraldehid 39,-o0s oldataval (1/15 M foszfat puffer
pH = 7,2—7,4), majd 29%-0s 0sO, oldattal (0,1 M veronal-acetat puffer
pH = 7,0—7,2) tortént szobahémérsékleten, 1 6ra hosszat.

A dehidralast alkohollal végeztiik, majd a propilénoxidos elékezelés utin
epon gyanta keverékbe agyaztunk be. A kioldott izomszeletek fixalasa utan a



beagyazast orientaltan tudtuk elvégezni. Izolalt miofibrillumokkal végzett
kioldasok utan azokat centrifugalassal toméritettiik, majd az elébbiek szerint
preparaltuk, az orientacié biztositasa nélkiil.

A metszést részben hazi készitésti ultramikrotommal, részben Sorvall
Porter —Blym MT—2-es ultramikrotommal végeztiikk. A metszeteket vagy
Pb-citrattal festettiik Reynolds [18] szerint, vagy kettds UO,-acetat, Pb-ace--
tat festést alkalmaztunk. Az elektronmikroszképos vizsgalatokat Hitachi-
HU—10 elektronmikroszképpal, 75 kV gyorsité fesziiltség mellett végeztiik.
A negativ anyag Agfa diapositiv Hart-lemez volt. A nagyitas mérés kalib-
ralasat 1880 A-s polistirollal végeztiik.

3. Fehérje kimutatds

A miozin kioldasat a kioldott fehérje és a visszamaradé anyag ATP-az
aktivitasanak mérésével kovettiik. (A miozin aktivitiasiénak megdrzésére a
hasznilt séoldatok 10~* M merkapto-etanolt tartalmaztak.)

A visszamarad¢ ATP-az aktivitast a palcakra kotott anyaggal, valamint
az anyag egy részének palcarél valé levalasztasa, majd blendorozasa utan
kovettiik. A kétféleképpen végzett ATP-az aktivitas mérése kozt lényeges
eltérés nem mutatkozott.

Az aktin eltavolitasanak ellen6rzésére a kioldds utan visszamaradt
anyaghél NaHCO,-s és dv-es mosas utan acetonnal szaraz port készitettiink,
és ebbél kivonhaté fehérjét vizsgaltuk.Az aktin az izomstruktirabél rendkiviil
nehezen tavolithaté el, nyomokban még sokszor ismételt kivonas utén is
visszamarad. Glicerinnel kezelt izombél a kivonast hasonléan végeztiik el, de
ugyanazt a kioldasi hatast itt révidebb idé alatt értiik el, mivel az oldészer
nagyobb athatolé képessége biztositott az el6kezelés miatt.

Kisérleti eredmények

A kioldas hatasat a miofibrillum szerkezetére mindig a kontrollanyaghoz
képest vizsgaltuk. Az I. @dbran bemutatjuk a kontroll relaxalt miofibrillumok
harantmetszeti képét. A relaxalt miofibrillumok hosszmetszeti képe a 2. dbran
lathaté. A kezeletlen relaxalt izom ultrastruktirajara vonatkozé észrevétele-
inket mas helyen mar részleteztiik [9].

1. A miozin kiolddsdnak hatdsa

Az I. tablazat tartalmazza a H-S oldattal tortént fehérje-kivonasok miozinra
vonatkozé adatait. A miozin a harantesikolt izom osszfehérjéinek 389-at
teszi ki.

A miozin kioldasanak elérehaladasaval az A szegmentum elektronszoéro
képessége fokozatosan csokken, a primér és szekundér fonalrendszer elkiilonit-
hetésége megsziinik. A 3. d@brdn lathaté, hogy végigfuto fonalrendszer marad.
Ugy latszik, hogy a Zmembranbél — mely akioldasokkal szemben a legnagyobb
ellenallast mutatja — a szarkomér kozepe felé mindkét iranyba fonalak indul-
nak ki. A Z membran mint kozépsé rész rogziti a kéveszerli képzddményeket.



I. tablazat

A miozin kivonasanak adatai

Miozin mennyisége A rendszerben vissza- \
Fehérje kivonas a kioldott Osszfehérje maradt miozin %, =
%-~aban (6ssz. miozin 9,-4ban)
H-S 1. 31,8 17,0
H—S II 5,0 4,0
H—S IIIL 1,0 1,0
H—S 1IV. 0,5 0,0
Osszesen: 38.0 —

Ezek hossza allandé érték, 1,2 u kériil van. Bizonyos esetekben a kotegek
fonalain 300 —400 A-s harantperiodicitas figyelhet§ meg.

A kéveszerli képzédményeket egymastil a volt H-szakasz valasztja el,
melyen kiilonb6z6 vastagsagi fonalak haladnak at. Ugy latszik, hogy 2-féle
filamentum van; egyik végigfut a teljes szarkoméren, a masik végzddik a
kotegek szélén (4. dbra). A kéveszert képzédményeket egymastol elvalaszto
rész mérete a szarkomér hosszaval valtozik. Ijgy tlinik, hogy ez a rész erdsen
nyudjthaté komponenst tartalmaz (4. dbra).

z 5. dbrdn és a 6. dbrdn hossz-, illet8leg harantmetszeti képen szemlél-
tetjilk a Z membran stabilitdsit a miozin kioldasara hasznélt oldészerekkel
szemben.

A miozin kivonasa utan visszamaradt anyag harantmetszeti képein meg-
figyelhetd a kett8s filamentéris rendszer felbomlasa mar a kioldas kezdeti
szakaszaban is (7. dbra).

Tovabbi kioldas valtozast okoz a filamentumok méretében. A primér
fonalak elvékonyodnak, eredeti vastagsagukat csak a volt H szakaszban tart-
jak meg. Talalunk olyan szakaszokat, melyek csak vékonyabb fonalakat tar-
talmaznak (8. dbra). A vastagabb fonalak a szarkomér kozépss részén talal-
hatéak. Ttt a fonalak 1 p2-ra esd szima 650 SD 50, egymastél valé tavolsaguk
400 SD 50 A. A fonalak atmér&je 100—170 A kozott valtozik. A fonalak vals-
szintileg Gsszetettek, azonban a kezeletlen izomban nyilvanvalé tubularis elren-
dezbdésiik és szubfilamentaris szerkezetiik kevéssé ismerhetd fel.

A vékonyabb fonalrendszer 1 u?ra vonatkoztatott szima 2000 SD 200.
Elrendezidésiik emlékeztet a kontrollanyag A-I 4tmeneti szakaszara. A fonalak
dtmérGje kb. 60 A.

2. Az aktin kiolddsdnak hatdsa

A II. tabldzat tartalmazza a kioldott aktin, ill. a rendszerben a kioldas
utan visszamaradt aktin mennyiségét.
Az aktin részleges vagy teljes kivonasa (ATP-aszkorbinsav, ill. 0,1 M
KCl oldattal) nem jar a hosszanti fonalas szerkezet felbomlasaval, de a kont-
rasztossag tovabbi csokkenését eredményezi.
. A Z membrantél kiindulé fonalak a szarkomér kozepén vastagabb (kb.
100 A) fonalakba mennek at, amelyek vékonyabbakhél dsszetettnek latsza-
nak (9. dbra). Az aktin teljes kivonasa utan rendkiviil vékony (kb. 40 A dtmé-



II. tablézat

Az aktin kivonésdnak adatai

Aktin mennyisége A rendszerben
Fehérje kivonas a kioldott &sszfehérje Vi adt aktin 9,
9/,-4ban (0ssz. aktin 9 -aban)
ATP-aszk.-savas blend.I 3,0 80,0
ATP-aszk.-savas blend. II. 8,0 27,0
0,1 M KCl 1,0 20,0
Osszesen: 12,0 20,0

r§j) fonalakbél all6, de a teljes szarkoméren végigfuté fonalas rendszer marad
vissza. Ezek a fonalak rendkiviil nehezen festgdnek.

A harantmetszeti kép is a fonalrendszerek kozotti kiilonbség fokozatos
eltlinését mutatja (11. dbra).

A fonalak eloszlasa a szarkomér egyes részein nem egyenletes, ezért felii-
letegységre esé szamuk meghatarozhatésaga bizonytalan.

3. A fibrillin kiolddsa

Tovabbi KJ oldattal torténd fehérje-kioldas kivetkeztében a rendezett
struktira teljesen felbomlik.

Megbeszélés

A kioldas viltozast hozhat létre a struktiraban és az eredeti felépités
megbontasa miatt atrendezédés kovetkezhet be.

Ezért a fehérjék lokalizacigjara és a makromolekularis szerkezet kialaki-
tasdban betsltott szerepiikre vonatkozé megallapitasainkat igen évatosan kell
megtenniink.

Vizsgalataink tehat dsszehasonlité jellegtek.

Meg kell jegyezniink, hogy a kiindulasi anyag fehérjetartalma magas, a
rendelkezésre allo teret teljesen kitolti (9).

A kioldasok kovetkeztében a rendszer fehérjetartalma csokken, emiatt a
térszerkezet megvaltozasa is valészind.

Tekintetbe kell venni a fonalrendszereket felépité fehérjék kiilonbozd
anyagi mindségét is.

A fehérje-kioldas miatt tehat részben mas szerkezetii, részben mas ming-
ségli anyag keriil fixalasra (ez a fehérje kicsapasaval egyértelmi), majd beagya-
zasra és metszésre.

Emlitett szempontokat figyelembe véve vizsgalatainkbél az alabbiakat
kovetkeztetjiik: '

1. A fehérjék kioldasa az egész miofibrillaris szerkezet kontrasztossaga-
nak fokozatos csokkenésével jar, és nem okozza egyes szerkezeti elemek eltii-
nését. Ez arra mutat, hogy a szerkezet kialakitasaban a fehérjék egymassal
Osszekapcsolédva, bonyolult médon vesznek részt.

2. A struktirfehérjék kozott legnagyobb mennyiségben eléfordulé
miozin kiold4sa a szerkezetben mélyrehaté valtozasokat okoz. A hexagonalis



elrendez8dés felbomlasa mar a kioldasok kezdeti szakaszan annak bizonyitéka,
hogy a kezeletlen izomban talalhaté hexagonalis elrendez8dés a miofibrillaris
fehérjék teljes térkitoltésének kovetkezménye.

Irodalmi adatokkal egyez8en az A szegmentum kontrasztossaga csokken,
a szarkomér kozépsd része (volt H szakasz) a legkisebb anyagtartalmii lesz. Ez a
rész nagyfokud nyijthatésagot mutat. ‘

A 7 membran két oldalan talalhaté kéveszerli képz6dmény az izolalt I
szegmentumokkal nagy hasonlésagot mutat (15) és adott méretiinek latszik.
A Z membran mellett mindkét oldalon gyakran 1—1 csik lathato, mely a
kéveszerti képzddményhez képest tobb anyagot tartalmaz (3. dbra).

Harantmetszeti képeken — ha a primér fonalak csupan miozinbél épiilné-
nek fel — a miozin kivonasa utan a primér fonalaknak hianyozniuk kellene a
szerkezetb8l. A képeken azonban taldlunk ,,primér fonal” atmetszeteket a
miozin kivonésa utan is. A fonalak egymastél valé tavolsaga nagyobb, mint a
nem kioldott szerkezetben. Elrendezédésiik a hexagonalish6l inkabb tetra-
gonalissa alakul at (7. dbra). Festhetdségiik csokkent. Ezt a szerkezetet feltehe-
téen a kéveszerl képz6dmény széls6 részének atmetszetei mutatjak.

A harantmetszeti képen talalunk olyan részeket is, ahol egységes méreti
fonalak atmetszete lathaté (8. dbra). A fonalatmérs az eredeti primér és sze-
kundér fonalak atmérdje kozé esé adat.

A feliiletcgységre esd fonalszam a csak vastagabb fonalakat tartalmazé
helyekhez képest kb. haromszoros.

A miozin kioldaséval tehat a primér fonalak nem tiinnek el a szerkezetbél,
hanem fellazulnak és denzitasuk csokken. A szekundér fonalak fellazulasa és
denzitas-csokkenése szintén megfigyelhetd.

3. Az aktin kivonasa sem sziinteti meg a filamentaris struktirat. Egyen-
letes, a teljes szarkoméren végigfuté fonalas rendszer marad vissza. Az elektron-
mikroszkopos festhetdség tovabb csokken. A fonalak feliiletegységre esd sza-
méanak meghatérozasa sajnos bizonytalanna vilik. Tovabbi kisérletek sziiksé-
gesek ennek megallapitasara, ui. a szamadat feleletet adhat arra a kérdésre,
hogy a fibrillin melyik eredeti filamentaris szerkezettel van szorosabb kapcso-
latban. A festédési viszonyok arra latszanak utalni, hogy a primér fonalak
nehezen fest6dé magjat alkothatja. Ez &sszhangban lenne azzal, hogy az
elektronmikroszképban lathaté primér fonalak nem szakadnak meg az A—1
szegmentum hataron (2, 9).

4. A fonalas rendszer a fibrillin kivonasa utan felbomlik.

ﬁsszefoglalsis

Fehérje-kioldasi vizsgalataink elektronmikroszképos kovetésébgl arra
kovetkeztethetiink, hogy a szarkoméren végigfuté filamentaris szerkezet alap-
jat a fibrillin fehérje képezi.

Valészintileg ehhez az elasztikus rendszerhez kapcsolédik a miozin az A

szegmentumban. :
Az aktint tartalmazé fonalak a Z membrantél kiindulva kéveszeri

elrendez8dést mutatnak a végigfuté fonalak kozott.



1. &bra. Kezeletlen, relaxalt allapotd miofibrillum hardntmetszete
2. &bra. Kezeletlen, relaxalt allapotd miofibrillum hosszmetszete
3. 4bra. A miozin kivondsa utan kéveszerli képzddmény és végigfutd filamentéaris rendszer
lathato



4. dabra. A kéveszerl képz6dményeket egyméstél a volt H szakasz vélasztja el. E szakasz
mérete a szarkomér hosszt6l fugg és agy latszik, hogy nagymértékben elasztikus komponenst

tartalmaz
5. és 6. dbra. A Z membréan stabilitdsa a miozin kivonédsdra hasznalt oldészerekkel
szemben lathaté hossz-, ill. harantmetszeti képen

7. é&bra. A hexagonalis elrendezédés és a fonalak méretkilénbségének elmosédésa lathatd
a miozin kivonasa utan



8. &bra. Miozin kivonas utan talalunk egyo6ntetlien vastagabb és vékonyabb fonalakat
tartalmazé szakaszokat
9. &bra. Az aktin részleges eltdvolitasa utan a Z membranbdl kiindulé fonalak a szarkomér
kozépsé részén megvastagodnak
10. abra. Az aktin teljes kivonasa utan a szarkoméren végigfuté rendszer marad vissza, mely
kozelitéleg 40 A atméréjd fonalakbol all
11. &bra. Aktin kivonas utani maradék haradntmetszeti képe. A fonalak eloszldsa egyenetlen
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NBMEHEHUS VIIbTPACTPYKTYPbI MUO®UEPUILJI B INPOLIECCE
CEJIEKTMBHOI'O M3BJIEUEHHWS BEJIKOB

®. I'yba, B. Xapwanu u E. Baiioa

HaGmonas 91eKTPOHHOMHKPOCKONMMYECKH CeJIeKTHBHOE H3BjeyeHHe 6eaxoB Muopuod-
PHJLT, MOXXHO C/ejiaTh BBIBOJ, YTO OCHOBY (PMJIAMEHTAPHOHM CTPYKTYpbI, NPOXOJsiiied yepes
capkomep, o0pasyer 0eJIOK-(pUOPHILINH.

BepositHo, B A-110J10Ce MHO3MH MPUCOENUHSIETCST K 9TOH 31aCTHYECKOil cucTeme.

Hurn, coaepikaiie akTuH, OTXO/sI OT Z-MeMOpPaHbI, UMEIOT CHOMOBHMIHOE PACIIOJIOMKe-
HUE CpeJy HeNpepbIBHLIX HUTeH.

CHANGES IN THE MYOFIBRILLAR ULTRASTRUCTURE OF THE STRIATED
MUSCLE IN THE COURSE OF THE SELECTIVE EXTRACTION OF PROTEINS

By
F. Guba, V. Harsanyi, E. Vajda

The ultrastructural changes caused by the selective extraction of proteins have been
investigated. It has been concluded that the basic filamentous system of myofibrils is given
by the, protein fibrillin. This filamentary system of 40 A in diameter runs through the whole
sarcomere from Z to Z bands and it has a highly elastic character.

One might assume that this filamentary system gives the core of the primary filaments
in which the myosin is bound to it in the A band.

The actin containing filaments start from the Z disc and show a ‘‘sheave’ like arrange-
ment between the through running filaments. :
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( Biologiai Koslem. XIV. 1966, 11—20 l

IZOLALT MIOFIBRILLUMOK HARANTCSIKOLATANAK
ELEKTRON- ES FAZISKONTRASZTMIKROSZKOPOS
VIZSGALATA

VAJDA E., GUBA F., HARSANYI V.
(Technikai munkatarsak: JAKAB GYORGYI, JAKY PIROSKA, SZIVESSY KLARA)

MTA Kémiai-Szerkezeti Kutaté Laboratériuma, Budapest
Beérkezett: 1965 december 15-én

Gerinces és gerinctelen izom szerkezeti fehérjéi a miofibrillumban ren-
dezddve hozzik létre a jellegzetes harantcsikolatot. A esikolat az izom miiké-
dése soran kiilonb6z6 valtozasokon megy keresztiil: a polarizaciés mikrosz-
képban az izotrép szakasz nagysaga csokken, majd eltiinik, tin. kontrakeciés
csik alakul ki — mikézben a mikodés egysége a szarkomér hossza csikken.
A biolégia rohamos fejlédése lehetdvé tette, hogy az izom miikédésérdl az évek
folyaman felhalmozédott megfigyelésekbél a mechanizmust molekularis szin-
ten kiséreljiilk megmagyarazni. Az egyik ilyen elképzelés szerint 6sszehiizédas-
kor a rendezett fehérje molekulakbél all6 merev fonalak egymasba csiszasa
eredményezi a szarkomér rovidiilését [9]. Elképzelhets azonban az is, hogy a
mechanizmus bonyolultabb és a fchérjerendszer aggregiaciés allapotaban és
eloszlasaban is valtozas kovetkezik be (4, 5, 7, 10, 12, 13).

Feleletet remélhetiink a kérdésre, ha izolalt miofibrillumok kiilsnboz6
hossziisagi szarkomérjeiben megmérjiik az anyageloszlast és ezt egybevetjiik a
kontrakciéra vonatkozé elképzelésekkel.

Az anyageloszlas mérésére alkalmas eszkéz lenne az interferenciamik-
roszkép, melyet Bennett (1), majd Huxley és Hanson (8), tovabba Garamvélgyi
és mtsai (3) sikerrel alkalmaztak nyugalmi, illetve nyijtott allapotban levé
miofibrillumok fehérje, ill. szdrazanyag mennyiségi eloszlasanak meghatéaroza-
sara. A fénymikroszkép feloldasa azonban korlatot allit rovidiilt szarkomérek
ilyen iranyi vizsgalatahoz. Nagyobb felbontéképessége miatt az elektronmik-
roszkép segithet a megoldasban. Kémiailag homogén anyagok esetén az elek-
tronmikroszkép alkalmas az anyageloszlas kvantitativ vizsgalatara. Ilyen
anyagokon az elektronsugar az anyageloszlas szerint hatol at és reagal a foto-
emulziéval. Minthogy a miofibrillum szérazanyaganak 999,-at fehérjék alkot-
jak, az elektronmikroszképot alkalmasnak talaltuk a kérdés megvalaszolasa-
hoz. Tlyen térekvésekrsl Bennett és mtsa (2) szamolt be.

Kisérleti anyagok, médszerek.
Izolalt miofibrillumok készitése

Kisérleteinkhez nyidl m. psoas és lédarazs szarnymozgaté izméat hasz-
naltuk. A kellGen lehiilt izmot alacsony ionerdsségi —10-* M Na,P,0,, 10~*
M EDTA tartalmd — pH = 7,0-es, 0 C°-0s oldatban apritottuk. Az apritas
el6tt a nyilizmot ledaraltuk. A homogenizalast hazi készitési waring blendor-
ban 3 percig végeztiik (0,5 percenként megszakitva). Ez az id8 elegend§ volt
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izolalt miofibrillumok nyeréséhez. Faziskontraszt mikroszképban a szuszpenzié
kiilsnh6zd fiziolégias allapotban levé, kiilénall6 miofibrillumokat tartalmazott.
A szuszpenziét enyhén centrifugaltuk (300 g, 5 perc), majd az iiledéket a fenti
oldészerben tjra felvettiik és e miiveletet még kétszer megismételtiik. Ily
médon a plazmafehérjéktél mentes izolalt miofibrillumokat nyertiink.

Elgkészités az elektronmikroszképos vizsgalathoz

Az izolalt miofibrillumokat tartalmazé szuszpenziébél csepp-preparatu-
mot készitettiink a kévetkezd médon: a szénfilmmel erdsitett, formvarhartyat
tartalmazé elektronmikroszképos rostélyra racseppentettiik a szuszpenziét.
Néhany masodperc varakozas utan elegendd szamid miofibrillum tapadt a
hordozéhartyahoz. Ekkor szilir6papiresikkal leszivattuk a folyadékot. Ezutan
desztillalt vizes moséssal eltavolitottuk a rostélyokrél a ratapadt sékat, végiil

”_

szlirGpapiresikkal, majd levegén megszaritottuk.

Elektronmikroszkopos vizsgalatok

A preparatumokat Hitachi HU—10 elektronmikroszképpal vizsgaltuk
75KV gyorsitofesziiltségnél, elektronaram: 30—50u A; kettds kondenzoros
megvilagitast, 150u-os kondenzor appretirat és 20 p-os objektiv appretirat
hasznalva. Az egyes felvételeket azonos elektronoptikai nagyitassal (5000 )
készitettiik. A nagyitast 1880 A atmérdjt polystyrol standarddal kalibraltuk.
A hasznalt negativ anyag Agfa diapozitiv Hart-lemez volt.

Faziskontrasztmikroszképos vizsgalatok

A l6darazs miofibrillum szuszpenziéhél a fénymikroszképos mérésekhez
szokasos médon preparatumot készitettiink, majd faziskontiaszt feltéttel
ellatott Zetopan (Reichert) mikroszképpal vizsgaltuk. A megfelel§ teriiletet a
mikroszképhoz illesztheté Exacta Varex fényképezégéppel Isopan FF filmre
rogzitettiik.

A felvételek értékelése

Az elektronmikroszkopos felvételeken a lemezek feketedését a miofibril-
lak mentén autoregisztralé Schnell-fotométerrel mértiik meg. Ugy jartunk el,
hogy adott résmérettel letapogattuk a fibrillikat hossztengelyiikkel parhuza-
mosan.

Résméret: 0,5 X 2 — 2,5 mm. Erzékenység: 100. A faziskontraszt fel-
vételeket Agfa diapositiv Hart-lemezre dtmasoltuk és ezeket a fentiek szerint
fotometraltuk.

1 Kémiailag homogén anyagok esetén a faziskontraszt mikroszkép az interferencia-
mikroszkdp egy specidlis esetének tekinthetd, és igy alkalmas az anyageloszlas mérésére.
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Az értékelésnél nehézséget jelentett az, hogy a feketedés abszolit értékeit
nem tudtuk figyelembe venni az egyes lemezek osszehasonlitisanal. Ehhez
szilkkség lett volna arra, hogy a felvételeket teljesen egyforma kiriilmények
kézott (azonos megvilagitas, expoziciés id8, egyforman pontos centralas)
készitsiik, valamint adott és ismert vastagsagi miofibrillumokat vizsgaljunk.
Ezek nehezen megvalé:ithaté feltételek. Ehelyett az egyes szarkomérek 6ssz-
feketedésének (azaz 6sszanyagmennyiségének)szazalékaban fejeztiik ki az egyes
szegmentumok anyagtartalmat. Igy az egyes felvételek osszehasonlithatgk
voltak.

Kb. 100 kiilonb6z6 nagysagi szarkomér adatait kozoljiik.

Megfigyelések

Méréseink eredményét grafikusan is abrazoltuk. Az I. dbrdn a szarkomér-
hossz fiiggvényében lathaté az egyes szegmentumok anyagtartalma nyilizom-
bél nyert miofibrillumok esetén. Lathaté, hogy mig az ,,A” (anizotrép) szeg-
mentumban lev§ fehérjemennyiség nyuijtott allapotban (szarkomérhossz >
2,3 p) a nydjtassal aranyosan csokken, addig nyugalmi allapot és a fiziologias

1. dbra. Gerinces harintesikolt miofibrillum egyes szegmentumainak fehérjetartalma kiilon-
boz6 szarkomérhosszak mellett. 1. = A szakasz, 2= I | Z szakasz szdrazanyagtartalma

kontrakeciés allapotnak elfogadott mérettartoméanyban (szarkomérhossz 2,3 pu—
1,5 u kozott) nem valtozik, majd ennél nagyobb révidiilés esetén rohamosan
csokken és 1 u szarkomérhossz koriil djra allandé értéket vesz fel.

Abrazoltuk az ,,I” (izotrép) szegmentum és a Z membran dsszanyag-
mennyiségének a valtozasat is. Erdekes megfigyelni, hogy e girbe az el§z§
inverzének latszik. A nyujtassal ardnyosan novekszik a fehérjetartalom, nyu-
galmi és fiziclégias kontrakeids allapot kozott konstans, majd ennél révidebb
szarkomérek esetén gyorsan ndvekszik, 1 pu-nal djra konstans lesz. 1 u-nil
révidebb szarkomért nem talaltunk.
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A faziskontraszt felvételeket értékelve hasonlé jellegi anyageloszlast
tapasztaltunk (2. dbra). Megjegyzendd, hogy e gorbék sokkal kevesebb mérési
pontbél késziiltek (kb. 20 kiilonb$z6 szarkomér).

2. dbra. Gerinctelen hardntcsikolt miofibrillum egyes szegmentumainak fehérjetartalma
kiilonb6z6 szarkomérhosszak mellett. 1 = A szakasz, 2 = I-}7Z szakasz szdrazanyagtartalma

Diszkusszio

Induljunk ki abhél, ami vékony metszeteken az elektronmikroszkop
segitségével megallapithaté a harantesikolt izom ultraszerkezetérgl. Eszerint a
szarkomér két kiilonbozé fonalrendszert tartalmaz: kb. 1,5 u hosszi és 150 A
atmérdji vastag és 1 u hosszd és kb. 7080 A atmérsji vékony fona-
lakbél allé rendszer. Nyugalmi allapotban a vastag fonalak a szarkomér
kozepén helyezkednek el, itt alakul ki az anizotrép (,,A”) szegmentum. A
vékony fonalak a széleken izotrép (,,1”’) szegmentumot alakitanak ki, a szarko-
mér kézepén egy kevesebb anyagot tartalmazé in. H zéna talalhaté — gy,
ahogy azt a 3. dbra mutatja. A szarkomér végét a ,,Z’° membran alkotja.

Fogadjuk el Huxley interferencia mikroszk6pos méréseit (5), mely szerint
gerinces harantcsikolt izomban a vastag fonalak (akkor még ,,A” anyag) a
szarkomér sszfehérjéinek 559,-at, a vékony fonalak (akkor még ,,I”” anyag) az
osszfehérje 36%,-at, a ,,Z”° membran a 6%-at, a H zéna pedig 39%-at tar-
talmaztak.

Ezek utéan prébaljuk megmagyaréazni, mi torténik az izom miikiédésekor.

A rovidiilés megindulasakor az izotrdp szakasz és a H zéna hossza esék-
ken. Egy adott szarkomérhossznal eltiinik a H zéna, majd a szarkomér kézepén
anyagtébblet jelentkezik. Tovabbi révidiilés utan az izotrép szakasz is eltiinik
és a ,,Z”” membran koriil in. kontrakciés csik alakul ki. Ebben az allapotban
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csak a kontrakecids csikokat és koztiik egyenletesen eloszlott anyagot talalunk,
a szarkomér koézepén latott anyagtdbblet eltéint. Nydjtaskor viszont azt
tapasztaljuk, hogy a szarkomérkézépen levé kevesebb anyagtartalmi zona
hossza a nyujtassal aranyosan né.:

A latottak kvalitative jol értelmezhet6k Huxley sliding elméletével.
Ha a révidiilést—megnyiilast a fonalak egymés melletti eltolédasa, egymasba

3. dbra. Nyugalmi éllapotban levé gerinces miofibrillum szarkomérjének sematikus rajza

5. dbra. Gerinces miofibrillum egyes szegmentumainak fehérjetartalma, kiilonb6z6 szarkomér-
hosszak mellett, a sliding mechanizmus szerint

csiszasa kiséri, a kontrakei6 elsg lathaté jele a H zéna és a ,,I”” szegmentum
méretének csokkenése, majd eltiinése lesz. Kitiintetett értékek a gerinces izom-
nél a 2 p-os, az 1,5 y-os és az 1 y-os szarkomérhossz.

2 u esetén a vékony fonalak a szarkomér kozepén ésszeérnek, ennél
kisebb miik6dd egység esetén a fedésbe keriilt vékony fonalak anyagtibblet-
ként mutatkoznak. 1,5 pu-o0s szarkomérnél az ,,I”” szegmentum eltiint és a vas-
tag fonalak a ,,Z” membranhoz érnek. Ennél révidebb szarkomérnél a vastag
fonalak egy része a ,,Z”” membranra gytir6dve részt vesz a kontrakeciés csik
kialakitasaban. Ezzel egy id6ben a vékony fonalak fedési zénaja névekszik.
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1 p-os szarkomérnél a vékony fonalak is mindkét végiikkel a ,,Z”” memb-
ranhoz (kontrakcids csikhoz) érnek. A fonalak egymasba csuszasat az egyes
szegmentumokban, ill. azok bizonyos helyein az dsszanyagmennyiség valtozasa
kiséri. A fent emlitetteket a 4. Gbrdn kiséreljitk bemutatni.

A gerinctelenek harantesikolt izméaban is hasonlé jelenség kovetkezik be.
A kiilénbséget valészintlileg a gerinces és gerinctelen izom vékony és vastag
fonalainak kiilonb6z6 mérete és ebhél kovetkezben az egyes szegmentumok
és a nyugalmi allapot méretkiilonbsége okozza.

Nyujtaskor a fonalak az elézdkkel ellentétes iranyba mozdulnak el:
egymasbhél kihidzédnak. E folyamatot az ,,A” szegmentum kozepén lathaté
anyagban szegényebb zéna hosszniovekedése kiséri.

Huxley interferencia mikroszképpal nyert adataival e mozgés kvantita-
tive is jellemezhetd. Ezek szerint a gerincesek nyugalmi dllapotban lev mio-
fibrillumaiban (szarkomérhossz 2,3 u, ,,I”” szakasz 2x0,4 pu, ,,A” szakasz
1,5 w) az ,,I” szakaszba a vékony fonalakat alkoté fehérje 409%;-a jut, azaz
14,49,, a tébbi az ,,A”” szegmentumban talalhaté. Az ,,A” szegmentum fehérje
tartalmat a vastag fonalak, a vékony fonalak 60%-a és a H zéndban levé

fehérje 6sszege alkotja (55 - ——— 36X60 + 3 =179,49%,).

A szarkomér rovidiilésekor, amllyen mértékben csokken az ,,I” szeg-
mentumban lev§ anyagmennyiség, olyan mértékben néovekszik az ,,A” szeg-
mentum anyagtartalma. 1,5 u szarkomérhossznal ,,I” = 0, ,,A” = 949, fehér-
jét tartalmaz. E szarkomér méret alatt a ,,Z’* anyagtartalma novekszik az ,,A”
anyag terhére, pl. 1 p-os szarkomérnél — ahol a vastag fonalak hossza az eredeti

hossz 2/3-a, — a ,,Z” fehérjetartalma (6 -4 —5-5— = 24 3%) Az ,,A” szegmen-

tum anyagtartalma 36 4- 3 4 54 % — 75,6%.

Nydjtaskor az ,,A” szegmentum anyagmennyiségének linearis csokke-
nése és az,I” + Z szegmentumok anyagtartalmanak ugyanilyen mértékd
novekedése varhaté. Az 5. dbran lathatjuk ezeket feltiintetve, ahol az ,,I”” 4 ,,Z”
és az ,,A” szegmentum anyagvaltozasat abrazoltuk a szarkomérhossz fiiggvé-
nyében.

Méréseink csak részben 1gaz01]ak a fenti meggondolasokat Azl. és az 5.
dbra 6sszehasonlitasakor lathaté, hogy csak a nydjtott allapotban egyeznek a
mért értékek a vartakkal.

Az, 1”7 szegmensekben 2,3 — és 1,5 u szarkomér tartomanyban anyag-
tébblet jelentkezik, mely 1,5-0s szarkomérnél 149, ugyanigy az ,,A’’ szegmen-
tumban anyaghidny mutatkozik, mely 1,5 u szarkomérhossznal szintén 149.
Kisebb miikod6 egységnél még nagyobb az eltérés. 1 p-os szarkomérnél pl. a
kontrakeciés esik (ill. ,,Z”’) anyagtartalma 24,39, helyett 559%,, tehat 309,
anyagtébblet 1ép fel. A kontrakeids csikok kozti anyagmennyiség pedig ugyan-
csak 309,-kal csékken. Mindezekbdl az kivetkezik, hogy kontrakeié alatt a
fonalak egymasba csiszasa mellett mas folyamatokkal is szamolnunk kell. E
reakcidk soran az ,,A” szegmentumbdl fehérje keriil az ,,I” szegmentumba,
majd a kontrakciés csikba (mely anyag az ,,A” szegmentumban hianyként
mutatkozik).
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Varhaté ez a slidingtél eltér6 anyagmozgdas, ha csupan az elektronmik-
roszképos felvételeket vagy a fotométer gorbéit tekintjik. A 6. abran relaxalt
és a kontrakcié kulonboz6é fazisaban levé szarkoméreket és a réluk készilt
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6. abra. Kontrakcié és a kiséré anyageloszlas valtozdsa méréseink szerint

fotometridas gorbéket abrdzoltuk. Megfigyelhetjik, hogy az 1,6 fx-os szarkomér-
nél (alulrol a harmadik) az ,,A”—, 1” szegmentumok hataran anyagfelhalmo-
z6das van, mely a sliding hipotézissel nem magyarazhatd.

Az anyageloszlas ilyen értelm{ valtozasardl szamol he Hodge (7): fazis-
kontraszt- és elektronmikroszképos felvételeken kvalitative megallapitja,
hogy az ,A” szegmentumbdl anyag vadndorol a Z membréan felé, mely a kont-
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rakciés csikok kialakitasdban vesz részt. A rovarizombdél nyert csekély szamui
adatbél arra kovetkeztethetiink, hogy a gerincesek és gerinctelenek harant-
csikolt izmaban egyarant fellép az anyageltolédast eredményezd jelenség.
Megfigyeléseinkbdl azt a kévetkeztetést is le kell vonnunk, hogy a szerke-
zetet felépit§ vastag és vékony fonalak nem lehetnek olyan merevek, mint
amilyennek a jelenlegi elképzelés tartja Gket. Mindkettd, vagy legalabb is egyik
felels lehet az észlelt anyagmozgasért. Izolalt struktirfehérjéken, valamint
relaxalt és kontrahalt izmok keresztmetszetein végzett sajat vizsgalataink
[4, 6] arra a kévetkeztetésre engednek jutni, hogy a miozint tartalmazé vastag
fonalak erdsen hidratalt, lazabb szerkezetliek és ezért kevéshé merevek, mint
az aktintartalmid vékonyak. Emellett szél az a tény is, hogy gerincescknél a
1,5 u(a vastag fonalak hossza) nem jelentett szamottev akadalyt a kontrakeié-
nal, viszont az 1 u (a vékony fonalak mérete) hatart szab a tovabbi 16vidiilés-
nek. fgy a vastag fonalak szinterei lehetnek az észlelt anyagmozgasnak. Meg-
ergsitik az elképzeléseket Szent-Gydrgyi és Holtzer megfigyelései is [10].
Fluoreszcens antimiozinnal végzett kisérleteikben arra a megallapitasra jutnak,
hogy kontrakeié soran a miozin az ,,A” szegmentum két szélén tomoriil,
mikézben miozinmentes rész keletkezik az ,,A” szegmentum kézepén.

E valtozasok molekularis oka még nem ismert. Feltételezhetd azonban,
hogy a kétféle fonalrendszert felépit6 fehérjék gélszerkezetében és aggregacios
allapotaban bekdvetkez8 valtozasokat kiséri az észlelt anyagelmozdulas.
A szerzék nyil m. psoas harantmetszetein végzett vizsgalataik [4, 5] alapjan
emellett foglalnak allast.
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9JIEKTPOHHOMHUKPOCKOITMYECKOE WM ®A30BOKOHTPACTHOE -
WCCJIEAOBAHME ITOINEPEYHOH IT0JIOCATOCTU M30JIMPOBAHHBIX
MHUO®UBPUJLII

E. Baiidoa, ®. I'v6a u B. Xapwanu

1. B nomepe4HonosocaTbIX MBIIIAX ITO3BOHOYHBIX M 0€3M03BOHOYHBIX B Cllyyae KOHT-
paKuMM — IOMHMO MeXaHHU3Ma ,,sliding” — NPOUCXOAMUT NpoLece INepeiBHYKeHUs BelecTBa
B CTOPOHY H30TPONHOI Mojochl M Z-memOpaHbl.

2. 9T0 mepeABHYKEHHE BELIeCTBA, BEPOATHO, OODBSCHSETCS NEPecTpoilkoll B TOJCTBHIX
HUTSIX, COJAEeP)KALIUX MHO3HH.

3. OTu nepBUYHBIE HUTH HEJIb3sl PACCMATPUBATL KAK JKECTKHUE CTEP)KHU.

OBSERVATIONS ON THE RELATIVE PROTEIN CONTENT OF MYOFIBRILS
OF DIFFERENT SARCOMERE LENGTH
By
E. VAJDA, F. GUBA, V. HARSANYI

1. During contraction in the striated muscle of vertebrates and invertebrates, adjoining
to the sliding of filaments, there is a definit movement of protein towards the I band and
Z membrane.

2. These changes have been explained on the basis of change in the localization of

myosin within the thick filaments.
3. It seems that the thick filaments shouldn’t be considered as rigid rods.
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BIOKEMIAI VIZSGALATOK EGY CSILLOS EGYSEJTU
(TETRAHYMENA PYRIFORMIS) LIZOSZOMAIN
ES MIKROTESTEIN*

MULLER MIKLOS!
Biokémiai-sejttani Tanszék, Rockefeller Egyetem, New York, N.Y., U.S.A.

Beérkezett: 1966 januér 3-an

Bevezetés

A sejtmiikodés szervezddésének egyik igen fontos elve az egyes rész-
miikédések térbeli elkiiloniilése. Ez az egyik, bar nem kizarélagos oka annak,
hogy a sejt anyageseréjét alkoté igen nagyszami folyamat rendezetten, egy-
mast nem zavarva mehet végbe [lasd pl. 51]. Az elkiiloniilés morfolégiai alap-
ja és megvalésitasa tobbféle lehet. Bar a kovetkez6 meggondolasok nem 4lta-
lanos érvénytiek, mégis sok esetben azt talaljuk, hogy nagyobb funkciéeso-
portok (pl. sejtlégzés, sejten beliili emésztés stb.) kiilonb6z6, egymastél mor-
folégiailag is j6l megkiilonboztethets sejtorganellumokban foglalnak helyet; a
funkciécsoportok részfunkeiéi, amennyiben a funkcié jellege azt megkéveteli, a
sejtorganellumon beliil lehetnek pontosan lokalizalva.

A funkcidk, illetéleg az azok alapjat képez§ enzimatikus folyamatok
sejten beliili lokalizacioja tobb kiilonb6z6 modszerrel vizsgalhaté. A legrészle-
tesebb és talan a legtobb informaciét nyiijté eredményeket azonban alighanem
a sejtek elroncsolasa titjan nyert homogenatumok differencialcentrifugalasaval
[3,4, 14,18, 45, 51] és denzitasgradiensek alkalmazasaval térténé izopiknotikus
centrifugalasaval kaptak [4, 14, 16]. Ezek a moédszerek lehetdvé teszik, hogy a
homogenatumokat frakciékra kiilonitsilk, majd az egyes frakciék kémiai
jellemzdit, ideértve enzimkészletiiket is, meghatarozhassuk. Az elkiilonitett
és enzimkészletiik alapjan jellemzett sejtfrakeciok elektronmikroszképos vizs-
galata és a kapott képek egybevetése a kiindulé szovet struktdrajaval lehet§vé
teszi, hogy a kapott tobbé-kevéshé tiszta frakciékat azonosithassuk egyes
ismert sejtorganellumokkal, illetéleg megallapithassuk, hogy a kérdéses frak-
cidk f6 tomegét mely sejtalkotorész teszi ki.

Az els6sorban eml@sszoveteken végzett vizsgalatok igen sok alapvetd
megismeréssel gazdagitottak a sejthiologiat. Vazlatosan dsszefoglalva, ezzel az
eljarassal patkanymaj sejtjeibdl a kovetkezd sejtalkotérészeket sikeriilt elkii-
Iéniteni és enzimosszetételiiket megallapitani: a sejtmagot, a mitokondriumo-
kat, melyek els6sorban a sejt energiatermel§ folyamatait végzik, a lizoszoma-
kat, melyek a sejthe keriilt idegen anyagok lebontasat végzik, a mikrotesteket,?
melyek eddig pontosabban nem ismert rendeltetésti oxidazokat és katalazt
tartalmaznak, a mikroszomakat, melyek az ép sejt endoplazmas retikuluma-

* A dolgozatban ismertetett vizsgilatok részletesebben angol nyelven keriiltek, ill.
keriilnek kozlésre [9, 39].

1 Jelenlegi cim: Carlsberg Laboratérium Fiziolégiai Osztidlya, Koppenhiga-Valby,
Daénia.

2 A struktdra angol neve microbody.
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nak toredékei és egyik f6 szerepiik a fehérjék szintézisében van, valamint a
homogén citoplazmat, melyben sok egyéb folyamat mellett a glikolizis jat-
sz6dik le [10, 18, 45, 51]. A maj kiilonosen alkalmas objektum az ilyen iranyd
vizsgalatokra, mert £8 tomegét egyetlen sejttipus, a majparenchimasejt alkotja.
Az utébbi években nagyszamu mas szovet vizsgalatara is sor keriilt, melyek-
ben a fenti képnek megfeleld eredményeket nyertek [18, 53]. Bizonyos speciali-
zalt szervekbdl még tovabbi sejtalkotérészeket is sikeriilt izolalni — a has-
nyéalmirigy sejtjeibdl a zimogén szemeséket [49], fehérvérsejtekbdl a lizoszoma
jellegli neutrofil granulumokat [11], idegszovethdl a szinaptikus granulumokat
54] stb.

o Bar a sejtélettani vizsgalatokban oly szivesen alkalmazott egysejtiiek,
vagy legalabbis egyes egysejtli fajok anyagcserefolyamatairél egyrészt [33],
sejttani felépitésiikrél masrészt {43] meglehetésen kiterjedtek az ismereteink,
igen keveset tudunk arrél, hogy az egyes anyagcserefolyamatok az egysejti
sejtjének mely alkotorészeiben jatszéodnak le. Nem tudjuk, hogy az emléssejte-
ken nyert eredmények mennyiben alkalmazhatéak az egysejtiiekre.

Jelen kozleményiinkben azon vizsgéalatainkat szeretnénk roviden atte-
kinteni, melyeket egy csillés egysejtiin végeztiink a fent emlitett médszerek-
kel. Vizsgalataink soran sikeriilt kimutatnunk, hogy a sejtek homogenatuma-
bél elkiilénithetsk olyan frakciék, melyek biokémiai jellemz8ik tekintetében
megfelelnek az eml@ssejtekbdl izolalt mitokondrium, lizoszoma és mikrotest-
frakecicknak. Adatokat nyertiink tovabba a lizoszomak és mikrotestek bizonyos
tulajdonséagairél is. Eredményeink arra utalnak, hogy a vizsgalt egysejti és az
emlgssejtek funkcionilis organizaciéja sok tekintetben hasonlé.

Médszerek

Kisérleti allatunk a Tetrahymena pyriformis 1. varietdsanak IT parzétipusa volt. Az élla-
tokat Difco-trypton (2%,) és Diico-élesztokivonat (0,059,) oldatidban axenikusan (baktérium-
mentesen) tenyésztettilk szobah@mérsékleten (22—23 C°) 2 napig. A sejteket kétnapos
tenyésztés utén, a logaritmikus fazis és a stacioner fazis kozotti Atmeneti periédusban lassi
centrifugaldssal gytijtottiik 6ssze és Prescott oldattal kétszer mostuk.

A késobbiekben jellemzésre keriil6 enzimek tulajdonsédgainak vizsgalatdhoz a mosott
sejtkoncentratumot ismételt fagyasztéassal tirtuk fel.

A sejtalkotérészek elkiilonitését célzé kisérleteinkben a sejtkoncentritumot hideg
0,25 M szukrézzal mostuk, majd egy 10 u 4tlagos pérusnagysigi iivegsziirdn vizsugdrszivattyd
segitségével atsziva homogenizaltuk [28]. A szubcelluldris partikulumokat 25000 g. min.
centrifugaldssal kiilonitettiik el, a feliilisz6 leszivasa utdn az iiledéket Gjra 0,25 M szukrézban
szuszpendaltuk és hasonlé médon centrifugdltuk. A masodik feliilliszot egyesitettiik az elsGvel
és mint feliilsz6 frakciét haszndltuk. Az iiledék reszuszpendalds utdn adta a részecske frakciot.
Mindezeket a miiveleteket 0—4°-on végestiik.

Az ily médon nyert partikulumfrakeié tovabbi differencidldsdra kontinuus linedris
stirliséggradiensben torténé izopiknotikus centrifugalast alkalmaztunk. A szukréz-viz siirtiség-
gradiens szélsd értékei J = 1,11 és 1,25 voltak.

Az bsszes centrifugdldsokat Spinco. L-tipusid preparativ ultracentrifugival végesztiik.

Az izopiknotikus centrifugaldssal nyert frakciok dtlagos sfirfiségét vizzel nem keveredd
szerves folyadékokbdl késziilt siirliséggradiensekben hatdroztuk meg.

Az alkalmazott centrifugélasi és frakciondlasi médszerek részletes ismertetését lasd [16].

A fehérjéket Lowrr és munkatérsai szerint hatdroztuk meg [37]. Az enzimek meghata-
rozdsdra alkalmazott médszereket a legtobb esetben az irodalmi adatokhoz képest mddosi-
tanunk kellett, hogy optimdlis koriilményeket biztosithassunk. Ezekre a részletekre jelen
kozleményiinkben nem kivdnunk kitérni, csupdn az alkalmazott mddszerek elvi alapjaira
utalunk. A kiindulé médszerek részletes leirasat lasd [1, 9, 17, 41, 44], az alkalmazott médo-
sitdsokat lasd [39]. A kovetkez8 enzimeket hatdroztuk meg az eredeti homogendtumban
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és az osszes frakciokban: savas foszfatdz — f-glicerofoszfat szubsztratumbél lehasitott szer-
vetlen foszfat meghatdrozasival FISKE és SUBBARROW szerint; ribonukledz és deoxiribonukledz
— a megfeleld nukleinsavakbél felszabadulé és perklérsavval, illetdleg perklérsav-uranilacetat
keverékkel nem precipitialhaté oligo- és mononukleotidok 260 mu hullimhosszon mért ab-
szorpcidja segitségével; proteindz — savval denaturalt hemoglobinbél lehasadé és triklor-
ecetsavval nem precipitdlhat6 ,,kromogének’ LowRI és mt. szerint torténé meghatarozasaval;
amildz — oldhaté keményitébol felszabadulé redukéalé cukrok meghataroziasiaval NELsON
szerint; szukcinatdehidrogeniz — fenazonium metoszulfit redukciéjanak diklorofenol-indo-
fenol segitségével torténd mérése tjan; kataliz — a le nem bontott hidrogénperoxid titan-
oxidszulfat segitségével torténd meghatédrozéasival; a-hidroxisavoxiddz és D-aminosavoxidaz
— a keletkezett ketosav kolorimetrids meghatarozasaval vagy a reakcié sordn képzddott
hidrogénperoxid mérésével, melyet *C-format folos katalaz jelenlétében torténd oxidaciojaval
hataroztunk meg. A katalazt 0°-on, az 6sszes tobbi enzimeket 25%0n hataroztuk meg. A vizs-
gélatok korillményei kozott az osszes alkalmazott reakeidk eredményei linedrisan fiiggtek az
enzim mennyiségétdl és a reakeié idGtartamatdl.

A hidrolazok teljes aktivitdsdnak meghatirozasa esetén az inkubaléelegy 0,19, Triton
X—100 detergenst tartalmazott, mely a részecskék membrinjinak elroncsoldsival biztositja
a maximilis aktivitds mérését. Bizonyos kisérletekben 0,25 M szukréz jelenlétében vizsgaltuk
a lehetdség szerint intakt részecskéket tartalmazé homogendtum aktivitasat is. Az ekkor
észlelt szabad aktivitdst mindig a detergens jelenlétében mért teljes aktivitashoz viszonyitottuk.

Az enzimaktivitdsok egységei kitlinnek az 1. tablazatbél, kivéve a katalaz egységét,
melyet BAUDHUIN és mt. [8] szerint, mint azt az enzimmennyiséget hatarozhatjuk meg, mely
0°-on egy perc alatt 50 ml reakciotérfogatban a jelenlevd hidrogénperoxid 909, -4t bontja el.

Kisérleti eredmények

A taptalajbél vett sejtek épek, egészségesek voltak. A sejtek protein-
tartalma 3 . 1+ 0.6 mg/10° sejt, 17 meghatarozas alapjan. A legtobb sejt jelen-
tds szami folyadéktartalmi emésztévakuolumot tartalmazott.

Az 1. tablazat mutatja a vizsgalt enzimek specifikus aktivitasat a Tetra-
hymena homogenatumokban, az el§zetes kisérletek soran kidolgozott optima-
lis koriilmények kozott.

1. tablazat

Enzimek specifikus aktivitisa Tetrahymena pyriformis homogenidtumban (25°-on meghaté-
rozva, kivéve a kataldzt, melyet 0°-on hataroztunk meg)

Enzim | Aktivitds (min.) mg protein
Savag fopefatiiz. .. 5 0 e dges bans 252,0 + 85,0 mumol P. (11)*
HMibonukléaa |0 - 5= v TS n 34,9 4+ 8,9 mumol nukleotid ekvivalens (11)
Deoxiribonukledz ...........%.... 13,2 + 3,2 mumol nukleotid ekvivalens (5)
EYORRIAZ 500 00 o AV M liain s o 29,6 + 15,4 pg protein ekvivalens' kromogén (7)
AT T S SR R o fre o e S T 21,5 &+ 6, 9 mymol glukoz ekvivalens (7)
Prelakayonidaz: o odd s s i b ilben . < 0,001 m,umol (2)
RN U 2 Al SRR R SR e e < p,001 mumol (2)
Szukcinat dehidrogendz............ 8,7 + 1,9 mumol (6)
S G R AT R R 66,3 + 15,4 mU (6)
a-hidroxisavoxiddz ................ 11,0 + 0,85 (2) mumol laktat oxidilva
D-aminosavoxiddz ............. 2,1 mumol D-alanin oxidalva (1)

*Kozépérték£+S.D. (kisérletek sz 4ma)

Ha az allatokat 0,25 M szukroz jelenlétében sziirdn atszivatva homogeni-
zaljuk, az dsszes egyedek elroncsolédnak. Mikroszképban csak kiilonbozd, kis-
méretd szemeséket, valamint a testfelszinrél levalt csillékat latunk. A homo-
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genizalas soran a nagymag is elroncsolédik, igy a sejtmagok elkiilonitése a
tovabbiak soran elmarad. A 0,25 M szukrozt tartalmazé homogenatum
250 000 g. min. erejl centrifugalas hatasara két réteghdl allo iiledékre és feliil-
uszoéra kiiloniil. Az alsé réteg kis térfogati, barnas szinez8désti és nagy fehérje-
tartalmd, folotte egy kocsonyas, lazabb, jéval nagyobb térfogatd réteg helyez-
kedik el [28]. El6zetes vizsgalatok szerint a vizsgalt enzimek mindkét rétegben
megtalilhaték, alig eltérd specifikus aktivitassal. Ezért a két réteget altalaban
egyiitt dolgoztuk fel. Ez a két réteg tartalmazza a mikroszképpal lathaté szem-
cséket. A 2. tablazat szerint ez az iiledék tartalmazza a vizsgalt oxidativ enzi-
mek aktivitasinak tébb mint 809,-4at, a hidrolazokénak pedig mintegy 75—
809%,-at. Ezek az eredmények arra mutatnak, hogy a kérdéses enzimeket a
centrifugaléassal elkiilonitett részecskék hordozzak.

A szemcsékhez kotott enzimek funkcionalis jelent&sége nyilvanvaléan
kiilonb6z6 és figy valészinli, hogy tébb részecskepopulaciéval allunk
szemben. Ezért a tovabbiakban megkiséreltiik az egyes populacidk elkiiloni-
tését. Szukroz oldatokbél centrifugacsévekben stirliséggradienst készitettiink.
A cs§ aljan a slirliség 1,25, a legfelsé rétegben 1,11 volt, az atmenet a két szélsé
érték kozott lienaris volt. A 0,25 M szukrozban reszuszpendalt részecskéket a
gradiens tetejére rétegeztiik, majd a rendszert 19,2 X 105 g. min. erdvel centri-
fugaltuk. E centrifugalis erd hatasara az egyes részecskék addig vandorolnak a
gradiensben, mig sajat séirdiségiikkel azonos sfirfiségli zéndba nem keriilnek.
Ha a kiilonb6z5 szubcellularis részecskék stirtisége eltérd, mint az az eml§s-
sejtek organellumairél ismeretes, akkor azok a centrifugalas befejeztével
kiilonb6z§ szintekben tomériilnek.

2. tablazat

Tetrahymena enzimek megoszlasa 250 000 g.min. centrifugédlds utdn

Az iiledék aktivitdsa

Enzim a teljes aktivitds
szazalékdban

Ty (17 AT S sl o S By 54,9 + 0,3 (3)*
Savastossatas . T Tk S 86,0 - 1,3 (3)
RibonuEIeRZ I C o i s i e v o 83,6 + 2,0 (3)
Deoxiribonukleaz: . .....oufvoenisq. 82,4 + 7,5 (2)
Proteinfe v S sy Uatles o i Vs - 73,3 + 2,0 (2)
AVIIRZ B 3ot il shilefaste o ite vorstalive 4 | 76,4 + 1,7 (3)
Szukcinatdehidrogendz ............ [ 999 + 0,2 (4)

ICatalfm /ohs o it et e atta s o 94.4 + 2,6 (6)
a-hidroxisavoxiddz ................ 93,1 + 7,2 (2)
D-aminosavoxidiz ‘... . ah.eeded. 89,5 (1)

* Kozépérték + S.D. (kisérletek sziama)

Az 1. dbran bemutatott kisérletben a centrifugacs6bdl mindéossze 3 frak-
ciét gydjtéttiink. Az elsébe az 1,19-nél kevéshé stird részt, a masodikba az
1,19 és 1,22 kozotti sliriségli zénat, a harmadikba az 1,22-nél siiriibb részt
gytjtottiik. Mint latjuk, az enzimek specifikus aktivitasa az egyes frakciékban
eltér6. A konnyl frakciéban a hidrolazok (savas foszfataz, ribonukleaz és
proteindz), a masodikban a szukcinatdehidrogendz, a harmadikban pedig

bizonyos oxidazok (a-hidroxisavoxidaz, D-aminosavoxidaz) és a katalaz
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1. dbra. Enzimek megoszlasa Tetrahymena homogenatumban. A nem szegmentalhaté felll-
0sz6 elkildnitése utdn a szedimentalhatd részecskéket szukrozgradiensben val6 izopiknotikus
centrifugédlasnak vetettiik ala, majd a gradienst harom kiilonb6z6 sGr(iségl frakciéra osztottuk.
Az enzimek relativ specifikus aktivitdsat mint az egyes frakciokban észlelt szdzalékos enzim-
aktivitasnak és a frakcié szazalékos fehérjetartalméanak hanyadosat fejeztik ki

specifikus aktivitasa a legnagyobb. A feliliszéban egyik enzim sem koncent-
ralodott. Ezen kisérlet alapjan a vizsgalt enzimeket harom csoportba oszthat-
juk. Ha a centrifugaldas utan nem héarom, hanem 10 frakciéra bontjuk a gra-
dienst (2. 4bra), azt talaljuk, hogy a hidroldzok ugyan elsésorban a kisebb s(r(-
ségl zéonakban foglalnak helyet, megoszlasuk mégis elnydld és siir(ibb régidk-
ban is megtaladlhaték. Ezzel ellentétben a szukcinatdehidrogenaz és a harmadik
csoporthoz tartoz6 katalaz tilnyomd mennyisége csupan egy vagy két egy-
massal szomszédos frakcidban jelentkezik, mig a tobbi frakciokban aktivitasuk
joval kisebb. Itt kell megemliteniink, hogy mas, itt nem kozolt gradiensekben
az amilaz megoszlasa is megfelelt a tobbi hidroldazokénak. A most ismertetett
kisérletek szerint tehat legalabb harom kilénb6z8 szubcellularis részecske
jelenlétével kell szamolnunk.

Tovabbi vizsgalataink soran az egyes enzimcsoportok és az 6ket hordozéd
részecskék jellemzésével foglalkoztunk.

A kérdéses 6t hidrolaz mindegyikének pH-optimuma a savas tartomanyba
esik (3. dbra). Ha a savas foszfataz és ribonukleaz aktivitasat 0°-on, a 0,25 M
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2. abra. Enzimek megoszlasa Tetrahymena szubcellularis partikulumainak szukrozgradiensben
valé izopikaotikus centrifagdldsa utdn. Az oszlopok magassdga aranyos az egyes frakcidk
szdzalékos enzimaktivitasdnak és a frakcié (slrlségvaltozdssal kifejezett) magassdganak

hdnyadosaval. A vonalkéazott hisztogram a fehérje megoszlasdt mutatja

szukroz jelenlétében vizsgaljuk, tehat a részecskék integritasat lehet6ség sze-
rint megovjuk, azt tapasztaljuk, hogy a homogenatum teljes aktivitasanak
csupan 17%-a észlelhet6 mint szabad aktivitas és 83% latens marad (3. tab-

3. tablazat

Tetrahymena hidroldzok szabad aktivitasa a teljes aktivitads szazalékaban (0°-on 0,25 M szukroz

jelenlétében meghatdrozva, ha méas megjegyzés nincsen)

Kezelés médja Savas foszfataz

Kezeletlen homogenatum 16,7 + 3,1 (12)*

0,05 M szukrozzal 0°-on 30 percig el6kezelve .. 64,6 (1)
3 X fagyasztva és felengedve ... 59,9 + 2,7 (2)
0,25 M szukroz jelenlétében 25°-on 10 percig

Meghatarozva ... 34,4 + 6,4 (4)
0,25 M szukroz jelenlétében 25°-on az inkuba-

lds 30. percétél a 60. percéig meghatdrozva 100,7 (1)

* Kozépérték + S.D. (kisérletek szama)
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173 £ 93 (2)
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3. dbra. Tetrahymena hidrolazok pH-aktivitds gorbéi. A — savas foszfatdz; B — ribonukledz;
— deoxiribonukledz; D — proteindz; E — amiliz

lazat). A latens aktivitas tobbé-kevésbé szabadda tehetd, ha a homogenatu-
mot a meghatérozas el§tt hipoténias oldatok hatasanak tessziik ki, ismételten
megfagyasztjuk, vagy ha a meghatarozast 0°-nal magasabb hdémeérsékleten
végezziik (3. tablazat). A 4. dbra mutatja a homogenatum kiilsnb626 tomény-

4. dbra. Tetrahymena homogenatum savas foszfatdz szabad aktivitdsa 0°-on 0,25 M szukroz

jelenlétében meghatérozva. A homogenatumot 30 percig 0°-on kiilonb6z6 téménységii szukroz-
oldatokkal el8kezeltiik
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ségili szukrozoldattal valé elGkezelésének hatéasat. 0,25 M. koncentraciénal hi-
gabb, hipoténias oldatok erésen novelik a szabad aktivitast, toményebb olda-
tok hataséara a szabad aktivitas nem valtozik lényegesen.

A masodik csoportba tartozé szukcinatdehidrogenazzal nem foglalkoz-
tunk részletesebben. ﬁgyszintén nem vizsgaltuk, hogy mely mas enzimek
mutatnak vele hasonlé viselkedést. A harmadik csoportban kétféle enzim
jelenlétét sikeriilt kimutatni. Az elsé kettd tgynevezett direkt oxidaznak
bizonyult. Az a-hidroxisavoxidiaz és D-aminosavoxidaz hatasat vizsgalva
sikeriilt vegyileg kimutatni az L-laktat, illetéleg D-alanin oxidaciéja soran
keletkezd piroszdldsavat. AEBI és munkatarsai médszerével sikeriilt kimutatni a
reakcié soran keletkezd hidrogénperoxidot is, oly médon, hogy folos katalaz a
keletkezd hidrogénperoxiddal a radioaktiv formatot a konnyen kimutathaté
jelzett CO,-vé oxidalja. A hidrogénperoxid keletkezése mutatja, hogy az enzi-
mek elektronakceptorként molekularis oxigént hasznéalnak. Az a-hidroxisav-
oxidaz glikolatot, laktatot és a-hidroxivajsavat egyarant oxidalta, méghozza a
hosszabb szénlanci vegyiileteket intenzivebben. Mindkét enzim abszolit
sztereo-specifikusnak bizonyult, D-laktatot vagy L-alanint egyaltalaban nem
oxidaltak. A katalaz tulajdonsagaival nem foglalkoztunk részletesebben.

Megvitatas

A vizsgilt csillés egysejtii, Tetrahymena pyriformis a kisérleti eredmé-
nyek szerint tehat szdmos olyan enzimet tartalmaz, melyek szubcellularis
részecskékhez kotottek. Izopiknotikus centrifugalassal, mely elkiiloniti a
kiilonboz§ stirtiségli részecskepopulacidkat, az altalunk vizsgélt enzimek harom
jél elkiilonithet8 csoportba oszthaték. Az elsé csoportba a hidrolazok, a maso-
dikba a szukcinatdehidrogenéz, a harmadikba a direkt oxidazok és a katalaz
tartoznak. Az egyes enzimesoportok feltételezhetd sejtélettani szerepiik alap-
jan is jol elhatarolhatéak. Egybevetve ezt a csoportositast az eml@ssejteken
nyert eredményekkel, messzemen8 hasonlésag allapithaté meg. Ezek a bio-
kémiai jellegli eredmények arra utalnak, hogy a Tetrahymena sejtorganellumai
kozott megtalalhatéak az emlGssejtekbdl jol ismert lizoszomak, mitokondriu-
mok és mikrotestek.

Helyénvalénak latszik részletesebben is foglalkoznunk az egyes csoportok
egybevetéséyel.

Emléssejteken végzett kiterjedt vizsgalatok eredményeképpen a lizoszo-
mak biokémiajarél a kovetkez8 kép alakult ki [13, 14]. Az idetartozé szub-
cellularis részecskék kozds vonasa, hogy benniik nagyszami hidrolaz talalhato,
melyek szubsztratumai kozétt megtalalhaték a fehérjék, nukleinsavak, bizo-
nyos poliszacharidok. Az enzimek pH optimuma a savas tartomanyba esik,
igy aktivitasuk a protoplazma normalis pH-ja mellett valészintleg kicsiny.
Az enzimek az elemi membrannal hatarolt részecskén beliil foglalnak helyet és a
membran megakadalyozza, hogy a részecske hatarain kiviil levé anyagokra az
enzimek hassanak. Ez a két mechanizmus valészintileg igen fontos szerepet
jatszik annak megakadalyozasiban, hogy a sejt hidrolazai magat a protoplaz-
mat tonkretegyék. A részecske membranjat a legkiilonbozdbb hatasokkal
— hipoténias oldatok, alacsony pH-n és magasabb hémérsékleten valé tartas,
fagyasztas, detergensek sth. — fel lehet szakitani, és akkor az enzimek hatasa
akadalytalanul megnyilvanulhat.
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Morfolégiai vizsgalatok értelmében a lizoszomaik igen valtozatosak, igen
sokféle alakkan fordulnak el6 a sejtekben [42]. Megemlitjiik, hogy a morfolé-
giai vizsgalatokat igen segiti, hogy az egyik lizoszoma enzim, a savas foszfataz,
azon néhany enzim kozé tartozik, melyeket elég meghizhatéan tudunk hiszto-
kémiai modszerekkel kimutatni [42]. Mind morfolégiai, mind sejtélettani
vizsgalatokkal sikeriilt kimutatni, hogy a lizoszomak alapvetd sze-
repe a sejten belilli emésztés [13, 42]. A lizoszomak mint enzimhor-
dozé struktirak osszeolvadnak azokkal a membrannal hatarolt vaku-
olumokkal vagy vezikulumokkal, melyek vagy endocitozis (fagocitozis
és pinocitozis) sordn a sejt kornyezetébdl felvett idegen anyagokat
tartalmazzak, vagy a sejt belsejében eddig még részletesebben nem
tisztazott médon a sejt allomanyanak egy részét kilonitik el a sejt
tobbi részétél. Az utobbi struktirak a lizoszomakkal 6sszeolvadva a
sejten beliili emésztés szinterévé valnak és maguk is mutatjdk a lizoszomik
biokémiai jellemzgit. Ezen az alapon tehat legalabb két lizoszomatipust kell
elkiiléniteniink — egyrészt a primér lizoszomakat, melyek kizarélag emész-
téenzimeket tartalmaznak és még nem vettek részt az emésztésben, masrészt
szekunder lizoszomakat, melyek az enzimeken kiviil emésztendd vagy emész-
tett anyagokat is tartalmaznak és a fent emlitett §sszeolvadas ttjan keletkez-
tek. Az utébbiak ismételten képesek dsszeolvadni endocitotikus vakuolumok-
kal, ami arra utal, hogy a lizoszoma és a benne lev$ enzimek ismételten részt
vesznek az emésztésben. A lizoszomak a valtozatossagat, annak gyakorlatilag
Osszes részleteivel kivaléan mutatjak tenyésztett fibrolasztokon végzett djabb
vizsgalatok [26].

Morfolégiai és hisztokémiai vizsgalatok alapjan mar kordbban kovetkez-
tettek arra, hogy egysejtiiek sejten beliili emésztésében részt vevd sejtorganel-
lumok azonosak a lizoszomakkal [6, 35, 38, 40]. Az egyetlen latszélagos kiilonb-
ség, hogy az emésztévakuolum, mely a legtébb fajhan az emésztés szintere, a
tobbi lizoszomalis struktdraknal jéval nagyobb. Tetrahymena pyriformisban
mar fénymikroszképos vizsgalatok szerint is mind az emésztévakuolumok,
mind mas jéval kisebb szemcsék is azonosithatéak a lizoszomakkal [40, 47].
Sikeriilt tovabba kimutatni, hogy a keletkezésekor enzimeket nem tartalmazé
taplalékvakuolummal (fagocitotikus vakuolummal) annak keletkezése utan
hamarosan 6sszeolvadnak a kis struktirak, és igy az enzimaktivitast nyerve
emésztdvakuolumma alakul [35, 40]. Az emésztvakuolum tehat a fentiek
értelmében masodlagos lizoszoma. Tetrahymena elektronmikroszkoépos hiszto-
kémiai vizsgalata szerint a kis szemesék is legalabb két csoportba sorolhatdk.
A primer lizoszomakon [24] kiviil ide tartoznak kisméretli szekunder lizoszo-
mak is, melyek a primér lizoszomik és mas kis vezikulumok &sszeolvadasa
utjan keletkeznek [25]. Valészintileg az utébbiak olvadnak dssze a taplalék-
vakuolumokkal [25].

A morfolégiai adatok fényében tehat a Tetrahymena sejtben a lizoszomak
rendszere igen jelent§s szerepet tolt be. Ezek a vizsgalatok azonban csak egyet-
len enzim, a savas foszfataz viselkedésére deritenek tobb-kevesebb fényt. Azon-
ban legalabbis bizonyos fenntartéassal kell élniink, amikor a savas foszfatazt
tartalmazé struktirdkat a lizoszomakkal azonositjuk. Miutén a t6bbi lizoszo-
" miélis enzim hisztokémiai kimutatasara valoban megbizhaté médszerek nem
allnak rendelkezésre, csak a biokémiai jellegli vizsgalatok segithetnek annak
kimutatasiban, hogy mas hidrolazok viselkedése is megfelel-e a savas foszfataz
magatartasanak.
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Egysejtiiek lizoszomainak biokémiajara vonatkozé adatokrédl egy kivé-
telével nincsen tudoméasunk. BoLTER és munkatérsai Chaos chaos améba in-
takt sejtjeinek centrifugalasaval megallapitottak, hogy a savas foszfataz [32],
proteinaz [31] és amilaz [30] szemcsékhez kotott és a szemcséket is elroncsolo
homogenizalas utan a feliliszéba megy at [29, 32]. Ezek az eredmények a
részecskék, az tdgynevezett a-granulumok lizoszomalis jellege mellett szélnak.

Jelen wvizsgalataink szerint a Tetrahymena vizsgalt 6t hidrolazanak
viselkedése is sok szempontbél megfelel annak a feltételezésnek, hogy azok a
lizoszoméakban foglalnak helyet. Ezen enzimek (savas foszfataz, ribonukleaz,
deoxiribonukleaz, proteinaz és amilaz) pH optimuma valéban a savas tarto-
méanyba esik. Savas hidroldzok jelenlétét korabbi vizsgalatok is kimutattak
Tetrahymendban (savas foszfataz [2, 12, 34, 36], ribonukleaz [21, 46], deoxi-
ribonukleaz [27], proteinaz [19, 36], amilaz [50]), igy eredményeink ezeket a
kozléseket csupan megerdsitik. Szeretnénk kiemelni, hogy mas fajok lizoszo-
maiban sokszor igen aktiv f-glukuronidazt és aril-szulfatazt [13] nem sikeriilt
Tetrahymendban kimutatnunk. Ez aldhizza, hogy kiilonbozd allati sejtek
lizoszomalis enzimkészlete nem sziikségszeriien azonos, amint azt TAPPEL és
munkatarsai kiterjedt sszehasonlité vizsgéalatai kiilonbéz6 Metazoon fajokra,
valamint egyes fajok kiilonb6z8 szerveire vonatkozélag kimutattak [48, 52].
Sikeriilt tovabba a jelen vizsgalatok soran megallapitani, hogy az enzimek
szubcellularis részecskékhez kotottek, tovabba, hogy az enzimeket hordozé
részecskék magatartdsa nagymértékben egyezd, igen valészinli tehat, hogy
mind az 6t enzimet ugyanaz a részecskepopulacié hordozza.

Az enzimek latens volta, tehat az a jelenség, hogy az intakt részecskében
levé enzim kiils§ szubsztratumra nem tud hatni, egy tovabbi olyan jelenség,
mely megerdsiti a vizsgalt enzimek lizoszomalis jellegét [13, 17]. Vizsgalataink-
ban alkalmazott médszerek koziil csak a savas foszfataz és ribonukledz meg-
hatérozasa volt eléggé érzékeny ahhoz, hogy 0°on értékelhetd eredményt
adjon. Valéban sikeriilt is kimutatnunk e két enzim latens voltat, tovabba a
szabad aktivitas névekedését olyan kezelések utan, melyek a lizoszoma memb-
ranjat elroncsoljak. Ezzel megerdsitettilk ALLEN és munktarsainak azon elé-
zetes kivetkeztetését, melyet a savas foszfataz lizoszomalis természetére von-
tak le [2]..

A lizoszomélis enzimek elnyilt megoszlasa izopiknotikus centrifugalas
utan arra utal, hogy a részecskék fizikai tulajdonsagai, elsGsorban stirtisége
igen valtozo. Ez jol egyezik a lizoszomak fent emlitett morfolégiai valtozatos-
sagaval. Lizoszomalis frakciénk valészintileg a kisméret(i primér és szekunder
lizoszomakbél 4ll. Sajnos, az alkalmazott homogenizalasi médszer nem
kiméli az emésztévakuolumokat, azok felszakadnak és enzimeik igy nem iile-
pithetdek. A nem iilepithet§ aktivitas egy része feltehetGen ilyen eiedetd.
Igen kivanatos lenne megoldani az emészt6vakuolumok izolalasanak problé-
maJat melynek segitségével tovabbi adatokat nyerhetnenk a sejten beliili
emésztés ismeretéhez.

Fentebb ismertetett vizsgalataink kizarélag a hidrolazokat hordozé
részecskék lizoszomalis természetére vonatkoztak. E részecskék sejtélettani
szerepérdl csak a mar emlitett morfolgiai, valamint a jovdben elvégzendd
biokémiai vizsgilatok adhatnak részletesebb tajékoztatast. Ugy véljiik azon-
ban, hogy a fent targyalt adatok vilagosan mutatjadk az egysejtiiek és a
Metazoonok lizoszémainak hasonlésagat és ezen keresztiil hasonlé sejtélettani
szerepiiket a sejten beliili emésztésben.
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A masodik enzimcsoportot egyetlen enzim, a szukcinatdehidiogenaz
alkotja. Mas objektumok vizsgélata alapjan ismeretes, hogy ez az enzim igen
szorosan kotott a mitokondriumokhoz. Jogosultnak latszik tehat, hogy mito-
kondriumoknak tekintsiik a Tetrahymena azon szubcellularis részecskéit is,
melyek ezt az enzimet hordozzak. Az enzim megoszlasi hisztogramja izopikno-
tikus centrifugalas utidn egyetlen magas csiicsot mutat, ami jelzi, hogy egy
nagymértékben homogén részecskepopulaciéval allunk szemben. A Tetrahy-
mena mitokondriumok étlagos stirisége gyakorlatilag azonos az egyetlen még
vizsgalt egysejtiin (Chaos chaos améba [5]) és emldsmitokondriumokon (pat-
kanymaj és -vese [10, 53]) kapott értékeknek. Miutan mas ¢nzimeket nem vizs-
galtunk, sajat adataink alapjan nincsen alapunk biokémiai ésszehasonlitasra.
Irodalmi adatok szerint Tetrahymena szubcellularis részecskéi — valészintleg
mitokondriumok — tartalmazzak a trikarbonsavkor egyéb enzimeit [33] és
oxidativ foszforilaciora is képesek [23]. A Tetrahymena mitokondriumok tipikus
tubularis mitokondriumok [43]. Ezek a mitokondriumok tehat mind morfols-
giai, mind biokémiai szempontbdl megfelelnek mas, elsGsorban eml@sfajok
mitokondriumairél alkotott képnek és igy jogos feltételezniink, hogy sejtélet-
tani szerepiik sem mas.

A mikrotestekre vonatkozé ismereteink elég szegényesek. Patkanymaj-
bél és -vesébdl sikeriilt ezeket a 1észecskéket elkiiloniteni, melyekre jellemzd,
hogy bizonyos direkt oxidazokat és kataldazt tartalmaznak [8—10]. Az
oxidazok a-hidroxisavoxidaz, D-aminosavoxidaz és uratoxidaz — (ez utébbi
csak majban fordul el§) és a kataliz kozotti kapcsolatot a hidrogénperoxid
képezi. Az oxidazok ugyanis molekularis oxigént hasznalnak elektronakceptor-
ként és igy az oxidacié termékei kozott hidrogénperoxid is jelentkezik. A kata-
laz pedig a keletkez8 hidrogénperoxidot elbontja, illet8leg azzal peroxidatikus
oxidalasra képes. Fontos megjegyezni, hogy sok direkt oxidaz nem a mik-
rotestekben foglal helyet, viszont a kataldz gyakorlatilag ehhez az organel-
lumhoz kotott. A mikrotesteket sikeriilt azonositani az elektronmikroszké-
pos felvételekrgl ismert és mar korabban leirt struktdrakkal [7]. E nem
mitokondrialis oxidativ részecskék sejtélettani szerepe egyelre nem tiszta-
zott.

Jelen vizsgalatainkban sikeriilt egy igen hasonlé enzimkészlettel rendel-
kezd szubcellularis részecskepopulaciot a Tetrahymendban is kimutatnunk.
Eicaer és Rem [20, 22] mutattdk ki, hogy az a-hidroxisavoxidaz a Tetra-
hymendban részecskékhez kotott. A Tetrahymena mikrotestek enzimkészle-
tiikkon kiviil igen nagy atlagos stirliségiik tekintetében is megfelelnek az emlds-
-sejtekbdl izolalt részecskéknek [9, 10, 53]. A mikrotestek el6fordulasa egy egy-
sejtiiben arra utal, hogy ez a sejtorganellum altalanosan elterjedt lehet.

Vizsgalataink és az irodalmi adatok egybevetésébdl tehat kitilinik, hogy a
Tetrahymena pyriformis egysejti testében legalabb harom olyan szubcellulaiis
részecske, sejtorganellum talalhaté, mely megfelel a Metazoonok sejtjeibdl
ismert hasonl6 sejtorganellumoknak. Ezek az eredmények is mutatjak, hogy
az egysejtli mégoly differencialt sejtje is sok vonatkozashan megfelel a soksejti
szervezet sejtjének, és alatamasztjak azt a felfogéast, hogy a sejtes életforma
kialakulasaval az evolici6 alapvet§ mechanizmusa nem a sejtek lényeges
mdédosulasanak, hanem mas valtozasoknak wtjan jatszédott le. Ez azonban
nem jelenti, hogy a kiilonb6z8 szervezetek sejtjei kozott ne lennének mind
mennyiségi, mind mingségi kiilonbségek. Jelen dolgozatunkban azonban elss-
sorban az egyezésekkel és nem a kiilonbségekkel kivantunk foglalkozni.

31



Osszefoglalas

~ Tetrahymena pyriformis 1. varietds 11 parzétipusanak sejtjeiben talalhaté
savas hidrolazok (savas foszfataz, ribonukleaz, deoxiribonukleaz, proteinaz,
amilaz), szukcinatdehidrogenaz, direkt oxidazok (a-hidroxisavoxidaz, D-amino-
savoxidaz) és kataldaz mind szubcellularis partikulumokhoz kotétt enzimek.
Az enzimek izopiknotikus centrifugalas soran harom csoportra kiiloniilnek.
Az elsé csoportba a hidrolazok, a masodikba a szukecinatdehidrogenaz, a har-
madikba a direkt oxidazok és a katalaz tartoznak. A hidrolazokrél sikeriilt
kimutatni, hogy azok latenciat mutatnak, mely a membranokat elroncsolé
hatasokkal megsziintethetd. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a kérdé-
ses egysejtti homogenadtuméaban megtalidlhaték a Metazoon sejtekbdl ismert
lizoszomak, mitokondriumok és mikroszomak.
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A SEJTELETTARTAM ES OREGEDES INFORMACIO-
ELMELETI MEGKOZELITESE

BALAZS ANDRAS

(ORFI Gerontolégiai Kutatéintézete. Igazgaté: Dr. FARKAS KAROLY, tudomanyos
igazgaté: Dr. HARANGHY LASZLO)

Beérkezett: 1966. januar 5-én

Az elmilt masfél évtized molekular-biolégiai, citolégiai és gerontolégiai
kutatasai nyilvanvalova tették, hogy az oregedés polifaktoros és tobb iranyu,
komplex életfolyamat. Azok a régi kisérletek, hogy egyetlen szervrendszerre,
pl. gonadokra, nemi hormonokra, idegrendszerre vagy egy iranyi mechanizmu-
sokra (pl. kopas, ,,kimeriilés”, autointoxikacié) vezessék vissza, ma mar mun-
kahipotézisiil sem alkalmasak és csak torténeti érdekességtiek.

Nagy figyelmet érdemelnek ellenben azok a térekvések, amelyek a kiber-
netika eredményeinek a gerontolégiaban valé alkalmazhatésagat vizsgaljak
(ANDERSON, 1960, SziLArp, 1959, CALLowAYy, 1964, YockEYy, 1960, CARPEN-
TER, 1965). Bar fenti munkak tébbségiikben csupan elméleti modell megalko-
tasara vallalkoznak, mégis napjainkban mar érni kezd annak lehet8sége, hogy
osszekapesoljuk 6ket az 1ijabb citolégiai és biokémiai kisérleti eredményekkel
(ANDREW, 1956, BErTOLINI, 1962, BjoRKSTEN, 1962, 1963, ComrorT, 1963,
Hamnn, 1963, HArMAN, 1962, VERZAR, 1963, WALKER, 1963, WULFF, QUASTLER
és SHERMAN, 1962, WULFF, QUASTLER, SHERMAN és Samis, 1965). Természe-
tes, hogy egy ilyen irdnyu szintézis sem torekedhet teljességre, de még arra
sem, hogy egy-egy részletét a késdbb felgyiilleml§ tények ne médositsak.
Megkisérlése mégis sziikségszerti, mert nélkiile nem lehetséges korszerdi maéd-
szerekkel elérehaladni a gerontolégia informaciéelméleti kutatasaban.

Kiindulasképpen leszogezhetjilk a ma mér sokoldalian bizonyithaté
alaptényt: a potencidlis élettartam genetikailag determindlt. Erre mutatnak az
élettartam 6sszehasonlité tényadatai az egyes rendszertani kategériadkban, a
csaladfa- és ikerkutatas eredményei (utébbiban a mono-, ill. dizygotak éregedé-
sének menete), és az élettartamra is érvényes hetergzishatas kimutatasa.
Hasonléképpen bizonyité erejii, hogy szelekeié és beltenyésztéses tovabbszapo-
ritas ttjan hosszi-, ill. rovidéletl torzsek nyerhetdk, hogy a nemi di- és poli-
morfizmus eseteiben az élettartamot is érokletes tényezdk szabalyozzak, hogy a
sugarhatasok okozta életrovidiilés az utédokban is megjelenik, végiil a progeria
és a vele analég, ugyancsak genetikailag determinédlt koéros elvaltozasok
tényei.

Az orokletes hatas mértékére jellemzs, hogy mar egyetlen gén mutacié-
ja is (az aguti-lkuszban, C57BL/6 egértorzsnél) himeknél 9,4, néstényeknél
13,99%,-ban csokkenti az atlagos élettartamot (HrRuUBANT, 1964). Lényeges
megjegyezni, hogy nemcsak az élettartam fels§ hatéra, de a hozza vezetd
involucié, oregedés iiteme is determinalt (BURGER, 1960, STREHLER, 1962),
amit az informéciéelméleti modellek megszerkesztésénél figyelembe is vettek
(SziLArp, 1959).
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A szervezet dregedésének legfontosabb jellemz8i a sejtfunkeiék csékke-
nése (BErToLINI, 1962, VERZAR, 1963), a termelt szabad energia redukciéja
(CarLowAy, 1964), a parenchimatikus sejtek atréfidja (ANDREW, 1956) és
kiovetkezésképpen az alkalmazkodéképesség csokkenése (HArRANGHY, 1959).
Véleményiink szerint az élettartam és 6regedés informaciéelméletileg dgy koze-
lithet6 meg legésszeriibben, ha primér mechanizmusként a miikédéscsokkenés
kialakulasat citologiai szinten mint a sejtinformdciés rendszer meghibdsoddsdt
kutatjuk. A DNS — RNS — fehérjeszintézis — enzimmiikédés informacié-
lanchan erre az alabbi lehetgségek adédnak:

1. Valtozasok allhatnak be az életkor (id8) fiiggvényeként magaban a
sejtfunkciékat vezérlg tdrolt informacioban, a digitalis és kombinatorikus sajat-
sagokban egyarant, vagyis a DNS struktidrajaban, ill. mennyiségében. 2. Meg-
hibasodhat maga a jeldtalakitds mechanizmusa, akar a kédolas, akar a dekodo-
las folyamatédban (DNS bazisparok — messenger RNS, ill. fehérjeszintézis-
enzimmiikodés atmenetet illetGen stb.). 3. Modosulasok léphetnek fel az
informaciét tovabbité csatorndban, pl. a ,,zaj”’-szint névekedésében, a zajok
elharitasanak tokéletlenebbé valasaban vagy, ezzel kapcsolatban, a kompen-
z4ciés mechanizmusok tilmiikoédésében. 4. Végiil meghibasodhat az informa-
ci6s rendszer végpontja, ami a termelt enzimek, makromolekulak csékkent
miikédésében, aktivitdsaban, ill. dj informacié felléptében jelentkezik.

Hangsilyoznunk kell, hogy az élettartam informacioelméletének kidol-
gozasanal sohasem a patolégias, hanem a normal, fiziologias oregedés soran
beallo meghibasodasokat kell alapul venniink (HArancHY, 1959, BALAzZS,
1960, Comrort, 1964). Elébbiek ugyanis sokkal inkabb specifikusak (pl. az
idds korban halmozottan fellépd carcinogenezis esetei; WALKER, 1963, vagy
az extrém tilterhelésnél, éhezésnél sth. fellépd karosodasok) és nem jellemzdk a
normal egyedfejlédésre. A fiziolégias oregedés kritériumaként jelenleg a kovet-
kezbket veszik tekintetbe: ;

a) a valtozasok az iddo fiiggvényeként lépnek fel, b) irreverzibilisek,
¢) nem masszivak (nem specifikusak) és d) az életképesség csokkenéséhez, meg-
hatarozott ponton a mortalitasi rata nagyfokd emelkedéséhez (derékszogi
tilélési gorbe) vezetnek. E kritériumokkal valé egybevagésag egyiittal bar-
mely élettartam-informéciéelmélet helyességének feltétele is.

Sorra véve a sejtinformaciés rendszer meghibasodasanak elébb emlitett
lehetdségeit, egyeztetniink kell azokat a rendelkezésre allo kisérletes tény-

anyaggal.

1. A tarolt informdcié valtozasa a kor fiiggvényeként

A tarolt informacié a szervezetek oregedése folyaman a feltételezések
(DantELLI, 1956) szerint elsdsorban szomatikus mutdciék révén modosulhat.
A durvabb kromatikus aberraciék helyett inkabb a pont- (cisztron) mutacidk
fellépte valészintisithetd. Maguk a mutagén tényezdk igen sokfélék lehetnek.
A kiilsé faktorok kéziil legintenzivebben a sugdrhatdsokat tanulmanyoztak,
amelyek — fajonként eltéré kiiszobértéken alul — a fiziologias oregedést siet--
tetik (a vélemények e tekintetben nem teljesen egyeznek; a szertedgazoé iroda-
lom ésszefoglalasa Upron-(1960), ill. ComrorTnal (1964). Az oregedés soran
szamos, a normal anyagcsere menetében beélls endogén kémiai tényezst is
szomatikus mutagénnek tartanak. fgy Harman (1962) a biolégiai oxidacié
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koztestermékeiként fellépd szabad gyokoket (-OH, -OOH) jeloli meg. BJORKSTEN
(1962) az involicié egyik f6 okanak a makromolekuldk keresztkapcsolédasait
tartja, amelyek kétbazisu savak, aldehidek sth. véletlen hatasaira johetnek
létre.

Az élettartam kvantitativ genetikai elméletét SzrLArRD Leé (1959) fej—
tette ki legérdekesebben. Szerinte a vegetativ géneket az élet folyaméan allandé
karosodasok (aging hit) érik, amelyek fokozatos inaktivalédashoz vezetnek.
Amikor a talalatok szama elér egy kritikus értéket, beall az bregedés, ill. a
halal. Valamely funkcié akkor sziinik meg, amikor a homolég génparok min-
degyike talalatot kapott,illetve csak az egyik, ha a mésiknak 6roklott sériilése
(fault) van. A kritikus mennyiségi hibak elérésének (elméleti becslés alapjan a
sejtfrakeié 2/3—11/12-ed részét inaktivalé érték) idGtartama genetikailag
determinalt. SziLArD elméletét tobben biralat ala vontak. MAYNARD-SMITH
(1959) kimutatta, hogy Drosophila subobscura beltenyésztett torzse rovidebb
atlagos élettartami, mind a szabadon keresztez6dé W+, ill., hogy elébbiek
kiilonb6z6 vonalainak kombinalasakor igen erds, néha kétszeres heterézishatas
mutatkozik gy az atlagos, mint a maximalis élettartam tekintetében. Mivel a
beltenyészés niveli a homozigita lokuszok szamat, MAYNARD-SMITH ezeket a
kisérletes megfigyeléseket osszeegyezhetetlennek tartotta a talalati elmélettel.
Hasonlé értelemben mutatta ki GowEN (1961—1962), hogy rontgen-besagarzas
utan nem mutatkozik nagyobb protektiv hatas a tri-, mint a diploid Q@ Droso-
phildknal, tovabba, hogy heterozigita egerek sem érzékenyebbek a szdr sziirkii-
lésére, mint a homozigétak. — A fenti ellenvetések ellenére a SziLArD-elmélet
mint kvantitativ munkahipotézis, termékenynek bizonyult.

A szomatikus mutaciok mennyiségére vonatkozé szamitasok egy tovabbi
problémat tartak el6. A radioaktiv sugarzasok oregedést siettetd hatasat ele-
mezve MAYNARD-SMITH (1962) megallapitotta, hogy azok kétségteleniil néve-
lik a szomatikus mutaciés ratat, azonban kisszamdak ahhoz, hogy a meghata-
rozott korban fellépd rohamos éregedést megmagyarazzak, ha a sejtosztédas-
nal a mutalt tulajdonsag 1 : 1 aranyi atadasaval szamolunk. ComrorT (1963)
érdekes médon értékelte a taldlati elméletet. Egyrészt ramutatott, hogy az
,aging hit”-ek kiovetkezménye nemcsak a sejtveszteséghen jut kifejezésre
(mint a postmitotikus sejteknél), hanem substandard sejtkléonok keletkezésében
is. A tovabbadasnal igy az 1: 1-es aranynal joval szélesebb kor( hatassal lehet
szamolni, pl. olyan médon, hogy az 4j sejtpopulacié médosult antitesteket
termel és noveli az immunolégiai diverzitast. Utébbi meglétét nemcsak a kor
elérehaladtaval, éregedéshen, hanem leukémiiban és altaliban a carcinogene-
zisben is kimutattak.

A tarolt informéacié korral ésszefiiggd megvaltozasat a DNS szerkezeti
médosuldsaibél kovethetjiik nyomon. HAuN (1963) a kémiai és fizikai hatasokat
egyarant jelentéseknek tartja. Kisérletesen kimutattdk (HAEBN és VERZAR,
1963), hogy idés szarvasmarha dezoxiribonukleinsava nagyobb termalis stabili-
tasd, denaturicija magasabb hémérsékleten kévetkezik be, mint a borji-
thymusbél szarmazé DNS-é. Quarro Dr Paro, MoMBELLI és GASTALDI
(1964/65) leirtak, hogy éreg patkanybél szarmazé DNS hé-extrahalhatosaga
csokken. Eleinte arra kovetkeztettek (VERzAR, 1962), hogy a nem replikalodé
sejtek DNS-ében a kovalens keresztkotések szama szaporodik fel idés korban.
Késébb felmeriilt az a lehet8ség, hogy mivel a kettés helikalis struktira hdde-
naturaci6 uténi helyreallasaban nincs kiilonbség a fiatal és idGs egyedek kozott
(Hann, 1964/65), valészint, hogy a histonok szorosabban kétédnek a dezoxi-
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ribonukleinsavhoz. GOLDSTEJN és GERAsziMOvA (1962) a DNS-Fe komp-
lexek gyakoiibb keletkezését mutattak ki éregkorban.

Az informacié kombinatorikus sajatossagainak a biologiai id§ hatasara
végbemend elvaltozasaira csak néhany adatbél kévetkeztethetink. Linpm
(1956), aki Dugesia polychroa idgs példanyaiban tobb polimerizalt és kevesebb
szabad nukleinsavat talalt, mint a fiatalokban, azt is kimutatta, hogy el8b-
biekre a magasabb adenin: guanin arany jellemz§; a forditottja rejuvenacids
folyamatot jelez (Linpm, 1958). Novényi sejtek involicigja soran egyes esetek-
ben ugyancsak észlelték a bazisparok aranyvéltozasat, maskor viszont nem
tudtak azt kimutatni (Soroxkin, 1964). :

A DNS mennyiségi valtozdsaira ma még ugyancsak kevés az exakt geron-
tolégiai észlelés; a meglevé adatokban sok az ellentmondis. Sajat méréseink
szerint (Bavizs és HarancHY, 1965, Bavizs, KovArs és Bure, 1965) Dro-
sophila melanogaster vg muténsaiban az 6ssz-DNS koncentraciéja az alabbiak
szerint alakul. Fiatal imagoknal, himeknél és ngstényeknél egyarant jelentd-
sen megvaltozik a DNS mennyisége a babbél tortént kibijasi értékhez képest,
tovabba a DINS/RNS hanyados is, ami feltehetGen az érési taplalkozassal és
intenziv kopuléaciéval figg 6ssze. Az idésebb (15—25 napos) egyedeknél, tehat
az oregedés folyamatiban a DNS-tartalom nem viltozott szignifikdnsan.
Természetesen, a testhomogenizatumban kapott, szarazanyag g-ra vonatkozta-
tott értékek csak eredéi a kiilonbozd sejttipusokban és szervekben lezajlé
valtozasoknak, amelyek mas adatok szerint eltéré iranyudak lehetnek. DET-
WILER és DrRAPER (1962) kimutattak, hogy a patkanymaj nyerssilyra vonat-
koztatott, BURGER (1958) pedig, hogy az emberi agy szarazanyagra atszamitott
DNS-tartalma idés korra megnévekszik. WisT (1962) a bélnyalkahartya, 1ép
és tiid6 DINS-koncentraciéjanak csokkenését tapasztalta. QuUarTo D1 PAro,
MowmBELLI és GAsTALDI (1964/65) viszont a sziv kivételével valamennyi vizs-
galt szervben tapasztalta a DNS mennyiségi csokkenését. Az irodalmi adatok-
kal szembeni eltéréseket a médszerek kiilonboz8ségének (dezoxipentéz, ill.
foszfor alapjan torténé meghatarozas) tulajdonitjak. Azokban az esetekben,
amikor a DNS értékeket nem a szervek nyerssilyara, ill. szarazanyagtartal-
méra, hanem magszdmra vonatkoztattik, bar névekedés soran (8 napos — kifej-
lett patkdny méajaban; JAcoB, MANDEL és MANDEL, 1954) emelkedett, dregedés-
kor (12 — 27 hénapos patkanyok maja; FaLzoNe, BARROWS és Smock, 1959)
allandé értéken maradt a DNS koncentraciéja. Igy utébbi koresoportoknal a
dezoxiribonukleinsav mennyisége j6l hasznalhaté a magszam meghatarozasara.
Samis, WurLrr és Farzone (1964) 3H-al jelzett citidin beépiilési sebességét
vizsgalta id8s és fiatal patkanyok majsejtjeinek magjiba, majd a DNS-t 65,
ill. 75 C °-on extrahilta: az értékek ugyancsak egyenl6knek mutatkoztak.

A sejt informécids rendszere nem sziikségszerlien a tarolt hordozé szint-
jén hib4sodik meg az involicié menetében. Differencidlédasnal (DE ROBERTIS,
Nowinsky és SAEz, 1961) és a sejt éregedésében (STREHLER, 1962) egyarant
kifejezettebbek a citoplazma, mint a mag morfolégiai elvaltozasai.

2. Médosulasok a jclétalakit(i\{ mechanizmusban
Sajnos, egészen alegutébbi évekig a finomabb biokémiai modszereket esak

elvétve alkalmaztik a gerontolégidban; a molekularis biol6gia viszont inkabb a
kifejlett szervezetek térbeli, mint idobeli folyamataira dsszpontositotta a kuta-
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tasokat. Evvel magyarazhaté, hogy a jelatalakitas, a kédolas és dekédolas
mechanizmusainak 1d6beli meghib4asodasara vonatkozéan kevés kozvetlen
adattal rendelkeziink.

VERzAR (1962) feltételezte, hogy a DNS molekulan beliil a kor eléreha-
ladtaval felszaporodé H kotések blokkoljak az informacio helyes atadasat a
messenger RNS részére. Kétségtelen, hogy a hirvivd RNS szintjén mar kimu-
tathatok életkorral parhuzamos elvaltozasok. DETWILER és DRAPER (1962)
oregedd patkédnyok majanak RNS tartalmat elemezve kimutattidk, hogy az
31,5 honapos korra a felnétt érték kétszeresére né a sejtmagokban. A sejtek
citofotometrids analizise Wtjan, az 6ssz-RNS meghatérozasi eredményeibdl
hasonlé kovetkeztetésekre jutottak WULFF, QUASTLER és SHERMAN (1962) is.
Tébbnyire azonban a gerontolégiai célzatu vizsgalatokban nem viélasztottak ez
- ideig szét a messenger, transfer, ill. riboszémalis RNS-t, igy a jelatalakitasban
bekovetkezett médosulasokra csak indirekte kévetkeztethetiink vissza.

Az RNS kvalitativ valtozasat Lansine (1951) figyelte meg, amennyiben
id8s sejtekben a ribonukleoproteidek Ca-hoz kiétdését irta le a sejthartya teriile-
tén. Ami a kvantitativ viszonyokat illeti, altalaban jelentésebb nagysagrendiiek a
korral &sszefiigg8 valtozasok, mint a DNS tekintetében. Az 6ssz-szervezeti
RNS haztartas az egész ontogenezis soran csokkend tendencidt mutat; a
nivekedés periédusaban (fiatal — felnétt egerek: DAWBARN, 1932) csakigy,
mint az 6regedés soran (kifejlett — id&s Drosophila melanogaster imagok:
BaALAzs és HARANGHY, 1965). Akarcsak a DNS-t illet8en, itt is kiillonb6z§ ira-
nyt kvantitativ véaltozasok eredgjével allunk szemben. Emberi agyban (BURGER,
1958) és vazizmokban (WiUst, 1962), tovabba patkanymajban (DETWILER és
DrAPER, 1962), izomzatban és bélben (QuarTo D1 Paro, MomMBELLI és Gas-
TALDI, 1964/65) az RNS koncentracio csokkenését észlelték. BARROws, ROEDER
és Farzone (1962) vad Q patkdny majaban, WisT (1962) emberi méajban és
tiidében ennek ellenkezgjét mutattak ki. — A teljes szervek extrakciéja utan
végzett meghatarozasoknal érdekesebb eredményre vezettek a kiilsnb6z6
tipusi sejteken citofotometria és autoradiogrifia segitségével végzett mérések.
WuLrr és FREsEMAN (1961) patkény szivizom- és kisagyi Purkinje sejtjeiben,
WuLrF, PIEKIELNIAK és WAYNER (1963) patkany dorzalis gerincveldi gyokér-
sejtjeiben és kérgi piramissejtjeiben észlelte az RNS mennyiségi csokkenését.
Egér majsejtjeiben viszont (WULFF, QUASTLER és SHERMAN, 1962) emelkedett,
patkany gerincveléi eliilsé mozgatéidegsejtjeiben és n. supraopticusanak neuro-
szekretorikus sejtjeiben (WuLrr, PIEKIELNIAK és WAYNER, 1963) az életkortél
fiiggetleniil allandé szintet mutatott. Ezek az énmagukban nem sok &ssze-
fiiggést mutaté inert RNS-értékek érdekes kovetkeztetésekre adtak alapot,
amikor inkorporaciés vizsgalatokkal kotstték ossze ket. Kitiint ugyanis, hogy
a beépiilési sebesség mindig hasonlé iranyban valtozik, mint az RNS tarta-
lom, de ha utébbi né, a H,-al jelzett citidin mennyisége gyorsabban, ha csék-
ken, lassabban médosul. Mas széval a beépiilt tricium/RNS mennyiség hanya-
dosa a korral parhuzamosan novekszik. Mérési eredményeik alapjan WULFF,
QUASTLER és SHERMAN (1962) feltételezték, hogy 1. éregedés folyaman az
RNS szintézis helyei karosodnak, 2. a karosodott helyeken hibas messenger
RNS képzédik, amely a normal funkciék ellitasara képtelen enzimeket pro-
dukal, 3. a szubsztrat molekuldk felhalmozédasa az RNS szintézis ,,de-
represszi6jat” hozza létre és 4. a defektiv RNS kevésbé stabil, mint a normal,
kovetkezésképpen az RNS beépiilési sebesség/RNS tartalom hényadosa az
életkorral parhuzamosan novekszik. A sejt tehat addig miikéddképes, amig a
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de-represszalt RNS szintézis a funkcidk ellatasihoz elegend§ enzimet tud ter-
melni; utina beksvetkezik a sejthalal. Késgbb azt is bebizonyitottik (WuLFF,
QuASTLER és SHERMAN, 1964), hogy az id&s egerekbe beépiil6 [RN-aze
labilis] 3H-jelzett citidin a kévetkezd sorrendben jelenik meg az egyes szer-
vekben, a fiatalokhoz képest: vese > maj > simaizom > vazizom. Az RNS
specifikus aktivitasa idds patkéanyokban (Samis, WuLFF és FALZONE, 1964) és
egerekben (WULFF, QUASTLER, SHERMAN és Samis, 1965) magasabb, mint
fiatal példanyoknal.

3. Az életkor hatasa az informaciét tovabbité csatornaban véghemend
folyamatokra

Kétségtelen, hogy a sejt oregedése soran a zajszint emelkedik (ANDERSON,
1960). Szamos citolégiai valtozas (mitochondriumok szamcsokkenése, STREH-
LER, 1962; lipofuscin felhalmozédas, ANDREW, 1956, és masok; a permeabilitasi
viszonyok romléasa, LANsiNG, 1951 sth.) teszi bizonyossa ezt. De ugyanilyen
iranyban hatnak az extracelluldris oregedési elvaltozasok, mindenekelstt a
kotdszoveti alapallomany és kollagén rostokat illetGen (VErzAR, 1962, 1963),
példaul olyan médon, hogy a rostsiirtisodés a sejtek oxigénellatasanak és a
bomlastermékek eltavolitasanak romlasihoz vezet (SoBEL, 1962). Szimos
hasonlé oregedési elvaltozast irtak le, amelyeknek informacié-tovabbitasa
szempontjabél két iranyi kovetkezménye lehet. Tokéletlenné valhat a ,,zajok™
elharitasa, tovabba a korabban a homeosztazis fenntartasat szolgalé kompen-
zaciés mikddések tilzott mértékiliekké valhatnak.

Természetesen, semmiféle hatarvonalat nem lehet hiznunk abban a
tekintethen, hogy a meghib4dsodas mennyiben a csatornaban, ill. az informaciés
lanc végpontjaban kévetkezik be. A csatornaban lezajlé moédosulasok deter-
mindljdk a végponton létrejové meghibasodas természetét (vagyis a fehérje-
szintézis, az enzimprodukcié sériilését). Utébbiak az informacié helyes tovab-
bitasa szempontjabél stohasztikus jellegiiek; egyes esetekben nem befolyasol-
jak a csatornaban levé biolégiai viszonyokat, maskor viszont a feedback
mechanizmusok révén azok tovabbi romlasahoz jarulnak hozza.

4. Sériilések az informaciés lanc végpontjaban

A sejtek involiciéjanal, barmelyik szinten is torténik a meghibasodas, a
funkcié ellatasa szempontjabol a végsé karosodast a folyamatos enzimprodukcié
sériilése jelzi. Az dregedés molekularis szinten abbél adédik (kézvetleniil), hogy
a sériilt enzimek hibas, kisebb vagy megnoévekedett mennyiségii anyagokat
produkalnak. Magiban a fehérjeszintézisben, ill. anyagcserében részt vevs
enzimek korében az eddig leirt oregkori elvaltozasok a vartnal kisebb mér-
téktieck. BArRrows és RoOEDER (1961) 1—24 hénapos @ patkinyok fehérje-
anyageseréjét elemezte normal éllapotban, ill. fehérje megvonas és wjrataplalas
utin. A majban és vesében vizsgalt fermentek koziil egyediil a katepszin
mutatott szignifikdns elvaltozast (aktivitasnovekedést) idés korban, ami a
fehérje lebontasi sebességének emelkedésére utal. Ugyanakkor  azonban az
33 jelzett metionin eltlinési sebessége a majban csak igen kis vagy semmi
szignifikdns eltérést sem mutatott. Ezzel szemben BERTOLINI (1962) 6sszefog-
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lalé6 munkajaban tobb enzim aktivitdsianak jelents mértékili megvaltozasarél
szamolt be. Erithrocytikban a katalaz, acetilkolineszteraz és foszfogliceralde-
hid-dehidrogenaz aktivitas kozel 90 (!), a methemoglobin-reduktazé 35, a
gluk6z-6-foszfataz dehidrogenazé 60, a glutamin-oxalecetsav-transzaminazé
459%,-al csokkent, a piroszdlé-glutaminsavtranszaminaz 9, az aldolaz-aktivi-
tas 45%,-al emelkedett id6s korukra. Azonban nem pusztan a vorosvértestek
oregedése (inkubaciéja) vezet ilyen nagyfoki enzimatikus atalakulashoz, de
kiilonbségek vannak az djonnan képzddott sejtek esetében is. Igy pl. (BER-
TOLINI, 1962) id8s egyének fiatal vorésvérsejtjeiben 14,89 -al alacsonyabb az
aldolaz, 32,69,-al a kolineszteraz aktivitas, mint fiatal emberek djonnan kép-
z6dott erithrocytaiban.

Sajnos, ma még nincsenek adataink maguknak a nukleinsavaknak a szin-
tézisében szerepl§ enzimek, pl. a DNS- és RNS-polimeriznak az id§ fiiggvé-
nyében torténé aktivitas-valtozasairdl. A lebonté fermentekrdl viszont isme-
retessé valt, hogy kiilonésen az allatok érése és novekedése, de gyakran drege-
dése menetében is jelentésen médosulnak. Kurnick és KERNEN (1962) 3 egerek
szerveiben kimutattak, hogy a savanyi dezoxiribonukledz aktivitasa az érési
periodus alatt a kezdeti érték 5—6-szorosara né a thymusban, 3 —4-szeresére a
Iépben, aztan kés§ oéregkorig allandé szinten marad. A majban és vesében
viszont a feln6tt allatok involicigjakor is talaltak kismértéki aktivitasemel-
kedést, a csontvelGben csékkenést. A ligos dezoxiribonukleaz aktivitasaban
éppen megforditva, az allatok oregedése soran az aktivitas csokkenését észlel-
ték. Az oregedés szempontjabél a nukleinsav anyageserében részes enzimek
»meghibasodasanak” elsérendi jelentésége van, ami jol kittlinik szdovettenyé-
szetek esetén is. TOrS (1953) mutatott ra, hogy idés patkdnyok majabél nyert
szovetek tenyészete azért képtelen novekedésre és regeneraciéra, mert széli
zonaiban nincs RNS szintézis.

Citolégiai tényezGk szerepe a molekularis involiiciéhan

Mind ez ideig a molekularis szinten véghemend dregedésrél altalanossag-
ban, a sejitipus figyelembevétele nélkiil targyaltuk a rendelkezésre all6 ada-
tokat. Mindez kielégitd addig, amig az involicié egyik legfeltiindbb morfolégiai
ismérvét, a sejtek atrofiajat kivanjuk megmagyarazni. Az éregedésre azonban,
mint kozismert, nemcsak a parenchimatikus elemek sorvadasa, de mas, inter-
stitialis, kot6szoveti elemek felszaporoddsa is jellemzé (HAraNcmY, 1959,
Bavrizs, 1960, VERzAR, 1963, Comrort, 1964). Nagy asszinkronitds all fenn a
braditrof és tachitrof szovetek oregedése kozt (BURGER, 1960), a sejtek diffe-
rencidltsdgatol és élettartamadtol fiiggGen (STREBHLER, 1962, DE RoOBERTIS,
Nowinsky és SAEz, 1961). Ezért elengedhetetlen, hogy a molekularbiolégiai
folyamatokat tovabb differenciiljuk a sejttipusok szerint az 6regedés infor-
maciéelméletének kidolgozasanal.

A citolégiai osztilyozasnal Cowpry (. Lansing, 1952) a differencialtsag
fokat és mitozis-képességet vette alapul, megkiilonbéztetve a) a fix postmito-
tikus sejteket, maximalis differencialtsaggal és osztédasképtelenséggel, b) a
fakultative postmitotikusokat, amelyek altaldaban nem, csak kiilonleges inge-
rekre keriilnek mitézisba, pl. regenerilé majsejtek, ¢) vegetativ intermitoti-
kus sejteket, kis differencialtsaggal, ergs proliferaciés hajlammal; koriikkben a
stird osztédasok elejét veszik az involutiv, regressziv sejtfejlédésnek, és d)

41



differencial6dé mitotikus sejteket, az elébbiek leszarmazottait, pl. a vérképzés
koztes sejtjei. A differencialtsag foka mellett sziikségesnek latszik a sejtélet-
tartam figyelembevétele is, amelyrdl az autoradiografia médszerének beveze-
tése 6ta van pontosabb képiink (LEBLOND és WALKER, 1956). 32P, 1C és 3H
izotépok beépitése, és az allatok 8 nap, ill. 6 hénap miltan tortént elolése utan
végzett vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a sejteket élettartamuk alapjan harom
nagyobb csoportba sorolhatjuk: a) stabil sejtpopulacié (lassi beépiilés, hosszi
élettartam, pl. idegsejtek, sima-, harantesikolt- és szivizomrostok), b ) ,,névekvs”
sejtpopulécié (kozepes inkorporaciés id8 és élettartam, pl. a maj parenchima-
sejtek, pajzsmirigyham, vese kéreg és velGsejtjei), és c¢) ,,megiijulé” sejtpopu-
lacié (gyors beépiilés, rovid élettartam, pl. a nyelv és vastaghél hamsejtjei, a
thymus kéregsejtjei stb.).

Gerontolégiai szemponthél kiilondsen a két szélsdséges tipus: a hosszi
élettartamii, tovabbi osztédasra képtelen, postmitotikus sejtek és a rovid
generdciés idejli, differencialatlan premitotikus (vegetativ intermitotikus)
tipusok szétvalasztasa sziikségszerid az informaciéatvitel megitélésénél. Utobbi
formaknal, egészen a legutébbi idSkig kétségbevontak életkortsl valé fiiggs-
ségiiket, hangoztatva, hogy idds korban is megtartjak osztodasi potencialjukat.
Az egzakt médszerek bevezetése azonban megcafolta ezt a hiedelmet, kimu-
tatva, hogy a bél Lieberkiihn-kriptainak sejtjeinél id6s korban a mitézis-frek-
vencia alacsonyabb, a bolyhokig térténd athaladasi id8 hosszabb, mint fiatal
allatoknal (Lesmer, Fry és Konn, 1961, Fry, Lesaer és Koun, 1962).
WaiteLEY és HorToN (1962) 3 és @ CBA egereknél tapasztaltak, hogy az elta-
volitott szdrzet regeneraciéja 3—54 nappal késdbb indul meg 2,5 éves, mint 3
hénapos példinyoknal.

TovabbmenGen az is kétségtelen, hogy a szervezetek eloregedésének
informaciéelméleti magyarazatdnal a molekularis adatokat nemcsak a cito-
légiai szinten kell differencialni. Erre kiilonésen két tényezé hivja fel a figyel-
met: 1. hogy az extracellularis faktorok is lényeges valtozasokon mennek at a
kor cl8rehaladtaval (nemesak a kollagén, retikulinrostok, de a kot&szoveti
alapallomany 6regedési folyamataira gondelunk, amelyek néha igen kifejezett
morfolégiai jelekben is megnyilvanulnak; HaraANcHY, BALAZS és Bure, 1965)
és 2. a sejt- és szovettenyészeteken nyert adatok.

Utobbiak targyalasa eltt emlékeztetniink kell arra, hogy a sejtek élet-
tartamat illetGen igen nagy eltérések ismeretesek; pl. az emberi viorosvértestek
néhany hénapot érhetnek meg, a neuronok akar szaz évet is. Kérdés, hogy
milyen mennyiségli a benniik foglalt informacié-tartalom? A Dancoff-elv
(DANCOFF és QUASTLER, 1953) szerint a sejtek génjeiben foglalt kédolt infor-
macié nagy felesleghen van (ami a tulélés szempontjabol elényos), de csak
olyan mértékben, hogy a hibak egy elviselhet§ szintet ne 1épjenek til. A sejt-
tenyésztés és sejtregeneracié adatai (kezdve CARREL és M. HARTMANN dttord
kisérleteitél, cit. ComrorT, 1964) azonban arra mutatnak, hogy a sejt informa-
cigtartalma — legalabbis meghatarozott esetekben — igen magas, szinte kor-
latlan. Ha a szervezet (tobbsejtl szervezet) koriilményei kozott mégis meghata-
rozott rovid idén beliil elpusztulnak a sejtek, azt jelenti, hogy a bels§ milié
feltételei tavolrél sem optimalisak, s egyittal teoretikusan alap nyilik arra,
hogy ezek megjavitasaval az élettartam is 1adikélisan megnydjthaté legyen.
A sejtek, informéciés egységek, bar azonos génstruktiraval rendelkeznek,
eltéré élettartamdak; feltehetfen eltér a karosité tényezbkkel (SziLArD
.-aging hits”-jei) szembeni ellenallképességiik, — kiillonb6z6 érzékenységiiek.
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Kérdés azonban, hogy az informaciés elemek, a citolégia szintjén torténd meg-

hibasodasbél hogyan magyarazhatjuk az egész bonyolult tébbsejti szervezet
eloregedését?

Az allometria fogalmanak gerontolégiai alkalmazdsa

Természetesen ennek a rendkiviil bonyolult ésszefiiggésnek a magyara-
zatara ma még igen hianyos adatokkal rendelkeziink. Bizonyos elvek leszoge-
zését azonban lehetségesnek tartjuk; ilyen példaul a REnscH (1953) altal az
embriolégidban hasznalt allometria fogalmanak kiterjesztése az ontogenezis
késébbi szakaszaira, igy az oregedés folyamatara is.

Ma mar nyilvanvaléan bizonyithaté (1. HArRANGHY, 1959), hogy az érege-
dés normal biolégiai folyamat. Magunk (BArAzs, 1960) arra is ramutattunk,
hogy bar az embrionalis fejlédésnél kisebb mértékben, de az oregedéshen is
olyan jelent§s kvantitativ valtozasok alakulnak ki, hogy a felnétt szervezet
eredeti aranyai médosulnak; vagyis az ontogenezis befejez§ szakaszara is
alkalmazhaté az allometria fogalma. Az egyedfejlédés egységes, a megtermé-
kenyitéstsl a halalig tarté felfogasara épiill Bircer (1960) biomorfézis
elmélete és SzILARD ismertetett tedriaja is. Ugyanakkor az idében zajlé folya-
matokat differencialnunk kell; nem ritkdn a szerzdk az életkortél fiiggetleniil
oregedési folyamatként targyalnak ontogenetikus véltozasokat, holott pl. a
novekedés, differencialédas, ill. sregedésnek nemesak morfolégiai, de molekula-
ris biolégiai ismérvei is homlokegyenest ellenkezgek lehetnek (Bavnizs, 1963).
Erre Sorokin (1964) is ramutat, aki névényi sejtek dregedésében egyenesen
szétvalasztja a ,,primér” és ,,szekundér” éregedést, amelyek részben hasonlé
fogalmat takarnak.

' Az allometrikus-, aranyvaltozasok az él§ szervezet minden szintjén
kimutathatok a kor elgrehaladtaval. Molekuldris szinten pl. az egyik leglénye-
gesebb atalakulas a RNS/DNS héanyados médosulasa 6regkorban (WiusT,
1962, DETWILER és DRAPER, 1962), a vér albumin/globulin hanyadosinak csok-
kenése (BURGER, 1960) stb. Biofizikai oldalrél dj elméletében CARPENTER
(1965) a komplex molekulak felhalmozédasanak fontossagara mutatott ra,
melyek a diffizios ratat csokkentik. Citolégiai szinten elegendd a neuronokban
kimutatott 6regedési aranyvaltozasokat idézni (ANDREW, 1956): a sejtorga-
nellumok kéziill a mitochondriumok, tigroid, lizoszémak, endoplazmatikus
retikulum mennyisége csokken, ugyanakkor a lipofusciné felszaporodik.
Szsvettani tekintetben a parenchimatikus elemek sorvadnak, az inter-
stitium szaporodik fel, a szervek koziil pedig elegendé a maj, ill. sziv relativ
tomegére utalni; elébbi csskken, utébbi emelkedik. Az dssz-szervezeti anyagcsere
egyik jellemz6 moédosulasa, hogy az oxigénellatas romlésa részben az anaerob
szirmazasd energia jobb hasznositasa altal kompenzilédik (SoBeL, 1962).

Az allometrikus valtozasok azonban nemcsak a térbeli, hanem az idobeli
arany-eltolédasokia is vonatkoznak, ami megnyilvanul pl. az endogén ritmusok
deszinkronizdciojaban (Kiszery, 1964/65).

Ilyen médon az informéciés rendszer elemeinek diszharmonikus dtalaku-
lasa végsG soron az egész szervezet atalakulasahoz vezet, amely viszont tovabb
fokozza az egyes sejtek oregedését. Végiil is lehetetlenné valik a ,,zajok” meg-
felel6 elharitasa, az adaptaciés készség romlik, beall az aggkor, majd a halal.
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Kovetkeztetések

Az ismertetett szemlélet értelmében a gerontoligiai alapkuratdsok fo cél-
kitlizését az irreverzibilis, allometrikus elvaltozasok létrejottének lassitasaban,
ill. rendszeres eliminaciéjaban latjuk. Ennek a kovetkezd ttjai lehetségesek:

1. A sejt informaciés rendszerét inaktivals tényezbk visszaszoritasa, pl.
a szomatikus pont- (cisztron-) mutaciék ratajanak csokkentésével. Kisérlete-
sen HARMAN (1962) érte el -SH tartalmi és mas antioxidansok alkalmazasival
az egerek atlagos élettartamanak meghosszabbitasat. Ebbél a szempontbél a
mitézisgatlok gatlasi lehetdségeinek tanulmanyozasa nemecesak altalanos cito-
légiai, de gerontolégiai szempontbdl is sok 1ij eredményt hozhat.

2. Az inaktivalodott elemek eliminéciéja és pétlasa. Erre a lehet8ségre,
jelenleg elsGsorban a jél regeneralé allatfajoknal nyilik méd. A Dugesia lugyb-
ris planaria-fajnal pl., mint azt kisérletesen kimutattuk (Bavizs, 1963), az
idés példanyok amputécié uténi redifferenciaciéjanak sebessége és regeneraciés
kapacitasa megegyezik a fiatalokéval, csupan a blasztéma kezdeti novekedésé-
ben van némi eltérés. Igy méd van arra, hogy a kor elérehaladtaval kialakulé
oregedési tiineteket (BALAzs és Burc, 1962; HARANGHY és Banizs, 1964) a
regeneraci6 folyamatidban meghatarozott mértékben visszafejlessziik. Kiilono-
sen a neoblastok és idegsejteknek a rejuvenaciéban vitt szerepét tanulméanyozva
varhatjuk (kisérletes adatokat 1. Barizs, 1964), hogy tadmpontokat nyeriink
magasabb rendii fajok rejuveniciés lehetGségeire is. Kiilonos jelentésége lenne a
neuronok (és altalaban a postmitotikus sejtek) osztédasra birasanak, ami nem-
csak elvileg lehetséges, de megvalésitottak kisérletesen is (idGs csétany lab-
regeneraci6ja fiatalabb példannyal véghezvitt parabiézisa sorin, SHOCK,
1961; gerincesek magvas vordsvérsejtjeiben Rontgen-besugarzast kovetden,
Rappay, 1964; id8s 1degszdvettenyészetben, WEyMOUTH, cit.: VERzAR, 1963
stb.). Az inaktival6das ugyanis nem csupan az idds sejt attribituma, hanem a
sejté és kornyezetéé egyiitt. E téren, a replikacié problémajaban fognak
véleményiink szerint talalkozni a molekularis biolégia, a citolégia és informa-
cielméleti megoldasokra térekvé gerontolégia kutatasai.
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rnoaxon K rnpeoaoJnKUTEJIBHOCTU YKU3HU KJIIETOK M CTAPEHHIO
CO CTOPOHBI TEOPMU MH®OPMALIMH

A. Banaxc

Onupasicb Ha pe3yJbTaThl OMBITOB TOCJIEAHEr0 AEeCATUIIETHSI, 00bsICHEHHEe CTapeHHsI
J0JDKHO HCXOAWTD C TOTO0, YTO TMOTEHIMAJIbHAS TPOJ0JDKUTENIbHOCTD YKU3HH I'eHEeTHYeCKH JeTep-
MUHMPOBaHA, M YTO CTapeHHe MHOro(aKTOpHOe, UMeIoIlee Pas3anyHOe HATpaBlieHue B YKU3He-
JIeSITeJIbHOCTH. Y CTAHOBJIEHHE YMEHbIIIEHHST JIESITeTbHOCTH OPraHnu3Ma 11es1ec000pasHo M3yuaTh
HA ypOBHE IUTOJIONMM M MOJIEKYJI M CUMTATh KAaK PACTPOICTBO CHCTeMBI KJIETOUHOIH HMH(pOP-
manud. C TaKoi TOYKH 3peHNsT HIBMEHEHUST MOT'YT IPOUCXO/UTh BCJIEACTBHE BO3pacTa (BpeMeHH):
1. B camoii coxpansrougeti napopmaryu, ynpasisomeil GpyHKIueil KJIeTOK, a TakyKe AUrHTalb-
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HOM ¥ KOMOMHATOPHOIT CBOMCTBAX, T. €. B CTPyKType min kosnuecrse JJHK. 2. Moyker noBpesk-
JaTbCsl CaM MEXaHU3M nepecmpoiku 3HaKes, WK B INpollecce KOAUPOBAHMS, MM JeKOANpoBa-
HUs (B OTHOWIEHHE mepexoAa mapsl ocHoBauuii JJHK —,PHK, min cunre3a GeJKoB — Jeii-
CTBUI ()EPMEHTOB U 1p.). 3. VI3MeHeHHs1 MOT'YT BO3HUKATb B KaHa/e, IPOBOASIIEM MH(OPMALIO,
Hanpumep, B YBEJMYEHUHU YPOBHsSI IIyMa, B YCTPAHEHUM LIYMOB, B YCHIIEHUM PADOTHI KOMIEH=
CaTOPHBIX MexaHnusmoB. 4. W, nakowner, mo>ker ObITh HA0JI0aeMO PACTPOICTBO HA KOHIE CHC-
TeMbl MH(POPMALMH, KOTOPOE BLISIBJSIETCS B aKTUBHPOBAHUM HMJIM YMEHbBIICHUH ACHCTBUH Bbl-
paboTaHHbIX (EPMEHTOB M MAKPOMOJIEKYJI.

B rTakue Kareropum aBTOp NPHUUYMCIIsIET Hecmelupuyeckue mMop(oJIorHuecKue, MoJeKy-
JISIPHOOMOJIOrMYECKHe M (U3UOJIOTHUECKHe U3MeHeHus], Ha0ogaemMble B mpolecce (hUauosori-
YeCKOro crapexust. Pazinuaer npoiecesl CTapeHust, MpOUCXOoIsiye B mpe- U MOCTMUTOTUUECKIX
KJIETKAX a TaK>Ke B KJETKAaX BOOOIIe ¥ BHEKJIETOUHOM BeliecTBe (HAmpumep, B KOJUJIATEHOBBIX
BOJIOKHAX). B repoHTOJIOrMH NPHMEHSIET, HCMOJIb3yeMy 0 B 9MOPHOJIOTHH, TEOPHIO a440Mempuil
JUIsT yCTAHOBJIEHHsI T1€PEX0/I0B MEXKy CTAPEeHMEM M YMHUPAHUEM KJIETOK, a TaKyKe MHBOJIIOLHeiH
11eJIOr0 MHOT'OKJIETOYHOTO0 OpraHu3ma.

INFORMATIONAL THEORETICAL APPROACH OF CELLULAR LIFESPAN
AND AGEING

By
A. Balazs

The explanation of ageing, based on experimental results of the last decade must set
out from the conclusion that potential lifespan is determined and ageing is a polifactoral,
multidirectional course of life. It is expedient to investigate development of the orga-
nism’s decrease of function on a cytologic and molecular level and to accept it as the defect
of the cell-informational system. According to this, changes can occur as the function of age
(time): 1. in the stored information itself controlled by the cell-functions in digital and combi-
national characteristics alike; that is in the structure, quantity resp. of DNA. 2. The me-
chanism of the character transformation itself can become defective, either in course of codeing
or decodeing (DNA basespairs — messenger RNA, or in respect to transition of protein-
synthesis — enzym function etc). 3. Changes can occur in the channel which forwards infor-
mation, for instance: increase of noise-level, the possibility of averting noise becomino
more imperfect or super functioning of the compensational mechanisms: 4. Finally the end-
point of the informational system can become defective too, which appears in decreased
functioning and activity of the produced enzyms and macromoleculs.

The morphological, molecular 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 mitotic 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 multi-celled organism, author applies in gerontology the term
allometry used in embryology.
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PATKANYMAGZATOK KAROSODASA RESZLEGES
MAJIRTAST KOVETO REGENERACIO ALATT

CZEIZEL ENDRE, PENZES LASZLO, SIMON GYORGY

OKI Kérélettani Osztalya, Allattenyésztési Kutaté Intézet Allatélettani Osztalya és BOTE
Koérélettani Intézete Budapest

Beérkezett: 1965 december 3.

A regeneral6d6 maj novekedésének iiteme eléri a leggyorsabban novekvé
tumorokét is [4]. A magzati szévetek novekedése ugyancsak igen gyors. Erde-
kes kérdés tehat, hogy vajon ezen két folyamat parhuzamos fennalldsa esetén
hogyan tud a szervezet anyageseréje a fokozott igényeknek eleget tenni,
modosul-e és milyen mértékben a majregeneracié és a magzati szovetek nove-
kedésének iiteme.

Paschkis és munkatdrsai azokndl a patkdnyoknal, amelyeknél a terhesség nyolcadik
napjan végezték el a részleges m4jirtast, a huszadik napon a magzatok szimaban és stlydban
szignifikdns csokkenést észleltek és a mdjregenerdcié mértékét eldszor véaltozatlannak, majd
kés6bb fokozottnak talaltdk [13]. Ha a tizenhetedik napon 6lték le az éallatokat, akkor csak
a magzatok silycsokkenését tudtik kimutatni. A tizenhetedik napon elvégzett miitét és a
20. nap tortént ledlés utan a magzatok fejldésének karosoddsa ugyancsak szembetfing volt,
a majregenericié viszont nem tért el a kontroll 4llatokétél. Gerschbein 0,6—6,5 napos terhes
patkinyokon végezte el a miitétet és a 10,5—16,5. napon a méjregenericié kifejezett fokozo-
dasat észlelte [6].

A majregeneraciot fokozé, ill. a magzatok fejlgdését karosité faktorok
eredetérdl azonban alig tudunk valamit. A kérdés pontosabb tisztazasa célja-
bél ezért elsé lépésként a terhesség kiilonboz6 — viszonylag rovid — idGszakai
alatt vizsgiltuk meg ezen két folyamat egymasra hatasat.

Moddszer

Kisérleteinkhez 144 db 180—220 g kiindulési silyd OETI tenyészethdl
szidrmazé néstény patkanyt haszniltunk. Harom kontroll csoporttal dolgoz-
tunk: nem terhes (K,), terhes (K,) és nem terhes subtotalisan hepatectomizalt
(K;) csoportokkal. Ezekhez viszonyitottuk a részlegesen majirtott gravid pat-
kanyok adatait. A K, csoportnél az ,,Alm{tétt6l” — mivel irodalmi adatok,
igy Paschkis és munkatirsa [13] szerint, valamint sajat elgkisérletiink sze-
rint sem a regeneraciéban, sem a magzatok terén nem okoz eltérést — eltekin-
tettiink. Az allatok paroztatasa harom napig tértént, igy a mitéti napok meg-
valasztaséanal -4 1 nap tévedéssel kellett szamolni. A terhes allatokon a részle-
ges majirtast — korabban ismertetett médon [4], aether altatassal — 8., 13. és
18. napon végeztiik. A regenericié mértékét minden esetben 72 éraval késébb
hataroztuk meg. A regeneracié értékét mindig a minden alkalommal parhuza-
mosan végzett kontroll csoporthoz (1009,) viszonyitva, szizalékban adtuk meg.
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I. tabldzat

Miitét Ossz- Ledlés Mortalites R osirhats
Csoport Allatszam idépontja méjsil idépontja o 8 niracl
P af (sap;] g/l{)o g x}:a;q %~a értéke %,-ban
K, nem terhes .... 12 — 4,52 — 0 —
g G erhess ™ | 8. s 6 — — 11 0 -
5 .
g R Sterhies =ik e 6 — B 16 0 —
IR, b 7 12 =z e 21 0 =
= i)
Z | K, nem terhes részl.
mé&jirtds ........ 44 3 4,58 > 9,1 1009
1,74 g/100 g*
51,9 +0,9%**
§_ Részl. majirt. terhes 16 8 hi02 11 18,7 |124,8+23
Qo
: Részl. méjirt. terhes 16 13 6,64 16 3755 81,3+1,2
3 ) Részl. méjirt. terhes | 32 18 6,85 21 65,6 | 62.244,1
) I

* regeneratum sulya

A majat ezutan haematoxylin-eosinnal festettiik és meghataroztuk a sejtsza-
mot (600 % -os nagyitas, négyzetesen sziikitett és négy részre osztott ocular
mellett 100—100 latétérben szamoltuk meg a sejtmagokat), a mitosis indexet
és a majsejtek magjanak kébtartalmat [4]. Ezenkiviil PAS, Oil Red és methyl-
zold-pyronin festést végeztiink. (Ez utébbi festés esetén azonban az exact
kiértékelést nem tudtuk elvégezni.) A terhes allatoknal meghataroztuk az im-
plantaciék, az €18, elhalt és rezorbealédott magzatok szamat, lemértiik az él6
és elhalt magzatok silyat, tovabba vizsgaltuk a magzatokat fejlédési rend-
ellenességek eléfordulasat illetSen. A statisztikai szamitasokat Student-féle
probaval végeztiik.

Eredmények

Kisérleti jegyzdkonyviink dsszefoglalé adatait az 1. tablazatban kozoljik.
Kiils8, szajpadi, nagyobb zsigeri és kozponti idegrendszeri fejlédési
rendellenességet egyszer sem észleltiink.

Megbeszélés

Adataink azt bizonyitjak, hogy csak a terhesség elsg felében fokozédik a
méjregeneriacié mértéke. A terhesség masodik felében ezt a novekedést stimu-
1416 hatast egy kifejezett gatlo effektus valtja fel. Ennek kpvetkeztében a
regeneratum silya és a mitosis index csokken.

Tébb szerzd beszamolt arrél, hogy a terhes allatok szévetkivonatai, elsé-
sorban a placenta [3, 5, 8, 9] és a terhes savé [7, 10, 14] bizonyos novekedést
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Sejt- Mag- Mit‘osis Implantatiok El6 Magzatok E18 magza
l;ztéo'ltx;/r voh’xlx:len 1080208?03 5 PAS 0il Red ml:it]ag: . éz‘a“gg:z‘;‘m s\ilyaiz:laoga étlagsl'xgl; 8
27,2 | 155,4 9.8 o < = Ly g J'e
18,5 | 168,5 | 172,0 | ++—++ @ 11,940,3 = £ A
1556711912 /| 96,0 |1 =it 11,6 +0,4 e 0,783 40,01 =L
16,4 | 184,5. | 77,6 | ++4 7, L 10,340,6 |10,0+0,4| 3,98+0,3 |4,3740,2
EROAI v Bk ey B R P AT S T o L N ¥, s
| |
17,0 | 301,9 ] 580,7 |- | 4 12.740:7 e 2] -
18,8 | 306,6 | 5152 | o — | ++++ 12,1404 il 0,125 40,02 .
12,6 ’ 358,2 | 298,2 | o —+ \ ++++| 11,540,9 | 3,1+0,8| 1,91+0,5 [3,29+0,2
{

** regeneratum mennyisége az eltdvolitott majrészlet silydnak 9,-dban

serkentd, ill. gatlé faktorokat tartalmaz. Ezek a sokszor ellentmondénak haté
adatok talan éppen azzal magyarazhatok, hogy a terhesség elsé felében a
novekedést, a sejtoszlast serkentd, mig a terhesség masodik felében a gatlé
faktorok keriilnek tilsilyban. A terhesség utolsé harmadaban a majban szem-
betiinGen csokken a PAS pozitiv anyagok aranya. Ez kiilonosen kifejezett a
terhes allatok regeneralédé majaban. A lipoidok mennyisége szaporodik a
terhes patkanyok regeneralédé majaban. Valdszint, hogy ezek a valtozasok
kedvezétlenek a maj mikodése szempontjabol. Ezt a nézetet tamasztjak ala
azok a klinikai megfigyelések is, amely szerint a terhesség alatt, kiillongsen az
utolsé harmadban a majfunkciés probak gyakran pozitivva valnak és a maj-
betegségek, pl. cirrhosis hepatitis chronica sulyosabba valhat.

A majregeneracié alatt a magzatok fejlédése szembet{inden karosodott.
Pedig a regeneracié alatt a novekedést stimulalé anyagok jelenlétét sokan
kimutattak. Részleges majirtas utan fokozédik a mitosisok szama a parabion-
taban [2, 3] a tumorszovet proliferacioja [11], a féloldali compenzatorikus vese
hypertrofia [12], a corneahdm mitosisa stb. Majregeneracié speciilis hatasat
bizonyitja az is, hogy a megkozelitéleg hasonlé intenzitassal névekvé tumor-
szovet a magzati fejlgdést sokkal kisebb mértékben befolyasolja [1]. A rész-
leges majirtas utan a magzati fejlédésben észlelt karosodast sem az esetleges
aminosavhianyt pétolni kivané fehérjedis diétaval, sem oestrogen-progesteron
kezeléssel csokkenteni nem sikeriilt [13]. Elgondolkoztaté az is, hogy a kiilon-
b6z6 utakon elGidézett majkarositas a magzati fejlédés folyamatara alig vagy
egyaltalan nem volt befolyassal [15]. Ugy latszik tehit, hogy a méjregeneracié
alatt egy speciélis magzati karosodast el6idéz8 anyaggal kell szamolni.
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IOBPE)XJEHUWUE SMBPUOHOB KPbIC ITOCJIE YACTUYHOI'O YIOAJIEHHWS
INEYEHU

E. Leiiyea JI. Ilenszeur, u [Je. Hlumort

ABTOpBI MCCIIEI0BAIN BIIMSIHUE CYyOTOTANILHOIO y/ajieHusl TMedYeHd B PasiMyHON CTaauu
0OepeMEHHOCTH IUIsi pereHepanun U COCTOSHHSA OMOPHOHOB Y GesIbIX KPBIC.

BblJI0 yCTAHOBJIEHO, YTO pereHepaiusi Me4eHd CMrHUGUKaHTHO 0OJiblIe B MEPBOH TPETH
0epeMeHHOCTH, B TO BPeMsl KaK, BO BTOPOH, 0COOEHHO B TPETLEil TPEeTH CTereHb pereHepauuu
CUMHUDUKAHTHO YMEHbUIAETCSI OTHOCUTEILHO pereHepalyy MedyeHM KOHTPOJbHBIX HeOepemeH-
HBIX >XMBOTHBIX.

C apyroii cTopoHsl, 00U BeC U YMUCIO OCTABUIMXCS YKUBBIMH OMOPHOHOB Y YKMBOTHBIX
€ YaCTUYHO Y/AAJEHHOH INEeYeHbI0 CHrHU(PUKAHTHO MEHbIIE, YeEM Y KOHTPOJbHbIX.

INJURIES OF RAT EMBRYOS AFTER PARTIAL LIVER EXTIRPATION
By
E. CZEIZEL, L. PENZES, GY. SIMON

Subtotal hepatectomic effect on the liver regeneration of white rats in various phases
of gravidity was investigated also in regard to the condition of embryos.

It was established, that liver reaction in the first third of gravidity was significantly
greater, in the second and even more in the third trimester degree of regeneration de-
creased significantly compared to the non-gravid controls.

On the other hand, the average weight of the offsprings of animals with partially
extirpated liver is significantly lower, than in those of the controls.
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KONYVISMERTETESEK

Dubinin, N. P.: Molekulargenetik. 168 oldal, 89 dbra, 7 szévegkézti tdbla. Jena 1965. VEB
Gustav Fischer Verlag.

A genetika ma él6 klasszikusainak egyike Dubinyin N. P. 1963-ban oroszul megjelent
konyvét bocsatotta a kiadd szélesebb olvasétibor rendelkezésére.

A genetika és a vele szorosan Osszefiiggd bioevolicié kérdései az élet legmélyebb tor-
vényszeriségeit tarjak fel. Ennek a megértése csak az él6anyag atomos-molekuléris szinti
fizikai és kémiai folyamatai, illetve azok kvalitativ 1j kélcsénhatdsainak az elemzése titjan
vilik lehetové. Kiilonosen altalancs jelentdségii és szimunkra hézagp6tlé a molekuldris gene-
tika nagyszerli vivmédnyainak a megismertetése, amelyet a szerzé célul tiizott maga elé és
oldott meg sikeresen.

A konyv 14 fejezete témavilasztisdban is titkrozteti, hogy a genetika rohamos fejlédése
szinte valamennyi természettudomdany képviseldinek sikeres egyiittmiikodésének koszonhetd.

A mii elso két fejezete az 6roklgdés finomszerkezeti és biokémiai alapjaival ismerteti
meg az olvasot. Részletesen és plasztikusan targyalja a harmadik és negyedik fejezet a bak-
tériumok és virusok oroklédésének specidlis molekuldris organiziciéjiat és a benniik lezajlo
genetikai folyamatokat. Ramu{at azonban arra is, ami ezekben az egész élGviligra nézve
k6z06s és altalanosithaté. Az 5., 6. és 8. fejezetben, kivalé vazlatok igénybevételével a nuklein-
savaknak azokat a sajatossagait jellemzi, amelyek alkalmassa teszik genetikai kédolds, tran-
skripcio, illetve specifikus fehérjeszintézis biztositasara. Rovid kozbeiktatott fejezet (7.) az
egyedfejlodés molekuldris genetikai alapjait érinti. Szerény véleményiink szerint ez a rész
az adott lehet8ségekhez mérten is sziikre szabott és nem is érinti a legkritikusabb vonatkoza-
sokat. A diploid szervezetek molekuldris genctikdjara vonatkozé fejezetek jé tdjékoztatdst
adnak és bepillantast nydjtanak a humdangenetika legfontosabb kérdéseibe is.

A négy fejezetbol allo II. rész a mutabilitds molekularis feltételei és a mutagének
hatdsar6l nyajt képet és targyalja az irdnyithatésig bizonyos lehet8ségeit is. Ezekben a feje-
zetekben a szerz$ kiilonésen sok eredetit nytjt. A fejezeteket arra is felhasznilja a szerzd,
hogy az elsd részben bemutattakat is mélyebb megvildgitisba helyezze.

Dr. Faludi Béla

Clowes, R. C. (ed.) Recent research in molecular biology. British Medical Bulletin, Vol. 21. No 3.
London. The British Council Medical Dept.

A 15 cikket tartalmazé fiizet a molekularis biolgia, kiilondsen a molekuléris genetika
legiijabb eredményeit mutatja be széles spektrumban.

Crick F. H. C. bevezetd tanulménydban a molekuldris biolégia eltérd értelmezéseit
taglalja, amelyek kizott alig van més kozos vonds, mint a vitalizmustél valé elhatdrol6dasra
irdnyulo torekvés. Helyesnek azt az értelmezést tartja, amelyik az életfolyamatokat az é16
szervezetet alkoté oridsmolekuldk szerkezetébdl és funkeidibél igyekszik megmagyardzni. Ez

azonban nem mindenkinek sikeriil. Nem mutat r4 azonban a sikertelenség — véleményiink
szerint legfontosabb okdra — nevezetesen arra, hogy a kiilonb6z6 6ridsmolekula szerkezetek
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és funkciék puszta kolesonhatdsaibdl djszerli torvényszerliségek adédnak. Abban viszont
egyet kell érteniink hogy a gén-proteinszintézis molekuléris szint{i kutatésa és a molekularis
biolégia kozott nem lehet egyenléséget vonni, noha jelen pillanatban erre a teriiletre szoritko-
zik ismereteink zome. A 4 nukleotida monomér és 20 aminosav monomér torvényszeriiségei
egyittal az egész élvilag torvényszeriiségei koziil a legaltalanosabbak egyikét tarjik fel.

Mit sem von le a kutatdsok értékébsl, hogy egyelére még kismértékben (immuno-
genetika, antibiotikum kutatés, virolégia, onkolégia) kapcsolédnak a gyakorlathoz.

Rownd R. cikke a transzformdciéra alkalmas dezoxiribonukleinsav (DNS) fizikokémiai
sajatsagaival foglalkozik. Ramutat a relative is nagyfokd viszkozitdsra, a mili6 ionjaihoz
val6 kiilonleges kapcsolatokra, az egyfonalas DNS természetére és korkorosségére, valamint
a preparilt és nativ DNS kozti kiilonbségekre, a molekula méret, bazisaridny alakuldsa, a
denaturalt-renaturalt DNS szerkezeti sajitsdg és a renaturalt forma aktivitdsa sajatossigaira.
Fejtegeti a heterozigota DNS és a transzforméalhatésag kozotti kapcesolatot.

A nukleinsavak replikaciéja Smellie R. M. S. tanulmanydnak a targya. Egy kiindulé
ponthdl szamitva egy irdnyban képz6dé dj DNS-par rendesen az egyes szervezetek generdcios
idejének csekély toredéke alatt szintetizalodik. A 4 nukleotida deoxi formaja létrejotte speci-
fikus nukleotidil transzferiz enzim kozbejottével, deoxiadenozintrifoszfit és Mg"' ion jelen-
létében megy végbe. J6 abra és tablazat szemlélteti az elsGdleges DNS sziikségességét és
szerepét a szintézisben.

A ribonukleinsav (RNS) szintézisét biztositja a DNS jelenlététol fiiggé RNS-re speci-
fikus polimeraz. Virusfertzés esetében elofordul DNS-dependens polimeraz is. A szintézist
kisebb mértékben Mg**, joval nagyobb mértékben Mn** katalizalja A bazis sorrend komple-
menter. A folyamatnak nem ismeretes még minden részlete.

Pritchard R. H. djabb adatokat kozol a baktériumok nukleoidjarél és az eukariotdk
mitdzisatol eltérd szaporodasatél. A DNS replikicié és a sejtosztédas nem feltétleniil koordindlt
folyamatok és a kett6 kozotti korreldcio kisérletesen fel is oldhaté.

A baktériumok konjugici6jat biztosité transzfer faktorrél olvashatunk dj kisérleti
eredményeket Gross J. D. referatuméban. A konjugicié a transzfer, ill. replikdcié kozotti
osszefiiggés szigorisagara nézve ellentmondbak az adatok. A DNS szintézis gatlisa nem mindig
akadilyozza meg az dtadast.

Sok 1j adatot sorol fel Stacey K. A. tanulminya a nukleinsavak sejten beliili médosu-
latair6l (minor komponensek). Elég szép szimban és taxonémiai egységekkel dsszefiiggGen
a négy bazison kiviil mas béazisok is talalhaték a nukleinsavakban. Ezek mennyisége rendesen
csekély, pl. az 5-metilcitozin az emlésékben, halakban, rovarolkban, de jelentékeny pl. a biza-
csiraban. Az RNS-ekben is megvan ez a viltozatossig. A metilizacionak és hidroxildciénak
kiilonosen jol ismert a szerepe a transzfer RNS-ben (tRNS), ahol szigorian meghatdrozott
helyen talalhaték.

Arnstein H. R. V. cikke féleg a peptidkotés 1étrejottével és eldfeltételeivel foglalkozik
(aminosav aktivacio, aminoacil-tRNS képzddés). Az enzimek nagymértékben specifikusak,
igy a dikarboxilsavak és amidjaik szintézisében is eltérSek. Egyforman sziikség van 3’hidroxil
és 5’hidroxil végz8désre. A tRNS specifikus bAzistriplettet tartalmaz ez a kiildone RNS
(mRNS) specifikus triplettjének (codon) megfeleld (anticodon), komplementaris.

Valamennyi tRNS-re jellemz6 a CCA bazistriplett végz6dés. Sz6 esik a riboszéméhoz
szorosan kapcsolodoé peptidszintetdz szerepérdl is, de ez a szerep még nem teljesen tisztdzott.

Az utébbi években szdmos kisérletben tisztdztdk az egyes antibiotikumok szerkezete
és a nukleinsavak molekuléris szerkezete kozotti kélesonhatisokat. Ezeknek a nukleinsav
és fehérjeszintézis kiilonboz6 pontjira gyakorolt hatisit ismerteti Collins J. F. referatuma.

A genetikai kédra vonatkozé konkrét ismereteink még nem nagyszdmiak (Stretton,
A. 0. W.). Komoly kisérleti eredménysorozat tisztdzta az alanin-tRNS komplex bézis sorrend-
jét és masodlagos szerkezetét. Megkonnyitette a kutatast tobb minor bazis résztvevo jelenléte.
A DNS kéd kutatdsnak viszont nagy akadilya, hogy nem sikeriil olyan DNS-toredékek
nyerése, amely pontosan egy génteriilet kodonjait tartalmazn4, mert teljesen véletlenszeriien
darabolédik a vizsgilat soran. Biztatéak azonban az N-terminélist érinté djabban felfedezett
mutdcié sorozatok (,,amber”, ,,ochre”).

Az oldhaté RNS-re vonatkozé 1962—65. évi kutatdsi eredményeinek dttekintése
(Brown G. L. és Lee Sh) kiemeli az aminosavakceptor (CCA) végz8dés szerepét. Abbél a
koriillménybésl, hogy az RNS-ben vannak degenerilt kodok, amelyek hat4sosak, sokan arra
kiovetkeztetnek, hogy a transzfer reakciéban részt vevs enzimek nem olyan mértékben speci-
fikusak, mint a régebbi eredmények alapjan hinni lehetett.

Benner S. taglalja azokat az elméleteket, amelyek a gén reguldciéra vonatkoznak.
A Jacob—Monod model csak egyes baktériumokra érvényes maradéktalanul. Stent (1964)
djabb elmélete moduléciés tripletteket tételez fel az tn. poldris mutédciék magyardzatira,
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amelyek tobb eunzim eltérd fokozatban torténd szintézisében nyilvdnulnak meg. Szerz8 tn.
lebontédsos elmélete szerint szabdlyozaskor megtorténhet az informacié atadasa az RNS felé,
de elmarad a protein felé, azért mert specifikus enzim az operétort fokozott sebességgel bontja
le. Eszerint minden génnek lenne sajat kiilon operatora, mig csak a szabalyozott gén rendel-
keznék represszorral. Kisérletesen a kérdést nem lehet még eldonteni.

Az allelen beliili komplementaritassal foglalkozik a kovetkez8 tanulmény (Obaid Sid-
digi). Ujabban a kérdést polipeptid- pohpeptld kozotti kolesonhatassal magyarazzak. Erre
in vitro kisérletek is timpontot nydjtanak. Valészin{i, hogy bizonyos konformdciés hibik
hibrid molekuldban kélesonosen kiegyenlitédhetnek.

A harom utolsé tanulminy speciilis orvosi érdeklddésre is szdmot tarthat. Naomi
Datte a drog-rezisztencia korében, Richmond M. H. a penicillindz plazmidokkal kapcsolatban
végzett kutatasi eredményekrdl szdmol be. Tisztdzédott az episzomédk és plazmidok kozotti
kiilonbség. Nagyon fontos a plazmid tipusa citoplazmatikus rezisztencia faktoroknak a szerepe,
amelyek fert6z6 agensként igen gyorsan terjednek baktériumrél baktériumra. Ezek a szex-
faktorhoz hasonlé biokémiai természetiiek polirezisztenciat transzferdlnak, de mis genetikai
tényezdket nem. Ez megkiilonbozteti az episzoma jellegii faktoroktél, fagoktél stb. A nuklearis
génekkel osszefiiggd rezisztencia tényezbkre genetikai viselkedéstél fiiggetleniil az is jellemz3,
hogy azok egy dréggal szemben biztositanak ellenallast.

Hanson J. gazdag anyagot 6sszefoglalé cikke az izomosszehizéd4s molekuléris alapjaira
vonatkozé kutatasokrél nydjt kiting értékelést. A felsorakoztatott adatok nem szoritkoznak
az eml8sok vazizmaira, hanem az allatvildg legjelent8sebb taxonémiai egységeire vonatkozéan
is finomszerkezeti kiilonbségeket és funkcionalis sajatossigokat ismertetnek.

Dr. Faludi Béla

Kretowitsch: Grundziige der Biochemie der Pflanzen (orosz eredetibél németre forditva), VEB
Gustav Fischer Verlag, Jena 1965. — 473 old., 107 kép (ebbél 81 szévegkszti), valamint 26 tdb-
ldzat. Ara: DM. 69,—

Jogosan vilasztja a szerzé bevezeté motténak, hogy a vérbeli vegyész egy személyben
teoretikus és prakticionarius is; mert konyvében ugyan széles elméleti alapot ad, de ugyan-
akkor mindig szem el6tt tartja a gyakorlat igényeit. Voltaképpen tankényv, s ilyen szempont-
bél is igen jol sikeriilt, konnyen érthet, vilagos, de nem elégedik meg az alapok ismertetésével,
hanem magas szintre torekedik, s olyan médon nytjt kézikonyvszerli olvasminyt, hogy ez
még a biolégidt tanulék szamadra sem jelent megterhelést. A széles elméleti ismeretek mellett
kitiné metodologiai adatokat is béven taldlhatunk. Amellett szemléletet tanit, s els6sorban
érdeme, hogy az dsszefiiggések és torténések alapos kiemelésével 6nillé gondolkodasra szoktat.
Utéanolvasasra és az irodalom megismerésére is b&ségesen nyidjt alkalmat; minden fejezet
végén megtaldlhaték a legfontosabb munkék bibliografiai adatai, mégpedig vildgirodalmi
szinten. Szamunkra kiilon6sen vonzénak latszanak a fehérjékrél, az aminésavakrél és a fizikai-
kémiarol irt fejezetek. Kiilonosen kiemelenddnek tartjuk az egész mii rendszerezettségét,
s mindig megfontolt kritikai szellemét is.

A munka rovid, de annil alaposabb, torténelmi Attekintéssel kezd8dik, majd a leg-
jelesebb kutaték képeit taldljuk. Az érdembeli tartalom 14 fejezetre oszlik. Az I. fejezet a
fehérjék és aminosavak botanikai biokémidjat targyalja, a II. fejezet a szénhidratok, a III-ik
a zsirok és zsirnemii anyagok, a IV. fejezet pedig a vitaminok ezirdnyu ismereteit vazolja fel,
meégpedig a nagy tudasi biokémikus személyes tapasztalatai alapjan. Orvos- és biolégus-
kutaté szamara kiilonosen érdekes a mikrobdk vitaminsziikségleteirél irott rész. Hasonlé
jelent8ségii a IV. fejezet, ahol a novények és mikroorganizmusok névekedésével kapcsolatosan
a herbicidékrél, antibiotikumokrél és phytoncidekrdl olvashatunk. A tovabbi fejezetek rész-
letes képet adnak az életjelenségekrdl (VI. fej.: fermentatio; VIL. fej.: anyagesere; VIIL. fej.:
photo- és chemosynthesis; IX. fej.: a szénhidratok atalakulasa a novényben; X. fej.: erjedés
és légzés; XI. fej.: oxigénforgalom; XII. fej.: zsir- és lipoidanyagesere; XIIIL. fej.: a novények
aminosav és fehérje anyageseréje), s végiil a XIV. fejezet ismét érdekfeszits rész: az anyagesere
szervezeti reguldciéi, valamint az anyagesere és a kiilvildg 6sszefiiggése.

A német forditast a greifswaldi egyetem biolgiai hallgatéinak egyik munkacsoportja
készitette el. Az orosz széveget Oparin akadémikus nézte at; a német forditast Borris és Kohler
professzorok, akik azt néhiny jegyzettel lattdk el.

A konyv elolvasdsat mind botanikusnak, mind mikrobiolégusnak melegen javasol-
hatjuk. A szép kiallitds a kiadét dicséri. Dr. Regily-Mérei Gyula
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Sitte, Peter: Bau und Feinbau der Pflanzenzelle, VEB. Gustav Fischer Verlag, Jena 1965.
— 231 old., 102 dbra, 6 tablazat. Ara: DM.: 28,—

A fénymikroszképpal — feloldgképessége miatt — elértitk a legnagyobb nagyitds
hatérdt, s hossz id6n 4t abban a meggy6z6désben voltunk, hogy normal- és pathohistolégia,
valamint a mikrobiolégia és az altaldnos patholégia (pl. haematolégia) teriiletén megszerestiik
a kell6 morpholégiai ismereteket. Az elektronmikroszképia nagyitisival azonban egészen ij
lehetdségek nyiltak, egységesnek tartott részeket sikeriilt feltérképezni, a fénymikroszképban
nem lathatékat (pl. virusok) pedig részletekbe menden tanulmanyozhattunk. Az elektron-
mikroszképia ma még a fejlédés kezdetén van, s ezért kiilonosen jelentdségteljes erre vonatkozé
ismereteink bévitése. A szerz6 a heidelbergi egyetemen a sejttan és a bioldgiai elektronmikrosz-
képia tandra, s miivét nemcsak a rendszeres adatszolgiltatis, valamint tanitis, hanem a
személyes tapasztalatok nagy szdma is jellemzi. Kit{iné metodikai és elméletileg is kiemelked
képet nyujt a kiilonboz6 mikroszképos eljarasokrél, mint pl. a faziskontrasztmikroszkép, az
ultra-, az interferencia- és a polarizicios mikroszképok, s egyittal az eredmények ossze-
hasonlitasarél, az értékekrsl, de a hibalehet8ségrdl is béven nyerhetiink ismeretet. Részletes
fejezet foglalkozik az elektronmikroszképia histotechnikdjival. A rontgenogrifiis szerkezeti
elemzésrdl is olvashatunk. Ezutan részletesen foglalkozik és igen jelentds anyagon ismerteti
a novények elektronmikroszképos vizsgilatit, az egyes részletek képét, az eredmények ki-
értékelését. A kit{ing — részben sémas és félsémas — képek nagyban elGsegitik a szoveg meg-
értését. A részletes, de nem tilméretezett bibliografia a tovabbi t4djékozédast illeten tesz j6
szolgéalatot. A konyvet egyardnt ajinlhatjuk botanikusnak, histoldgusnak és patholégusnak.

Dr. Regoly-Mérei Gyula
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AZ ALTALANOS BIOLOGIAI SZAKOSZTALY
PROTOZOOLOGIAI SZEKCIO SZAKULESEI

3. szakiilés

1965. oktober 29. (Budapest, MTA kisterem) Jelenlevik szama: 29

Elnok: dr. R. STiLLeR JoLAN és dr. ZorLTal NANDOR.

1. Zovrar N.: Beszimolé a II. Nemzetkézi Protozoolégiai Konferencia humdnproto-
zoolégiai vonatkozasairsl

Meg jelent lapunk jelenlegi szdméaban, 59—60. old.

Hozzdsz6lé: STILLER J.

2. PELLERDY L.: Beszimolé a II. Nemzetkizi Protozoologiai Konferencia dllatorvosi
protozooligiai vonatkozdsairil

3. Biczér F.: ' A II. Nemzetkozi Protozoolégiai Konferencia szabadon él6 protozodk
eldaddsi anyaganak ismertetése

4. NiEmeTH G.: Hideg—meleg-shock hatdsa a Tetrahymena pyriformis szaporoddisira

A kisérleti eredmények, melyeket a szaporodasi vizsgalatok nytjtottak a hideg- és meleg-
shock hatasokkal kapcsolatban, megerdsitik azokat az irodalmi adatokat, melyek szerint a
Tetrahymenak helyzete az egysejtiiek kozott, de az egész allatvilaghan is specidlis. Nagyon
kicsiny kiilsé behat4sokra is érzékenyek. A tenyészh8mérsékletnek a kisebb valtozédsa is hatdssal
van az 4allatok életciklusdra. A h&mérsékletnek nagyobb, shock-szerli megviltozasa még
jobban kihat az allat életfunkciéira és biokémiai jellemzdire.

A hideg és meleg kezelési kisérletek eredményeirsl megéllapithatd, hogy az allatok
szaporoddsat a hirtelen bekivetkezd hideg és meleg hatds egyarant gatolja. A tdptalajba

' fagyasztott allatok szaporodisa — kiilonosen a kezelést kovetd elsé napon — nagyon kiesi
a kontrollhoz viszonyitva. A masodik napon a szaporod4s mar intenzivebb és fokozatosan
nivekedve az 6todik napon mar eléri, sét a tovabbi napokon til is haladja a kontroll allatok
szaporodasat, majd a szaporodds ritmusa a kontroll dllatokéhoz hasonlé. A melegkezelt dllatok
szaporodédsa a kezelést kovetd 3. napon ugrésszerfien tilhaladja a kontroll 4llatok szaporodasat,
a 4. napon az érték csikken, az 5. napon ismét gyorsabb a szaporodas iiteme, végiil a 6. és 7.
napon ismét normailissa vilik a szaporoddsi ritmus.

Hozzdszolok: Biczéxk F., MAKARA Gy., ZorLtar N.

5. BANKI GY., ADRIANA Buccr: Plasmodium berghei és Plasmodium cynomolgi antigén-
szerkezetének vizsgilata immundiffiizié és immunelekiroforézis segitségével

Szerz6k vizsgilataikat albino patkdnyban vér-hasiireg passzdzs Gtjan fenntartott PL.
berghei, ill. hasonlé médon rhesus-majmokban fenntartott Pl. cynomolgi ragesalé-, ill. majom-
maléaria fajokon végezték.

Az antigén eldallitdsa: a fert6zés csticsdn nyert vérbol, saponinos haemolysissel szabadda
tett parazitikat pufferolt séoldatban (pH 7,2), differencidl centrifugéaldssal és tobbszori
mosdssal tisztdn izolaltdk. A parazita-tdmeget kvarcpor hozzdadésaval 32 000/min. fordulat-
szdmmal homogeniziltik. A detritus kicentrifugildsa utdn nyert barnas, opalescens folyadék
az antigén. Fehérjetartalma Folin reakciéval meghatérozva: 20 —40 mg/ml. Homolég antitest
elallitasara az antigént Freund-adiuvanssal keverve nyulakban termeltek hyperimmunsavét.
Az immunsavé titerének meghatdrozdsa haemagglutindciés rendszerben tortént, Takétsy
mikrotit késziilékének alkalmazisaval. A kettSs diffuziét és az immunelektroforézist Scheideg-
ger mikromé6dszerének modositasaval végezték, 1 mm rétegvastagsigi, 1% -os agargélben, pH
8,6 mellett. Az elektroforézist ugyancsak pH 8,6-es, 0,1 ionerdsségii veronalpufferben, 6 V/em
fesziiltség mellett 45— 60 percig. Egy-egy kisérlet reagenssziikséglete a fenti médszerrel mind-
ossze 1—2 ul_antigén, ill. 50—100 xl immunsavé. Az eredmények reprodukédlhatésigat az
osszes faktor nagyfoki standardizalasaval kell biztositani.
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A fenti koriilmények kozott P. berghei esetében 11—12, P. cynomolgi esetében 9 pre-
cipitdcids szisztémat kiilonitettek el. Immunelektroforézisben végzett keresztreakcival, vala-
mint elektroforetikus mobilitisuk meghatarozisaval a két Plasmodium faj kozott 2 antigén-
komponens azonossiga volt megallapithaté, az egyik andd-, a masik semleges poziciéban.
Kozos antigénkomponensre utalt a haemagglutiniciéval észlelt alacsony titerfi pozitivités is
heterolég immunsavéval. Az antigénkomponensek kozos voltit dontSen egyik precipititum
kotegnek a kettés diffaziéban észlelt partialis identitdsa bizonyitotta.

A kontrollvizsgilatok negativ eredménye (. normadl nyilsavé, 2. ,,vak antigén™ —
nem fert6zott allatbél, 3. normal patkany, ill. majom vordsvérsejttel kimeritett hyperimmun-
savo) igazolta, hogy az észlelt precipitdciés szisztémaék fajlagosak, és a vizsgalt Plasmodiumok
antigénkomponenseit reprezentaljak.

(A munka dr. Binki Gyorgy olaszorszigi tanulményitja sordn késziilt.)

Hozzdszolo: Zovrar N.

6. Lantos T., DrucA A.: Ciliatak tiplilékvalogatdsa

Szerzok a Ciliatak koziil a Paramecium multimicronucleatum és a Tetrahymena pyri-
formis taplalékfelvételét, illetve taplalékvalogatdsat vizsgiltak behatébban. A kisérletekben
a normalis tapldlékul szolgalé anyagokbél &s a polystyren latex miianyaghél keletkezett
vakuolumok kiiiriiléséhez sziikséges idot, illetve a vakuolumok kiiiriilési sebességét allapitottak-
meg. Eredményeik szerint mind a Paramecium, mind a Tetrahymena egyforma sebességgel
képes vakuolumokat képezni baktériumbol, illetve peptonbél és a baktériumokhoz hasonlé
szemese nagysigi polystyren miianyaghél.

Eredményeik arra utalnak, hogy a vizsgilt egysejtiiek anyagfelvételkor, vagyis a
vakuolumok kialakuldsakor kizarélag a részecskék nagysdga és mas fizikai tulajdonsdgai
alapjan képesek valogatni, de nem képesek kiilonbséget tenni a részecskék kémiai természete
alapjan. A kisérletek az invariancia-mddszer alkalmazéasdval végzett szamitdsok alapjdn azt
is szignifikdnsan igazoltdk, hogy mindkét faj egyedei az emészthetetlen anyagot gyorsabban
iritik ki, mint az emészthetd, taplalékul szolgalé részecskéket, mégpedig majdnem fele annyi
idg alatt.

Az eredmények biolégiai magyardzata valésziniileg a kivetkezd: a vizsgalt egysejti
az emészthetd anyagokat felhaszndalja, beépiti sejtjébe az emésztés sordn, és csak a vissza-
maradé anyagokat iiriti ki kés6bb, az emésztés utan, mig a polystyrenes vakuolum az emésztés
hianyaban kionnyebben és kevesebb id6 alatt iiriil ki. Feltételezhets, hogy a vakuolumbél
a citoplazmédba dramlé bontott tdpanyagok jelentik azt az ingert, amely a sejtet a vakuolumok
minél hosszabb ideig valé visszatartésara késztetik. A polystyrenes vakuolumbél ilyen inger
nem indul ki, amely a gyorsabb kiiiriilésre szintén magyardzatot nydjthat. Mivel az emészt-
hetetlen anyagot mind a Parameciumok, mind a Tetrahymendk gyorsabban iiritik ki, fel-
tételezhet, hogy az egysejtii allat citoplazméja informaciét nyer arrél, hogy a felvett anyag
szamara emészthet-e vagy sem.

Hozzdszélok: Biczok F., Lukics D., R. StiLrLeEr J., ZorLTar N.
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BESZAMOLO A II. NEMZETKOZI PROTOZOOLOGIAI
KONFERENCIA HUMAN PROTOZOLOGIAI
VONATKOZASAIROL

A Prigiban, 1962-ben lezajlott I. Nemzetkozi Protozoolégiai Konferenciat kovetd
II. Nemzetkozi Protozoolégiai Konferencia 1965. jilius 27 és augusztus 5 kozott, Londonban
keriilt megrendezésre. A konferenciat szervezd angol protozoolégus girda elndke Garnham
professzor volt, a London School of Hygiene and Tropical Medicine parazitologiai osztélydnak
a vezetGje, alelnoke pedig az ugyancsak jol ismert kutaté, Hoare. A szervezés munkajanak
oroszlinrésze természetesen a titkarra, dr. Bray-re esett, aki jol latta el nehéz feladatkorét.
A konferencia szervezése mintaszerii volt.

A konferencia patronusa Pailip, edinburghi herceg, diszelnske pedig a francia para-
zitolégus doyen: Fauré-Fermiet professzor velt. A 17 tagia elnokségben 8 csehszlovak és 3
szovjet kutaté foglalt helyet, ami nyilvin részben az el6z6, prdgai konferencia sikerének,
részben a szocialista orszagokban folyé kutatémunka értékelésének jele.

Kozel 600 résztvevije volt a konferencidnak, a vilig minden tdjarél. Magyarorszigrol
négyen vettiink részt (Pellérdy Laszl, Gellért Jézsef, Biczok Ferenc és jémagam) és mind
a négyen tartottunk el6adast is.

Az el6adasok részint a Kiralyi Foldrajzi Tarsasag tdgas halljadban, részint ennek kozelé-
ben az lmperial College Physics épiiletének korszerii elGadotermeiben folytak.

A konferenciara kereken 370 el6adast jelentettek be. Ezenkiviil 17 filmet is vetitettek,
féként morfolégiai és biolégiai vonatkozistiakat. Az el6adésok tilnyomé része alapkutatdsok-
rél szolt, szabadon é16 protozoonokkal kapcsolatban. Kiilondsen nagy szdmu eldadés foglalko-
zott a Ciliatakkal. A kutatédsi irAnyokra er6sen ranyomtak mar a bélyegiiket a legmodernebb
vizsgalé modszerek. Ennek megfeleloen feltlinden nagy volt az ardnya az ultrastruktirds és
molecular-biolégiai kutatidsokrél szolé eléaddsoknak, a biokémiaiak és biologiaiak mellett.

A humin protozoolégia szempontjabil kézvetlen érdeklédésre szamot tartd, Gsszesen
mintegy 40 el6adas, a kovetkez6 témakorokbsl hangzott el: 4ltaldnos protozoolégia, amoebiasis,
Trichomonas vaginalis, malédria, trypanosomiasis, toxoplasmosis, Pneumocystis carinii. Az
egyes témakorokben elhangzott eléaddsok, illetve a f6bb megéllapitdsok lényegét a kivetkeztk-
ben ismertetem.

Az dltaldnos protozoolégiai eldadasok koziil mindenekeldtt a protozoon torzsek stabili-
zélaséra, konzervilasara (Lumsden, Anglia), illetve tipus-torzsek kialakitdsira (Corliss, USA;
George, Anglia) irdnyulé vizsgilatok emlitend6k meg, mivel ezeknek alapjin a konferencia
zard iilésén hatdrozat is sziiletett, miszerint fel kell kérni a WHO-t, hogy szervezzen meg egy
nemzetkozi protozoolégiai torzskézpontot, ahonnan barki kaphatna standard torzseket kutatasi

célra. A tartésitds — az emlitett eldaddsok szerint — részben lyophilezéssel, részben mély-
hiitéssel volna megoldhats. — Krdekes volt Jirovec (CSSR) javaslata a protozoolégiai vizsgalé

médszerek nemzetkozi standardizaldsira vonatkozdan, a kiilonb6z8 helyen végzett vizsgalatok
eredményeinek osszehasonlithatésdga érdekében. A javaslattal elvileg mindenki egyetértett,
de 4ltalinos vélemény volt az is, hogy nem realizalhaté. — Harom el6adas foglalkozott a
gazda-parazita viszonnyal. Moskowszki (SZU) a gazda-parazita egyensuly kialakuldsianak
immunolégiai mechanizmusaval foglalkozott, Wijers (Hollandia) a kérnyezet hatdsinak fon-
tossdgat hangstlyozta mind a gazdaszervezetre, mind azokra a parazitdkra, amelyek vektorok,
illetve koztigazdak ttjan terjednek. Goble, Konopka és Boyd (USA) arra mutatott rd, hogy
egyes parazitosisokban a gazda nemének is jelentds szerepe van. — Zasuchin (SZU) a labora-
tériumi allatkisérletekben a parasitocoenosis zavaré hatdsira mutatott rd, hangsilyozva, hogy
csak az egy parazitdval fert6zott allatokon végzett kisérletek eredményei megbizhatéak.
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Végiil Singh (India) foglalkozott még a protozoonok encystalédasat és excystalodasat befolya-
sol6 tényezikkel, megallapitva, hogy az elGbbit a Ca és Mg ionok tilsilya és a szénhidrat hidny
elésegiti, utébbihoz pedig baktériumok jelenléte sziikséges.

Az amoebiasis vonatkozasaban Wittner és Rosenbaum (USA) megallapitottik, hogy az
E. histolytica szovetinvaziéjahoz baktériumok jelenléte is sziikséges. Diamond és Barigis (USA)
1j, egyfdzisi anaerob tdptalajrél (I6szérum és vitaminok) szdmoltak be, amely 35 C°-on,
72 o6ra alatt megtizszerezi az amoebdk szamat. Meerovitch (Kanada) az E. histolytica Laredo
torzsével végzett biolégiai vizsgilatait ismertette.

A giardiasissal kapesolatban egy eldadis szerepelt a programban, az is magyar részrol.
Ember, Janossy és Mindszenty a Giardia fert8zottségnek az A-vitamin felszivédasat gatlsé ha-
tasaval foglalkoztak és eredményeik aldtamasztottak az ilyen irdnyd kordbbi feltételezéseket.

A Trichomonas vaginalis vonatkozasiban részben a protozoon konzervilasaval, részben
immunolégiai tulajdonsagaival foglalkoztak az eldadék. Lumsden és tsai (Anglia) —79 C°-on,
Honigherg és tsai (USA) folyékony nitrogénben, —196 C°-on tarolva egyarint jé eredményt
kaptak. Mindkét kutatécsoport hangsilyozta a lasst lehiités és a dimetil-sulfoxid védéanyag
hozzakeverésének a fontossagat. Teras (SZU) vizsgalatai szerint a Tr. vaginalisnak kiilonb6z6
szerologiai tipusi torzsei vannak. Kucera és Kramdr (CSSR) a Tr. vaginalis fertézottség im-
munfluorescens eljarassal valé6 kimutathatosagarél szamolt be.

A malaridval kapcsolatban Desowitz (Szingapur) a haemagglutinatiés vizsgilat malario-
metridban valé alkalmazhatésigardl szamolt be. Jeffery (USA) a plasmodium térzsek mély-
fagyasztdssal (—70—78 C°) val6 tartésithatdésdgat ismertette. Sergiev és Tiburskaya (SzU)
a Pl. vivax evolicios fejlodésérdl tartott eldaddsaban arra a megallapitdasra jutott, hogy ez a
plasmodium faj valészintileg a majmok egyik, a Pl. cynomolgi bastianellii-hez hasonlé plas-
modium fajibél szarmazott. Bruce—Chwatt-nak és Charles-nek (WHO) az emberi plasmodium
fajok Afrikdban valé megoszlasarél sz6l6 el6addasabél megtudtuk, hogy a Pl. ovale gyakoribb,
mint eddig tudtuk és eléforduldsi ardnya helyenként eléri a 109, -ot.

A fentieken kiviil szdmos el6adas hangzott még el majom-, madér- és ragesalé plasmo-
diumokkal kapecsolatban, féleg therapids, biokémiai és immunolégiai vonatkozdsban.

A trypanosomiasisokkal kapcsolatos human vonatkozasi el6adasok természetesen elso-
sorban a Trypanosoma cruzi-val foglalkoztak, mint a legbonyolultabb biolégidji és még ma
is tobb tisztizatlan problémat jelentd Trypanosoma fajjal. Hirom eldadas foglalkozott a
parazita organotropizmusival, egybehangzéan megéllapitva, hogy a szivizom tangilt a leg-
erésebben (Biagi és tsai — Mexiké; Gaillard — Franciaorszag; Trejos és tsai — Salvador).
Tomcufcik (USA) egy 1j piperazinszarmazék kedvezd gyogyhatasardl szamolt be kisérleti fer-
tozésekben. Geigy és Amrein (Svajc) megillapitottdk, hogy a trypanosomdik virulencidjanak
a kifejlédésében a vektor kézépbelének viladékai nem jatszanak szerepet, mint azt mds
vizsgalok koriabban allitottdk.

A Toxoplasmosissal kapcsolatban elhangzottak kéziil legfigyelemreméltébbak Frenkel
(USA), valamint Rifaat és Morsy (EAK) kisérletes megdllapitdsai, amelyek egybehangzban
arra mutatnak, hogy vektorok nem jatszanak szerepet a toxoplasmosis terjedésében. Akishina
és Zasuchin (SzU) a toxoplasmik szovetkultiraban valé tenyészhetdségét és ennek kutatasi
és gyakorlati hasznit ismertették, Jacobs és Melton (USA) pedig igen szellemes kisérlettel
megiallapitottik, hogy a Toxoplasma cystdk a szévetkultirdban leghamarabb 8 nap, legkéséb-
ben 25 nap milva jelennek meg. Mas-Baket (Hollandia) megallapitotta, hogy a magas titerii
Sabin—Feldman pozitivitis nem jelenti feltétleniil a folyamat aktivitasat, alacsony titer
viszont nem zérjd ezt ki. Jira és Bozdech (CSSR) kisérletes fertozésekkel azt allapitottdk meg,
hogy a komplementkits ellenanyagok nagyobb mennyiséghen keletkeznek, ha a fert&zés
nagyobb adagokkal, ritkdbb id8kézben térténik. A pozitivitds, bar alacsonyabb titerben,
legaldbb 6 hénapig megmarad. g

A Pneumocystis cariniivel kapcsolatban Yaeger (USA) a fert6zottség kimutatdsi lehe-
toségeirdl, Frenkel és tsai (USA) pedig a pneumocystosis pathogenesisérdl és therapidjarol
tartottak elgadast. Kucera (CSSR) a Pneumocystis carinii 4ltala észlelt, 4j megjelenési formairsl
szamolt be.

Végezetiill még megemlitem, hogy magam is tartottam el8adast ,,Elérehaladas és a
jelenlegi helyzet a humén protozoolégiai kutatdshan Magyarorszdgon’ cimmel. Az eladasban
az amoebiasis, giardiasis, trichomonadosis, toxoplasmosis és a malaria teriilletén végzett
munkat és annak leglényegesebb eredményeit vazoltam.

Dr. Zoltai Néndor
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Szegedi Orvostudominyi Egyetem Biologiai Intézete (igazgat6: Dr. Kiszely Gyorgy
egyetemi tandr), és NGi klinikdja (igazgaté: Dr. Szontiagh Ferenc egyetemi tanar).

AZ Y CHROMOSOMA
TERHESSEG ALATTI ELIMINATIOJANAK SZEREPE
A SEXUAL-PROPORTIO KIALAKULASABAN

SZEMERE GYORGY, KISZELY GYORGY, SZONTAGH FERENC
Beérkezett: 1966. jil. 14-én

Kozismert, hogy vilagszerte tobb fiigyermek sziiletik, mint ledny. Ez
nagy statisztikakon szamolva 106 fitsziiletést jelent 100 leanyra. A masodlagos,
tehat a sziiletéskor észlelhet§ nemi arany eszerint 106 : 100.

Az elsédleges, vagyis a megtermékenyités idején kialakul6 nemi aranyra
vonatkozéan csak feltételezésekre szoritkozhatunk, melyek kiilonboz8 kord
abortumok nemének megéallapitasan alapulnak.

Graham [1] 1954-ben észlelte, hogy a trophoblast-sejtek az embryo gonadjai-
nak kialakulasa eltt is tartalmazhatnak sex chromatint, noha a pronucleu-
sokban Austin [2], s az egészen korai embryokban Austin és Amoroso [3],
valamint Melander [4] sex chromatin jelenlétét nem tudtak észlelni. Park [5]
a 10—12 napos embryokban mutatta ki elgszir a sex chromatint. Ez lehet6vé
tette, hogy tébben megkiséreljék a viszonylag korai magzatok nemi aranya-
nak megallapitasat. Igy spontin abortumok kézott Tricomi, Serr és Solish [6]
160 : 100, miivi terhességmegszakitasokbél szarmazé abortumok kézott pedig
Szontagh, Jakobovits és Méhes [7] 122 :100 nemi aranyt talalt. Teljesen
vilagos, hogy a tetemes kiilonbség a két adat kézétt onnan adédik, hogy a
spontan abortumok kézott sziikkségképpen tébb a fiimagzat, mivel az X
chromosomat tartalmazé petesejt Y spermiummal térténd megtermékenyi-
tése esetén azok a zygotak maradnak meg és fejlédnek ajsziilotté, amelyeknek
X chromosoméaja semmiféle recessiv lethalis faktort nem tartalmaz. Ezért ter-
mészetes nemi aranynak a korai embryonalis korban (a terhesség IT—III.
hénapjaban, amikor a legtobb terhességmegszakitas torténik) a 122 : 100
aranyt kell elfogadnunk. Ez nagyjaboél megfelel Hnevkovsky és munkatarsai
[10] azon észlelésének is, melyben 8k 653 normalis, interruptiobél szarmazé
foetus nemi aranyit vizsgaltak, s agy talaltak, hogy az a terhesség 2. hénapja-
ban 178, a 3. hénapban 136, a 4. honapban pedig 117, a fidk javara.

Az abortumok és az Wjsziilottek kozott észlelhets kiilonbség a nemi
aranyban természetesen feltételezi, hogy Y chromosomat tartalmazé spermiu-
mok nagyobb szamban képzddjenek, mint X chromosomat hordozék.

Shettles [8] felfedezte, hogy a spermiumok fejének méretéhsl kivetkez-
tetni lehet a benniik lev§ ivari chromosoma minéségére, amennyiben emberi
sperma szaraz, festetlen keneteiben az Y chromosoma kisebb mérete kiovet-
keztében jol el lehet kiiloniteni a kisebb fejii, Y chromosomat tartalmazé sper-
miumokat a nagyobb fejli, X chromosomas spermiumoktél. Szontagh és
Jakobovits [9] egészséges férfiak ejaculatumat centrifugélva megallapitotta,
hogy a spermiumok két populatioja (X és Y-viselgk) fajsilyuk alapjan is
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elkiilonithet§ egymastol — bizonyitva ezzel Shettles [8] észleleteinek helyes-
seget —, s ugyanakkor azt is kimutattak, hogy a kezeletlen spermaban az Y
és X chromosomat hordozé spermiumok aranya 168 : 100.

Az elsd pillantasra is teljesen nyilvanvald, hogy itt egy olyan mechaniz-
musrél van sz6, mely a phylogenesis soran alakult ki az X chromosoma nagyobb
sériilékenysége kovetkeztében. Kozismert ugyanis, hogy az olyan hatasok,
melyekrél feltételezziik, hogy genetikai karosodasokat okoznak — mint pl.
a szokatlanul nagy intenzitasi sugarzasok —, az emberi és allati magzatokban
velesziiletett fejlédési rendellenességeken, korasziiléseken, fokozott djsziilott
halalozason, alacsony sziiletési silyon kiviil a nemi aranyt kovetkezetesen a

n=yx

1. dbra

himivard utédok javara toljak el, éspedig azért, mert ha pl. férfiak vannak
kitéve ionizal6 sugarzasnak, akkor relative nagy X chromosomaik sokkal gyak-
rabban téredeznek, mint viszonylag kicsiny Y chromosomaik. Raadasul X
chromosomiik hordozhatnak olyan géneket, melyekben lethalitas indukélédott,
szemben Y chromosomaikkal, melyekben sokkal kevesebb a val6ban mutabilis
locus. Ezért besugarzott apak nénemi zygotai aranytalanul gyakrabban pusz-
tulnak el, mint a sugérzasnak kinem tett apakéi, ami a nemi arany megvaltoza-
sat eredmenyez1 Nyilvanvalé, hogy ez a helyzet nemcsak ionizal6 sugarzasok,
hanem mas hatasok esetében is hasonléan alakul.

Az is vilagos, hogy — mivel az Y chromosomat tartalmazé spermiummal
valé megtermékenyiilés lehetdsége ugyanakkora, mint az X chromosomas
spermiummal —, a primaer nemi aranyt is a 168 : 100 kériil kell keresni.

Ha elfogadjuk ezt a feltételezést, akkor az Y spermiummal megterméke-
nyitett egyes zygotak kikiiszobol8désére — a haromféle (primaer, foetalis
és secundaer) nemi arany ismeretében — felvehetjiik a maghasadasi folyama-
tokra kézismert eliminatios gorbét, (1. 4bra) és kiszamithatjuk a kikiiszobol6-

dési gyakorisagot, ha alkalmazzuk az
n — noe_“

képletet, ahol n jelenti a specifikus spermiumok szamat, e a log. nat. alapja,
A a kikiiszobol6dés gyakorisaga (az id8 egységére juté Y eltlinés) és t az idG.
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E képlet a bomlasi térvény alkalmazasa alapjan adédik, mely szerint ,,dr”
id6 alatt eliminal6dé Y spermiummal megtermékenyitett zygotak ,,dn”’ szama
aranyos ,,n”’-nel, a jelenlevé Y spermiumok szamaval és ,,dt”-vel.

dn —= —Andt

A 1 negativ tendenciaja csokkenést reprezental.

Az itt felirt osszefiiggés szétvalaszthaté valtozéji elsérendi differencial-
egyenlet, melynek megoldasa:

a) a valtozokat szétvalasztva:

n

b) mindkét oldalt integralva:

Jﬂd_n:f_uwrno,
n
amibdl

Inn=—X-+Inn,

Célszertiségi okbél az integraciés konstanst n ny-nak valasztottuk, igy
az altalanos megoldas explicit alakja is egyszertibb lesz.

—At

n = nge
Ha 't =0 X:n:1,68
X
ha t = 4 hénap —};:n: 1,22
6
ha t = 9 hénap X =— n—1,06:
' X
3 & L s, . el s 3
Feltételezziik, hogy az —farany a terhesség elsd honapjaiban csokken
intenziven, s ezért azi = 1,06 viszonyszam  gyakorlatilag a t — oo id6héoz
tartozik.
Ekkor az

[1]n () = [n(0) — n ()] e + n (o).

Az altalanos alakban felirt [1] osszefiiggés azt fejeziki, hogyt =0ést=o0
id8kozhoz tartozo v1sz0nyszam kulonbseg idGegységre esd csokkenése ardnyos
a pillanatnyilag meglevé viszonyszam kiilonbséggel.

Numerikusan az

n(t) = 0,62 - e* 4 1,06

fiiggvény a tapasztalatnak megfeleléen irja le az % = n (t) arany valtozasat
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ahol ,,t”" a hénapban mért id§, 4 pedig abbél a ténybdl hatarozhaté meg, hogy
n (4) = 1,22
1,22 10,621 ¢ M 1= 1,06

18 0

0,62

{08 14,88 = gtd
16

= - In 3,88 = LI 1,358 = 0,34.
4 4

Elméletileg tehat minden idépillanatban meghatarozhaté az aktualis nemi
arany, figyelembe véve, hogy az Y chromosomat tartalmazé spermiumokkal
megtermékenyiilt zygotak kéziill mindazok, amelyeknek az anyatél kapott X
chromosomadja valamilyen recessiv lethalis megvaltozast hordoz, az embryona-
lis fejlédés idején a maghasadisi folyamatokra jellemz§ eliminatiot mutat.

Osszefoglalés

U'jsziiliittek, korai és késdbbi abortumok, valamint a spermiumok nemé-
bél, illetve nemi chromosomaihél szerzék arra kivetkeztetnek, hogy a meg-
termékenyitést6l a megsziiletésig az embryonalis nemi arany dgy véaltozik a
néivari egyedek javara, hogy kioveti a maghasadasi folyamatokra jellemzd
eliminatios gorbét. E gorbe pontos ismeretében elméletileg minden idgpillanat-
ban kiszamithaté az aktualis nemi arany.

Szerzé6k koszonetiiket fejezik ki a szamitasokban nyujtott igen értékes segitségért Sarosi
Herbertné tudomanyos munkatarsnak, valamint Horvdth Laszl szakfeliigyelének.
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ROLE OF THE Y CHROMOSOME’S ELIMINATION DURING PREGNANCY IN
FORMATION OF THE SEXUAL-PROPORTION

By
Gy. Szemere, Gy. Kiszely, F. Szontdgh

From the sex of newborn, early and later abortions as well as spermiums, that is, their
exual chromosomes, the authors have come to the conclusion that the embryonal sexual
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proportion from fecundation till birth changes to the advantage of the female sex by following
the eliminational curve characteristic to this process. In the exact knowledge of this curve
theoretically, the actual, sexual proportion can be calculated in avery term.

POJIb 9JIMMUHALIMHU Y-XPOMOCOMbI BO BPEMSI BEPEMEHHOCTH B
OBPA30BAHUU I10JIOBOX ITPOITIOPLIUU

Ho. Cemepe, Qo. Kuceau u . Conmae

Ha ocuogBe U3yUeHUsl 110Jla HOBOPOXK/IEHHBIX, TJIOJIOB PAHHUX W TIO3JHHUX aﬁopTOB "
CIriepMHeB, TO €CTh MX IT10JIOBBIX XPOMOCOM aBTOPHI J€JAIOT BBIBOA, 4TO 3M6pMOHaJ'leOe Co oT-
HOILIIEHHE TTOJIOB MEHsIETCsI B IePHO/] OT OMJIOAOTBOPEHHS 10 POYKAECHMs B M0JIb3Y ocobeit yxeH-
'CKOr'0 T0J1a TaK, 4TO 3TO CJeAYeT KPUBYIO JIMMHHALMY, KOTOPAsl XapaKTepHa JUisi IPOIECCOB
pacueruienust siaep. C yuerom 91oil KpuBoH B J11000i1 EPHO/| TEOPETHYECKH MOYKHO BBICYUTATH
JIAHHOE TO0JIOBOe COOTHOIIeHUe.
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| - Biolégiai Koslem. X1v., 1965, 9—20 |

FAJON BELULI EGYEDEK TARSAS HAJLAMAI
VAGY KAPCSOLATAI — A SZERVEZET EVOLUCIOJANAK
EGYIK ALAPTORVENYE

VLADIMIR J. K. NOVAK
(Praga)

Az elméleti biolégia egyik alapvetd kérdése: az él6 egyed mint egész,
amely ugyanakkor része a foldon 1étezé €16 anyagnak. Ennek kisér§ problémaja
az a kapcsolat, amely az egyed és az él6 anyag kozott fennall. Ezekhez az
elgondolasokhoz szdmos alarendelt kérdés is tartozik. Gyakorlatilag ezek a
kérdések valamilyen médon mind a biolégia részagaihoz tartoznak; igy tobbek
kozott sz6 van az egyedek kozotti kolesonds kapesolatrél, az egyed, a faj és
az él6 anyag mint egésznek egymas kozotti kapesolatardl, a kiilonbozd egyedek
kozott létezd korlatozasok és dsszekottetésekrsl, allandésagukrél és valtozé-
konysagukrél, az él6 egyedek eredetének, evolicidjanak, szaporodasanak és
kihaldsanak kérdéseirgdl és még szamos mas problémarél.

Az él6 egyed problémaja a morfolégia, kiilonosen az evoliciés morfolégia
alapvetd kérdéseihez tartozik; helyes megoldasihoz elkeriilhetetlen, hogy
az él6k harom nagy csoportjahoz tartozdk (mikrébak, névények és allatok)
szervezetének szerkezetét és a kiilonb6z8 szinteken valé szereplését meg-
értsiik. De tekintettel a mikodés és a szerkezet kozott fennallé viszony
kolesonosségére, létfontossagi a fiziolégia, kiilonosen az evolicié fiziolo-
gidjanak tokéletes megértésére, és ugyanilyen mértékben az egyed és a torzs
fejlédésének evoliciéjahoz tartozé probléméak megértése is. Ebben a munka-
ban igyekszem, tobbek kozott ennek fontossagat, amely a genetika néhany
alapvet6 problémajanak megoldasahoz sziikséges, megvilagitani. Ez a szervezet
evoliciéjanak egyik lényeges kérdése.

Az egyén problémaja, eredete az evoliicié folyaman, valamint kapcsolata
az élélények kozosségéhez mindazonaltal még ardnylag kevés figyelemben
részesiilt igy biolégiai mint fiziologiai szempontbél. Ez a helyzet valészintileg
abbél ered, hogy ezlatszélag tisztan filozéfiai kérdés, mely egyben magas kove-
telményeket tamaszt a filozéfiai tudoméany tekintetében, és biolégiai fontossaga
és utalasai elsé pillanatban kevéshé szembetiingek. Viszont megoldasa a biolé-
gia széles korli és konkrét tudasat koveteli meg, igy a filozéfusoknak aligha
volna médjuk e kérdés megfeleld megoldasara.

Magatol értetddik, hogy ez a probléma nem ij keleti. Ebben a cikkben,
terjedelmének korlitozottsidga miatt, nem részletezhetjiik a régi filozéfusok
pl. Empedokles (kb. i.e. 450) elveit, aki kissé misztikus formaban vette
tudomisul a természethen el6fordulé ,,altaldnos és alapvetd természeti
kolesonds megsegitést” (id. Alleen 1938), vagy azon gondolkodék szemléletét,
akik, pl. Shaftesbury (1700 kériil), aki els6ként fedezte fel, hogy a termé-
szetben egyfajta torzsi Oszton észlelhetd, amely az egyént arra Osztonzi,

!
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hogy a tobbieket figyelembe vegye, és amely legy6zi a személyes elényok meg-
szerzésének igyekezetét; és amelyet csak a csoport fenntartasanak fontossagaval
lehet megmagyarazni.* Meg kell azonban emliteniink a francia entomolégus,
A. V. Espinas (1878) miivét, ,,Az allatok koziossége”’-t. Ebben a monogra-
fiaban Espinas ramutat arra a tényre, hogy az él1§ szervezetek kozott nincsen
teljesen maganos tipus, mindannyi, alegalacsonyabb rendiitél alegmagasabbig
valamilyen fajta kézosséget igyekszik kialakitani; ennek fontossagat kiemelte
a fajok evoliciojanak és tilélésének szempontjabol. Montagu (1952) ramutat
arra a tényre, hogy Espinas messze tdilhaladta kortarsait szemléletében, és
ennek folytan sokan félreértették 6t, foleg azok, akik Darwin ,,a létért valo
kiizdelem’ tévesen értelmezett eszméjének behatasa alatt voltak.

Ezen id§ ota a tarsas élet fontossdga és annak kihatasa a természetes
kivalasztasra mind gyakrabban fordul el8, de ezeket az utalasokat csak kor-
latozott mértékben,. egy bizonyos szempontbél értelmezik. A legismertebb
tanulmény, amely ezzel a témakérrel foglalkozik, egy anarchista tollabél szar-
mazik. Kropotkin Péter (1902, 1911, 1924, 1939) egy arisztokrata szarmazasi
emigrans ,,Kolesonds megsegités mint az evolicié tényezdje” cimmel irta
meg konyvét. Ebben Kropotkin az allatcsoportok kérébdl vett széles kori
anyaggal vilagitja meg és hitelesiti az allatok kolesonos segitségnytjtasanak
jelentfségét a természetes kivalogatds szempontjabol. Mivében megemliti,
hogy tanara, a német szarmazasi K. E. Kessler (1880), aki a szentpétervari
egyetemen a zoolégia professzora és a miivészeti kar dékanja volt, egyik els-
adasaval felkeltette érdeklddését, és ez késztette arra, hogy a témaval behatéan
foglalkozzék. Kessler szerint a ,,természetben cléfordulé kélesonds létért valo
kiizdelmen kiviil a klesonos megsegités torvénye is érvényesiil, s ez a létfenntar-
tas sikere és a haladé fejlédés szempontjabal sokkal fontosabb, mint az a tor-
vény, amely az egyéneket az egymas elleni harcra serkenti.”” Bar Kropatkin
kényve nagy visszhangra talalt a nagykozonség korében, a szakértSket nem
tudta kellképpen befolyasolni, ami Alleen (1938) véleménye szerint annak tud-
hatébe,hogy ,,Kropotkin adatainak forrasainem voltak mindig megbizhatéak.”

Bar sok mas szerzdre nem all médunkban hivatkozni, mint pl. Degeneer
(1918) vagy Alverdes-re (1927), mégis szukseges Prole i\ € Alleen t (1938)
megemliteni, aki az ,,Allatok tarsas élete”” cimi monografiajaban osszefoglalo
képet ad e targyrél szolé eddigi adatokrdl, megvilagitja ligy az ember, mint
az allat kolesonos megsegitésének és tarsas életének folyamatat, és ugyanakkor
1j tajékoztatassal szolgal ezen jelenség fiziologiai és ékoldgiai jelentdségérdl.
Végiil meg kell emliteni Liszenkét (1947—1948) és Montagut (1952), akik
ramutatnak Darwin téves felfogasidra a természetes kivalasztast illetGen, és
bar Malthusra hivatkoznak, ezen téves értelmezés karos hatasat hangsilyoz-
zak dgy filozéfiai mint politikai tekintetben.

Ugyanezeket a problemakat vitatja meg. E. Haeckel (1906) ,,Altalanos
morfolégiajaban” teljesen mas, bar nem kevéshé fontos és ugyancsak nem
kevésbé eléitéletekkel teli szempontbhél. A kényv harmadik részében, amely-
nek cime ,,Altalanos tectologia vagy a szervezet strukturajanak altalanos elve”
a szerzd a szervezet morfologlal és fiziolégiai individualitasa kozotti kiillonbséget
vazolja. Morfolégiai szemponthél az egymasnak alarendelt egyedek hat , kate-
goriajat vagy rendjét” kiilonbozteti meg, és azt a tagot amely ezekbdl a kate-
goriakbol kivalik, fiziologiai egyednek (,,biont”)-nak tekinti.

* Alleen levezetésének (1938) hozzivetileges feldolgozasa.
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Haeckel az egyedek kovetkezd hat ,,rend”’-jét kiilonbozteti meg:

I. Plastidek — elemi szervezetek, ezek kozé sorolja a szerzd a cytodakat
is (fél-sejtes tipusi szervezetek), melyek létezését az 6 idejében még csak fel-
tételezték, és a sejteket.

11. Szerveket vagy ,,idorgan’-okat, beleértve a ,,sejthalmaz’-okat és a
szervek rendszereit.

ITI. Antimerek vagy homotipikus elemek, ezek kizé osztalyozza pl. a
sugaras szimmetriaji allatoknak egyes sugarait (karjait), a kétoldali szim-
metriaji allatoknak egy-egy oldalat stb.

IV. Metamerek, azaz az egymast kovets részeket vagy homodinamikus
elemeket, dgymint pl. ,,azok a részek, melyek a virdgos névény szarat képe-
zik, az izeltlabiiak szelvényei és testtajai, a gerincesek csigolyai sth.”

V. Egyedek (prosope) beleértve a novények, ill. {rbeltiek sarjait és
bimbéit, Ggy mint azokat, melyek a sz6 legszorosabb értelmében véve a
magasabbrendii allatok kategéridjaba tartoznak.

VI. Csomdk (cormus vagy kolonidk) beleértve a fakat, bokrokat, szalpak
lancos formait, polipok telepeit sth.

Haeckel rendszere nagyjabél mesterségesnek latszik, és rendjei ,,tényleg
meglehetésen heterogének (mint pl. az izeltlabudak test szelvényei,a vele kapeso-
latos ,,gytirlik-zonitok” és a gerincesek csigolya szegmentjei). Ezenfeliil sorrend-
jilk tobb mint kérdéses (pl. a testfelek mindenesetre magasabbrendiiek mint
a tapogatok és csigolyak, mégha az utébbit hiteles morfolégiai egységnek is
tekintették), ha ugyan ilyen elemeket egyaltalan 6ssze lehet hasonlitani egy-
massal. Ez a tény és Haeckel konnyedsége az 4j kifejezések bevezetésében,
kissé nehézkes gondolkodasa, tilzott ,,teuton alapossaga™ és a gondolatok
erbltetett kifejezésmédja még a szakértének is megneheziti fogalmainak meg-
értését; ezzel magyarazhato, hogy elvei nem talaltak kell fogadtatasra, nem
vezetett a széban forgé torvények mélyebb megértésére és még Haeckel maga
sem volt képes a jelentdségiiket megfelelGen felfogni.

Egy hasonlé, az él18 anyag architektonikus berendezésének tobhé-kevésbé
statikus felfogasat talalhatjuk szamos jelenkori szerz8 miivében is (pl. Hadorn

1946). Lényegében ugyanezeket a szempontokat foglalja magaba a sejtelmélet
kiilonb6z6 megfogalmazasa is (F. Baker 1948 és mésok). Ugyancsak alapjaul
szolgil néhany alarendelt elvnek és feltételezésnek is, mint pl. a metaméres
allatok eredetének strobildcié™ elmélete. Mindazonaltal egyik elébb emlitett
esethen sem fogtak fel az egyes kapesolatok altaldnos és egyben univerzalis
jellegét mint a szervezet evolicidjanak egyik jelentfs torvényét. Ezt a
tételt kisérli meg a szerz6 jelen munkajaban megvilagitani; a munka révid
kivonata egy részletesebb miinek, amely jelenleg kiadas alatt all. Tovabba
igyekszik ramutatni arra a tényre, hogy a széban forgé térvény ugyanolyan
elvont és altalanositott jellegti, mint Darwin teoriaja a természetes kivalasztas-
rol: a szerzG a ,,tarsas hajlam’ kifejezést kivanja erre a torvényre hasznilni, és
tisztazni akarja a ,,tarsas hajlam” kapcsolatat a tébbi evoluciés torvénnyel.
Bar sok olyan alarendelt jelenség, amely altal ez a torvény érvényesiil ismere-
tes és kiilonb6zd feltételezések targya volt a jelen id8ig, sok teéria és ala-
rendelt torvény alakult mint pl. a sejtes és strobilaciés teéria, a szervezetek
kozott fennallé kolessnos megsegitésrdl levont kovetkeztetés stb.

A ,tarsas hajlam’ kifejezést, ahogy a jelen munkaban hasznaljuk, ugy értel-
mezziik mint a filogenetikai valtozasok folyamatat, mely ugyanazon fajtak é18
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egyedeinek tarsulasahoz vezet$ progressziv kapcesolat, magasabb rendii egyedek
kialakitasara. A tarsas hajlam kiindulépontjai a nukleoproteid molekulak, me-
lyek autoreprodukciéval szaporodnak (az egyén elsé fejlédési foka); ezen evola-
ci6 legmagasabban elérhets foka a tobbsejtii allatok és az emberi tarsadalom
(6todik fok). E két széls6séges pont kozott fekszik az egysejtii szervezetek
szintje (masodik fok), az egyszerti tébbsejti allat és novény (harmadik fok),
a komplex tébbsejtli (metaméres) allatok és komplex tébbsejtdi névények
szintje (negyedik fok). Az evolicié tetdpontja a tarsas hajlam terén a negyedik-
hez tartozé egyedek tarsulasanak eredete és létrejovetele, amellyel a tarsas
rovaroknal és az embernél talalkozhatunk (étodik fok eleje).

A f6 bizonyiték a tarsashajlam-elv altaldnos eszméjének kialakitiasihoz
az a tény, hogy minden szervezet, akar 1étezd, akar kihalt a tarsulds (vagy
individualitas) fent emlitett 6t fokanak egyikében megtalalhaté, vagy azevo-
Iicié egyik fokan, melybdl a masik fokba megy at [1]. Ezenkiviil nélkiiloz-
hetetlen az a feltevés, hogy minden magasabb rendhez tartozé egyed filogene-
zisében fokozatosan atment az dsszes alacsonyabb fokokon [2]. Es végiil a nem
kevésbé fontos kiovetkeztetés, hogy a szervezetek filogenetikus evoliciéja az
alacsonyabb rendi tarsas hajlambél a magasabba mind az 6t fokon keresztiil-
ment ugyanazon térvények a tarsashajlam fézisai szerint [3].

A tarsas hajlam szakaszai

A tarsas hajlam szakaszai alatt azokat az alarendelt torvényeket értjiik,
melyek egy kolénia vagy egy bizonyos rendi csoport egyedeinek sziiletésekor
jonnek létre, magasabb rendi egyénekké valo fokozatos atalakulasuk folyaman.
Ugyaniigy mint a tarsas hajlam esetében magaban, altalanosan nagy mértékben
alkalmazhaté evoliciés torvények is bennfoglaltatnak, melyek nagy mennyiségii
konkrét mechanizmus és kapesolédas altal kiemelkednek abbél a kézos aspek-
tusbél, amelyet kifejeznek. A tarsas hajlam kovetkez§ ot szakaszat kiillonboz-
tethetjiik meg (ez nem jelenti azt, hogy ezzel szaimukat feltétleniil kimeritettiik
volna):

1. Non-dissociatio (non-disjunctio). Egyetértéshen az altalanos, alkal-
mazhaté biolégiai térvénnyel: ,,Omne vivum ex vivo”, minden él8 egyed egy
sziil§ egyed testébdl szarmazik. A szaporodas elve ezek szerint részben néve-
kedéshél és differencialodasbél, részben az utéd egyedeknek, ill. a sziild
testének szétvalasabél all, tébbnyire tojasok formajaban. A téarsas hajlam
kezd§ és indulé szakasza, amely az ezeken a vonalakon haladé teljes tovabbi
evolicié feltétele, kikiiszobéli a szaporodasi folyamatnak ezt a részét, igy az
egyedek eredeti kapcsolata eredetiik kezd6dé fokatol kitart érettségiikig. fgy
a non-dissociatio a tarsas hajlam &6t szakaszdnak mindegyikében elvben egy
fajta neoténia, azaz két6dés ahhoz az allapothoz, amely az egyén evoliciéjanak
korai szakaszit jellemzi érettségéig. A neuténiara alapozott létrejove-
tel a tarsas hajlam fiziolégiai indulépontja, még azokban a ritka esetekben
is, mint pl. az emberi tarsadalomban, ha az ut6dtél eltérs eredetii egyének
részesednek kisebb-nagyobb mértékben a kapcsolédas alakitasaban. Ebben a
kiilonleges esetben ténylegesen csak a mechanizmus hasznalhaté fel, mely a
non-dissociatién alapszik, és a filogenezis korabbi periédusibél ered (az
emlitett eset szerint az emberi tarsadalom térzsi intézményen alapul).

72



2. Differencidlédds (rendes differencialédas morfolégiai szempontbél és
a munkamegosztas miikodési szempontbél), Ez az eredetileg azonos utéd-
egyedek — amelyek egyiittesen egy-egy alakzatot (koléniat) képeznek — anyag-
alak- és mikodésbeli kiilonbségeinek evoliciéja és progressziv szarmazéka.
A differencialédas az egyének kiillonb6z6 funkciokra térténd specializalédasat és
ezaltal tokéletesedésiiket teszi lehetGvé. A munka megosztasa (specializalodas)
mentesiti az egyéneket attél, hogy mindegyik maga allitsa el§ az élethez nél-
kiilozhetetlen anyagot, és igy tetemesen kiterjeszti az atalakulasukhoz sziiksé-
ges tovabbi lehetGségeket, meggyorsitva filogenetikai evolaciéjukat.

3. A belso kornyezet eredete az a szakasz, melyben a kolénia magasabbrendd
egyénekké fejlédik, ahol a kolénidn beliil az eredeti egyének felhalmozédasa

altal és az osszefiiggésiilk megszilardulasa éltal olyan tarsulas, specifikus és
aranylag stabil allapot jon létre, mely a kiils§ kornyezet allapotatél kiilsnbozik,
és az eredeti egyén elkovetkezd fejlédéséhez kedvezdbb. Az 1j alakzat ilymédon
kevéshé lesz a kiils§ kornyezet karos hatasanak kitéve (az egysejti szervek
protoplazmai és a tobbsejtili szervezet testnedvei).

4. Koordindcié. A ,,tarsas hajlam” fogalma értelmében a magasabb rend-
b6l szarmazé egyeden beliil egy specifikus mechanizmus lép életbe; ez a
imechanizmus lehet§vé teszi a kooperaciot és a kolesonds rovid és hosszi
adeji alkalmazkodast (korrelacié) az alacsonyabb rendtdl eredd egyedeknél,
akik a kozosség sziikségleteire koloniat képeznek.

5. Integrdcio a koloniat alkoté eredeti egyedek egységének elmélyedését
és a kozottiik eléfordulé egyenetlenségek kikiiszobolését jelenti. Ezek onnan
eredtek, hogy egyéniségiik és az djonnan létre jott kozosségen kiviili fiiggetlen
élethez valé képességiik progressziven ellett nyomva, és ezaltal egy magasabb
rend egyedeivé valtak.

A tarsas hajlam fent emlitett szakaszait nem értelmezhetjiik és tekint-
hetjiilk homogéneknek, elkiiloniilt fokoknak, amelyek a magasabb rendi
egyedek evoliciéjaban kévetik egymist, inkabb a legfontosabb altalinosan
felhasznalhaté torvényként, amely az evolicié folyaman érvényesiil, és
amely szoros korrelaciéban all egymassal és fiigg egymastol. Egymast kovetd
hatasuk az id6k folyaméan nagy mértékben csokken, de minden egyes szakasz
csak tgy tud érvényesiilni, ha legalabbis részben az el6z8 el6tt mikodott.
Viszont az a tény, hogy a soron kovetkezd szakasz megkezdi munkajat, nem
jelent korlatozast, ellenkezdleg, javitja azt az allapotot, amely az el6z6 szakasz-
ban érvényesiilt (1. abra). -



Az egyed fokozatai

Minden é16 anyag a Foldon kiilon egyedek alakjaban létezik és létezett,
az élettelen anyag torténelmi eredetének kezdetétsl fogva. Mint individuum,
a szervezet az él6 anyagnak olyan hiarom dimenzié altal koriihatarolt része,
amely fuggetlen létre képes, azaltal, hogy elkiiloniilve mas hasonlé részektél
meghatarozott struktdraval és komplex miikédésekkel rendelkezik. A 1étezés
moédja zart egyedi szervezet formajiban egyike az alapjellegzetességeknek,
és legalabbis ezidaig ez a f6ldon 1étezd biomassza egyetlen lehetséges forméja.
A jelenleg ¢él6 kiilonboz8 szervezetek az egyéni jellegzetességek és a tarsas
hajlam szempontjabél nem egyenértékiiek. Ha 6sszehasonlitjuk a virustestet
(pl. a bakteriofag egyedet) a protozoon sejtjét (mint pl. a flagellispora) egy
csalanzé testét, vagy egy alacsonyabb rendiiférget (Hydra vagy Polatyctenum),
a gytiris féregét (Annelida) az izeltlabit, egy gerincest (gyik) vagy végiil egy
tarsas-rovar koléniat (méhek vagy termeszek koléniajat) és ha ezek egyénen-
kénti filogenetikus helyzetét vessziik figyelembe, lathatjuk, hogy az egyedek
az individualitas kiilonb6z6 fokait vagy rendjeit képezik. Ebbél a rendszerbdl
fejlédott torténelmileg a magasabb rend a, legkézelebbi alacsonyabb rendd
komplex egyedekbdl. Az egyedek kiilonbéz6 rendjének progressziv evolicids
tanulményozasa a filogenezis folyamén 4j fényt vet az evolicié néhany alap
torvényére. LegelGszor is lassuk a tanulsagot, hacsak egy példakkal illusztralt
rovid attekintésbdl is, az egyedek rendjérSl és a transzmisszés elemekként
létezd tipusokrol két hataros rend kozidtt.

Mint az elsé fokozat egyedei a proteinek egyes makromolekuldi (nukleo-
proteidek) szerepelnek, ezek autoreprodukciora képesek. Ez sziikségszertden
annak a kémiai okfejtésnek eredménye, amely az anyag legkisebb azon oszthaté
mennyiségére vonatkozik, amely aszéban forgé anyag specifikus tulajdonsagait
megtartja. (Ez még nem oldja meg azt a kérdést, vajon az a autoreprodukeié
altal jellemzett molekula élGnek tekinthet8-e, vagy, hogy ezt a sajatossagot
csak ezeknek a molekuliknak rendszeréhez tartozénak tekintjiik, vagy egy
olyan rendszernek, amely bizonyos vonalakon differencidlédott és még kiilon
tulajdonsagokat is dbriazol, amelyeck az é18 szervezet tipikus tartozékai.) Hogy
ez az okfejtés helyes, azt az igynevezett molekularis virus (pl. a dohany mozaik
virusa) és ezen legalacsonyabb evolucionalis tipusi virusoknak és a sejtes szer-
vezetek kozti atmenetek sorozata bizonyitjak. Az ilyen atvaltozasok példaja-
ként idézhetjiik a kovetkezdket: az aranylag kis szamid molekulakbél allé
bakteriofag test, a hydrophebia virus, a myxoma virus, a psittacosis és ricket-
sia virusai. Az utébbi virusok azonban a sejtes allapot hataran fekszenek. Az a
tény, hogy a jelenlegi szervezetek filogenetikus evolicié folyaman primitiv
él6 anyagbdl keletkeztek, amely viszont élettelen anyaghél szarmazik, olyan
kovetkeztetést eredményez, amely szerint az dsszes jelenkori szervezet szitkség-
szerlien atment filogenetikus evolicigja folyamén az elséfoki egyed statuszan.
Ebbél tovabba arra kovetkeztethetiink, hogy azok a szervezetek, melyek kezdet-
ben a mi planétankon éltek, a jelenlegi virusok szintjéhez hasonlé egyedek
voltak. Ezek szaprofita modon annak a szerves anyagnak a terhére szaporod-
tak, amely a fold eredetileg steril felszinén halmozédott fel.

A madsodfokii egyedek kozé tartozik minden egysejtii szervezet, kezdve a
baktériumokkal és egysejtii kékalgakkal, az egysejt névényekig és protozoakig.
Ezekben a f6 kategéridkban benne foglaltatnak azok a kiilonbozd fajtak,
amelyek ideiglenes koloniakat képeznek, ezeket az evolicié ciklusanak olyan
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hatarozott fokozatai hatiroljak, amelyeket elsé evoliciés 1épésként tekinthe-
tiink a soksejtd szervezetté valé atvaltozashoz. Ezen a szinten mindeddig
nincsen alapvetd kiilonbség névények és allatok kozott.

A harmadfokii egyedek az allatvilaghan egyszerd tébbsejil szervezetek
az lirbéli vagy alacsonyabb rendi féreg tipusahdl, anévényvilag csoportjaban
a sok sejtii alga és gomba tipusabél. A koléniak alakulasénak kiilonh6z6 médjai-
bél esak ketts honosodott meg, az egyik az allatok, a masik a névények kozott.
Az allatoknal a mediza ivartalan szaporodasa, az tgynevezett strobilacié
szolgalt a metamerikus testd allatok eredetének alapjaul. A névényeknél az
egyed problémaja bonyolultabb a helyhez kétott életméd és a névénytestek
szabalytalan alakzata és kapcsolata miatt; anévények gyakran csomdékat képez-
nek, sok kiilonb6z8 és komplikalt médon jonnek létre, és magas regenera-
cioés képességgel birnak (lasd Novak 1964).

A negyedik fok egyedeihez a magasabb rendi, Gigynevezett metamerikus
allatok testét soroljuk, kezdve az Annelidakkal; ezeknek az egyedeknek létre-
jottét, a harmadik fokbdl valé ivartalan, atlés szaporodas révén vilagitja meg
a strobilacios elmélet. Ezen elmélet szerint egy Annelida példany teste a strobi-
lacié tipus ivartalan szaporodéasabél szarmazik, az ily médon létre jov6 szelvé-
nyek progressziv differencialodasaval. Az Annelida tipusbol tehat, leszarmaztat-
hatjuk az 6sszes magasabb rendl torzs evoliciéjat, elsGsorban az Ar-
thropodakét, puhatestiiekét és gerincesekét. Hasonlo elv szerint elkép-
zelhetd a magasabb rendd névények szirmazasais, amint ezt Novak (1961,
1962, 1964) az tgynevezett ,,cormus’ tedriaban mutatta be nemrég. Ezen
tedria szerint az edényes névények sarj-rendszere (cormus) tékéietlen ivartalan
szaporodashél szarmazik az eredetileg harmadfoku egyedek (szarak vagy
thallium) folyamatos szétvéalasaval és a megel6z6 egyedek hosszanti 6sszendvé-
sével. Mindkét tedria, gy a strobilacié mint a cormuselmélet lehetévé teszik,
hogy a test struktdrajanak filogenezisét és a magasabb rendi 4llatok és nové-
nyek alakfejlédését az ontogenezishen egységesen értelmezziik és magyarazzuk.

A negyedik foku egyedek is kiillsnboz3 tipusu kolonidk alkotasara tér-
sulnak a testek dsszekapcsolédasanak alapjan (megemlitjiik pl. a Thalliacca,
a Salpida és Doliolida csoportok és bizonyos Anneliddk koloniiit). Ez
az evolici6 azonban sem az allatok, sem a névények korében nem fejlddott
olyan mértékben, hogy a kévetkezd, stédik fokhoz tartozé egyedet hozzon
létre. Ebben a tekintetben fontosabb a kolénidk djfajta produkeiéja dkolégiai
alapon, ahogy azt az Gigynevezett tarsas rovarok kiilonbéz8 esoportjaban talal-
juk, a termeszek, hangyak, méhek és darazsak korében; ez tekinthets az dtidik
fokii egyedel; evoliciéjahoz vezetd legfébb iranynak.

A negyedik foka egyedek 6koldgikus tarsuldsa az dsztondkre alapozott
kol6niakban, megegyezik a morfolégiai tényezdkkel tgy fejlédésileg mint a
tobbi lényeges jellegzetességekben is egy bizonyos pontig, ahol egy magasabb
szintl evoluciés folytatasnak tekinthetd, mig a morfolégiai tarsulds e szinten
meg van fosztva elsGdleges fontossagatol. A tarsulas eredetileg ugyancsak a
rokoni kapesolaton (egy ndsténytdl valé szarmazason) alapszik, de mivel az
6szténon alapulé kapesolat és tarsulas (idegi és fiziolégiai motivam) rugalma-
sabb mint az, amely a morfolégiai motivumnak tudhaté be, olyan eléfeltéte-
“lek jonnek létre, amelyek a kozvetlen kapcesolatok hataskorén kiviili, szélesebb
teriilet kifejlédéséhez sziikségesek, mint ahogy ezt az emberi tarsadalomban
tapasztalhatjuk. A tarsas hajlamot ezek szerint olyan biolégiai alapnak tekint-
hetjiik, amelyb6l az emberi tarsadalom szarmazik.
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A tarsas hajlam torvényeinek részvétele az emberi tarsadalom
evoluciéjaban

Az emberi tiarsadalom és a természet él§ része kozotti dsszehasonlitas
folyaman gyakran a szakértdk is tévedésbe estek; ezt a tényt két ellentétes
kategoriaba osztalyozhatjuk: az egyik csoport az allatok viselkedésének antro-
pomorfisztikus értelmezése, amely az emberi motivumokra és sziikségletekre
van alapozva, a masik ezzel ellentétes felfogas, amely nem veszi figyelembe,
vagy semmibe veszi az ember specifikus jellegzetességeit és a biolégiai térvénye-
ket mechanikusan alkalmazza a tarsadalmi jelenségekre. Ezt a tévedést
kiilonésen az tgynevezett szociil-darwinizmus hivei kovették el. Azonban
ugyancsak téves lenne, ha a hasonlé félreértések kockdzata miatt, barmely
jelenség rendszerére alkalmazhaté altalanos ésszehasonlitas lehetdségeit elke-
riilnénk. Erre valé tekintettel talan nem lesz helytelen ha az itt kovetkezd
részekben ravilagitunk az emberi tarsadalom evoliciéjanak {5 tételeire a mar
vazolt tarsas hajlam elveinek szempontjabél. Ennek a munkanak terjedelme
azonban csak révid utalasra ad lehet8séget a legf6bb kérdésekkel kapesolatban.

Elgszor is azt a fent emlitett tényt kell kihangsilyozni, hogy bar a jelen-
kori emberi tarsadalomban, amely a modern allam formajat vette fel, az dssze-
fiiggések bizonyos specifikus médja jott létre, az utéd és a sziil szervezete
kozotti fizikai 6sszefiiggés teljesen hattérbe szorult. Ez a kapesolat azonban,
mint primitiv torzsintézmény, mégis az a filogenetikus bazis, amelybdl a
tarsadalom magasabb formaja fejlddott ki (lasd 10. old). Ezen a ponton
nincsen a jelenkori szociolégusok kozott nézeteltérés, akik koziil az elsg L. II.
Morgan volt (1877). Csak az emberszabasi majmoknal kis csoporthan kialakult
tartés kozosség — amely egy jellegzetes el nem kiiloniilésre alapszik, az anyai
oszton fejlédése és annak az érettségig valo kiterjesztése révén (lasd neotonia
4. old) — alapozta meg a tovabbi fejlédés és az emberi tarsadalom irdnyaba
valé terjeszkedés eldfeltételeit.

Hasonléan lehetséges nyomon kévetni a tarsas hajlam azon négy kovet-
kezd fazisat, amelyek az emberi tarsadalom evolucigjaban érvényesiiltek. fgy
itt differencialédas jon létre, amely a rovarok kézosségeinek jellegzetes kiilonb-
sége fiziologiai szinten, azaz a munkamegosztas formaja, anélkiil, hogy bar-
milyen morfolégiai differencialédas torténne, mint pl. a hangyiknal. Eziltal
természetesen nemhogy csokkenne, hanem inkabb névekedik részvétele a tar-
sas hajlam fejlédésében. Mint a belsd kornyezet létrejotte és fejlédése az ember
altal atalakitott természet emlithetd meg, kezdve sajat lakhelyétél és az els-
nyos mikroklimatél egészen a varos modern kdrnyezetéig és a mai mérnokok és
tudésok alkotta termékekig. Tipikus megnyilatkozasa, és a koordinaci6 terméke
az érintkezés médjanak fejlédése, kezdve a nyelv 1étrejottével és az allatok, sze-
mélyek és targyak szallitasara vald felhasznalasaval. Ez utébbi fokozatosan
atvaltozott és a kozlés modern formaja a telefon, a film, a radié és a televizio
alakult ki beldle. A keletkez§ integracié megnyilvanulasanak tekinthetd a tar-
sas kapesolatok fejlddése és megszilardulasa, csaklgy, mint az egyén egyidejiileg
fokoz6do fiiggése a tarsadalomtél, Ggy anyagi mind pszichikai szempontbél
(miivelddés stb.).

Még egy szempont van, amelyre ebben az dsszefiiggésben ra kell mutat-
nunk, mégpedig a fejlddés 6riasi gyorsulasa a biol6giai allapottél a tarsadalmi
fejlédésig valé atmenet alatt. Ezt az 6rokké fokozédé felgyorsulast, amely
aranyban 4ll a szervetlen természet evoliciéjatél a szervezetek evolicio-
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jahoz torténé atmenettel (lasd Novak 1963) elsGsorban az 6sztoén értelemmé
valé atvéltozasa hatarozza meg. Anyagi el6feltétele a tarsadalmasitott munka,
amelybdl az ember helyzetének éllandé javulasa fakad és a tarsadalmi tudat
fejlédése, amely ezzel szorosan osszefiigg.

Az ember tarsadalmi tudata a fejlédés leglényegesebb terméke a Homo
sapiens tarsas hajlamaval kapcsolatban és ugyanakkor a legfontosabb
adottsag, amely a biolégiai és tarsadalmi jelenségek kozotti kiilonbséget
szabélyozza. A szébeli és késGbb irott hagyoményok megteremtése, a tudas
tovabbitasanak modern konnyitésével és az eszméknek a film, a radié és a
televizival valé terjedésével az egyszerdi kozléshél az emberi értelem fejlédésé-
nek vezetd tényezdjévé nott, és ugyanakkor eldfeltétele lett a tarsadalmi munka
fejlédésének a modern gépesités teriiletére.

A tarsadalmi tudat egyik jellegzetes sajatossaga gyors térténelmi
differencialédasa a tudat kiilonb6z8 formaiba, dgymint a vallas, miivészet,
filozofia, tudomény és erkoles; ezek a formak azutan gyorsan még részletesebb
tudoményszakokra osztédnak. Ugyanakkor azonban a tudomény és a gépesités
djabb fejlédésével a tarsadalmi tudat kiilon6z6 formainak integracigja figyel-
hetd meg (mint pl. a tudomény és az erkéles integraciéja) és a kiilonb6z8
alarendelt osszetevdi is (pl. a kiilonb6z6 tudomanyos agak).

Ra kell mutatnunk az 6tédik fokhoz tartozé egyedek alakulasi folya-
matara az emberi tarsadalmon belil, amely jelent6s mértékben analég a
biolégiai szinten véghemend egész evoliciéval a tarsas 1ét progressziv fokozatain
keresztiil, és sok vonatkozdsaban és torvényszertségében kozos vele. Ugyanigy,
mint a szervezetek evoliciéjaban, az egyedek evoliciéja az emberi tarsadal-
mon beliil egy megszakitas nélkiili folyamat, amelyben a kiilonboz8 kozosségek
és egységek alakulasa, stabilizaciéja és fejlédése egyiitt jar kiizdelmeikkel,
gyozelmeikkel és egymas bekebelezésével. Tovabba éppen gy, mint az él6 szer-
vezetek természetében, az Gj egyedekhez mindig djabb és Gjjabb tarsas alakza-
tok fejlédnek progressziven; az emberszabasi majmok csapataitél és az sem-
bertél a hordak és a vadsig korszakainak térzsi kapesolatain at a haladé
barbérsag primitiv allamaiva ndttek és a civilizalédas periédusainak kilonb6z6
alakuldsain 4t a modern allamok egymastdl eltér§ mai végs8 formajava val-
tak. Az igy keletkezett 4llam maga is tovabbi integraciéjaval a komplex
felsbb kategéria felé iranyul. Id8kézben, tigymint az €16 szervezetek természe-
tének fejlédésében, szamtalan konfliktuson és kudarcon keresztiil, az emberi
tarsadalom egy mind nagyobb, komplexebb és eredményesebb alakzat felé
halad a tarsas hajlam vonaldn, a bels§ nézeteltérések megoldasara valé
fokozatosan javulé médszerekkel.

Az emberi tarsadalom evoliciéja ezen Aaltalanos irdnyvonalédnak fel-
fogasabol a jové perspektivaja igen dertilatéan bontakozik ki, feltéve, hogy
nem vilik egy katasztréfa dldozatdul, amelyet esetleg egy nuklearis hdbori-
val idéz el8, vagy pedig egy kozmikus dsszeiitkozés hozhat 1étre. Elképzelhetd
egy egyértelmii irdnyzat az emberi tarsadalomban; egyetlen kozosséggel,
amely magaban foglalja a Homo spiens biolégiai fajtainak minden egyedét;
egy olyan kozosség, amelyben tgy technikai mint szocialis természetd f6bb
véleménykiilonbségek eldontheték, és amely egyre fokoz6dé mértékben biz-
tositja tagjai életszinvonaldnak optimumat. Ez lehetdvé tenné azt is, hogy
személyes sziikségletei és képességei teljes mértékben érvényesiiljenek, ameny-
nyiben nem ellentétesek mas egyének sziikségleteivel, térekvéseivel vagy képes-
ségeivel. Ezaltal a sziikséges eldfeltételek rendelkezésre allnanak a tudomany
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és a gépesités fokozédoan behatébb fejlesztésére — amelynek korlatai a tény-
leges haladassal mindjobban elvesznek a tavolban. Az ilyen tarsadalom meg-
valésulasa utan az etika kovetelményei és minden létezé elgondolasa ugyancsak
maximalis fokig megvalésulnak, amelyeket a kiilénbozé wvallasok misztikus
eszméi folyamatosan alakitottak ki és végiil a mai ember humanisztikus ideo-
l6giajaban cstcsosodott ki.

A tarsas hajlam viszonya az evolicié tobbi torvényéhez

A tarsas hajlam — mint ahogy azt az el6bbiekben értelmeztiik — az
evolicié altalanosabb elvének specifikus tényezGjeként tekinthetd, a teljes
komplex anyaghoz alkalmazhaté, legalabbis; a mi naprendszeriink hatarain
beliil; ez az elv az anyag mind nagyobb és komplexebb részecskéinek alakula-
sabol adodik. A mi mai tudasunk szerint, az atommag kvantitativ reakciéja-
val kezd8dik a nap és a tébbi allé csillag tomegén beliill. Ezek a magok, amelyek
mindegyike az anyag elemi részeinek specifikus alakzata, progressziv csoporto-
kat alkotnak a nagyobb és nagyobb egységek — azatomok — kialakitasara.
Ez a fejlodés, amely fizikai szinten megy végbe, nagyobb komplexumokhoz,
a molekuldkhoz vezet, amelyek fokozédéan komplex energetikai kap-
csolatba lépnek egymaissal és igy progressziven nagyobb és komplexebb
alakzatok eredetét eredményezik.

Ez az evolicié a fold-tipusi bolygék- feliiletén specifikus viszonyok
kozott éri el tet§pontjat, amikor azok lehiilnek. Az anyag fizikai evoliciéja
ezaltal kémiai evoliciova alakul at, amely egy fokozédéan magasabb
molekula silyd kémiai sszetételhez vezet.

Az é18 anyag létrejottével dj és nagyobb komplexumok is megjelentek,
ezek szerkezete ugyancsak tobb réti. Ezekben a komplexumokban fokozédé
intenzitassal folytatédik a létezd fizikai és kémiai evolicié, de ugyanakkor
az evolicié eredményeként egy 1dj tipusi, biolégiai evolicié is létre jon,
amelyre pontosan a fent kérvonalazott tarsas hajlam jellemzd.

Az evoliicié ériasi felgyorsulasa, amely nagyobb és komplexebb egységek
felé iranyul, igy tekintendd, mint a kémiai evolicié atalakulasa a biolégiaiba.
Ez egy 1) evoliciés tényez8 létrejottével fiigg ossze, amely nem mas, mint a
természetes kivalogatédas mikodése, ahogy azt Darwin bizonyitotta. Az elgbbi
szempont szerint ezt a miikddést a szervezet tiléléséhez sziikséges, kedvezd
jellegzetességek progressziv felhalmozasanak tekintjiik, a kedvezdtlenebb tulaj-
donsagokkal biré egyedek allandé kikiiszobiélésével vagy korlatozasaval
(lasd. Novak 1963).

A tarsas hajlam &6sszefiiggését a természetes kivalasztassal az a tény
hatirozza meg, hogy minden valtozas, amely a tarsas hajlam irdnyaban és
barmely alarendelt szakasziban elGfordul, nemesak jobb kilatasul szolgal az
egyed tiléléséhez, vagy azon a vonalon, ahol az eltérés el8fordult — mivel a
létrejovd kolénia egyedei, vagy az a kolonia amely egy magasabb rend egyedeivé
alakul at, védelmet nytjtanak egymésnak a kornyezet hatasai ellen —, hanem
az a tény is, amely szerint a létrejov6 egyed méretének és komplexitasanak
megnovekedésével az eredeti, alacsonyabb rendd egyeddel 6sszehasomlitva,
oriasi mértékben fokozodik a valtozékonysag lehetdsége, és ezaltal az élet-
korilményekhez valé tovabbi alkalmazkodasa. igy determinalédik a tarsas
hajlam viszonya az evolicié masik két tényezdjéhez, vagyis a valtozékonysag-
hoz és a kornyezet befolyasahoz.
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A fent nevezett két tényezs nagy befolyasa, amit a tarsashajlamra gya-
korol — nyilvinvalé. A tarsas hajlam jelentGsége a természetes kivalasztasnal,
az Un. szelektiv értékének eredményeképpen elGsegiti, osszegyijti és felgyor-
sitja a tarsas hajlam kéréhez tartozé minden valtozést. Ez érthetd, ha szami-
tasba vessziitk, hogy az egyén evoliciéja az alacsonyabb rendbél a magasabba
a legfébb irdnya annak az evoltcionak, amelyet az élet a Foldon kévisel,
és a legfontosabb eléfeltétele a mai anyagok, formak és miikodések o6riasi
vélasztékainak. Az elébb elmondottakbél nyilvanvalé, hogy a véltozékonysag
visszahat a tarsas hajlam vonalan haladé evoliciora — minél wvalto-
zékonyabb a szervezet adott vonala evolicijaban, annil gyorsabb az egye-
dek evoliciéja magasabb rendi egyedekké. Hasonléan miikodik a kiils6 kor-
nyezet egyenes befolyasa, sokféle médon és sokféle iranyban.

A szerzd véleménye szerint a fenti révid vazlathél is kittinik a tarsas
hajlam elméletének filozéfiai jelent8sége, amit elsdsorban a kévetkezd harom
tényben lat: 1. Ramutat a bioldgiai eveolicié f6bb iranyzataira, amelynek
logikus eredménye és kovetkezménye az emberi tarsadalom evolicigja. 2.
Megvilagitja a fejlédés torvényszerd kapcsolatat egyrészt az anyag biolégiai
szintjén torténdfizikai és kémiaievolicidjaval, masrészt a tarsadalmi evoluciéba
valé kinovésével, amely ugyanakkor lehetévé teszi a mélyebh betekintést
specifikus jellegzetességeibe és torvényeibe. 3. Feltarja azon kozos tor-
vények létezését, amelyek a magasabb komplexumok eredetét és fejlédését
az alacsonyabbakétél szabalyozza, és meghatarozza az érvényességiik korét
az evelicié kiilonb6z6 szintjein. -

Osszefoglalas

1. A jelen munka a tarsas hajlamot, mint a filogenetikus valtozasok egy-
mast kovetd sorat hatarozza meg, am(‘lynok kovetkezménye fajon beliili €16
egyedek progressziv tarsulasa magasabb rendi egyedek alakitéséra.

2. A tarsas hajlam vonalan térténd evolicié a nukleoproteidek molekulai-
nak autoreprodukciéjaval kezdddik (elséfokd egyedek) ezek szervezett és
integralt komplexei egysejti szervezetekként jelennek meg (a masodik fok),
utébbiak tarsulnak és az egyszerli sok sejtil szervezetet képezik, vagyis
a szivacsokat (Porifera), az tirbelieket és az alacsonyabb rendd férgeket az
allatvilaghban és a sok sejtli novényeket (a harmadik fok) a névény
vilaghan; ezeknek tarsulasabél szirmaznak a metamerikus allatok és a cor-
mikus névények (a negyedik fok). A tarsas hajlam szempontjabél a levmaga-
sabb szint (az 6todik fok kezdete) a szdras névények tarsuldasabol és a

metamerikus allatok koléniajabél all — ezekbél fejlédott ki idvel az emberi

tarsadalom.

3. Feltételezhetd, hogy a magasabb rend minden é16 egyede filogenczise
alatt progressziven athaladt a tarsas hajlam minden egyes alacsonyabb fokan.
Minden él8 szervezet, legyen az létezd vagy kihalt a fenti 6t fok \alamelylke-
ben helyezkedik el, vagy az evolicié valamelyik atmeneti szakaszdban az
egyik vagy utana kovetkez§ fok kozott.

4. Annak a feltevésnek is hangot adtunk, hogy a szervezet filogenetikus
evoliciéja az alacsonyabb fokbél a magasabba a tarsas hajlam azonos tor-
vényei vagy alarendelt szakaszainak megfeleléen ment véghe, vagyis: a)egyiitt-
maradas (non-disjunkecis), b) differencialédas (munkamegosztas), ¢) a belsd
kornyezet, d) koordinécié, e) integracié létrejotte.
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5. Az egyiittmaradds (non-separation) amely a tarsas hajlam kezdd-
pontja jorészt a neoténian alapulé allapotokbél szarmazik, az embrié kezdeti
szintjének az érettség allapotaig torténd allandésulasbél.

6. Elemeztiik az okokat, amelyek sziikségessé teszik, hogy a nukleo-
proteidek  protein-molekulait, melyek auto-reprodukciéval szaporodnak
az elsé fok egyedeinek tekintjiik. Ebbdl arra kévetkeztetiink, hogy az eredeti
é16 anyag, a mely kezdettél fogva a mibolygéukon létezik, a mai kor virusai-
nak szintjén levd szervekbdl allt, ezek szaprofita médon szaporodnak azok-
nak a szerves. anyagoknak terhére,amelyek abiotikusan gyitiltek ossze a fold
steril felszinén. :

7. Kiilonos figyelmet szenteltiink annak a médnak, ahogyan a tarsas haj-
lam térvényei érvényesiilnek az emberi tarsadalom evoldciéjaban, specifikus
megnyilvanulasuknak az anyag evoliciéjanak ezen a szintjén, és miikodésiik
eredményeire az emberi pszichikum kérében, mely a tarsadalmi tudat kiilon-
b6z6 formait és megnyilvanulasat tiikkrozi. Tovabba sz6 esik arrél a szerep-
rél, amelyet a tarsadalmi tudat jatszik az emberi tarsadalom evolicigjaban
és néhany gondolat ezen evolicio jovié perspektivajarél.

8. Elemeztiik a tarsas hajlam viszonyat a filogenetikus evolicié mas
elveihez és torvényeihez, és ravilagitottunk kolesonhatasukra. Hangsilyoztuk
azt a tényt, hogy a tarsas hajlam folyaman végbe mend viltozasok a termé-
szetes kivalogatedas szempontjabél a legjelentésebb orokletes eltérések ko-
zott szerepelnek.

9. Végiil bizonyos kovetkeztetéseket és eredményeket vazolunk, amelyek
a tarsas hajlam elvének a biolégidban alkalmazott megismerésébgl fakadnak
és ramutattunk az evoliciés tudomanyok, tovabba a filozéfia terén fenn-
allé jelent&ségére.
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AZ ELEKTRORETINOGRAFIA ALAPVETO
IRANYZATAI

2 5 Al LATET ) 4

A retina elektromos jelenségeinek értékelése, bioelekiromos
lJ’ g r . r r , -
potencialok analizisének mdédszerei.

TOTH SANDOR

ORFI Gerontologiai Kutaté Intézet, Budapest (igazgaté: Dr. Farkas Karoly egyetemi tanar,
tudomanyos igazgaté: Dr. Haranghy Lészlé egyetemi tanar).

Az él6 szervezetek miikodésének szabalyozasi folyamataiban az elektro-
mos jelenségek lényeges szerepet jatszanak. Intracellularis struktiraknak,
membrinoknak, sejtmetabolikus jelenségeknek, sejteknek egészében, szove-.
teknek és szerveknek egyarant meghatarozott elektromos jellemz6i vannak.
Az él6 anyagban lejatszodé elektromos folyamatok az elektrofiziolégiai vizs-
galatok targyat képezik. E vizsgalatok jelentGsége abhél a koriilménybdl adédik,
hogy az emlitett elektromos jellemz8k — bioelektromos potencialok — véalto-
zasanak regisztralasaval szervek és a szerveken beliil kiillonbozé strukturak
miikdésbeli tulajdonsagairél, e miikodés dinamikajarél és torvényszertiségei-
rél kapunk adatokat.

Az elektrofiziolégia kiilondsen jelentGs az idegfiziolégidban, mivel az
idegrendszer lényegében elektromos titon latja el a szabalyozas, az informacio
feldolgozasanak és tovabbitdsanak, szervek vezérlésének feladatat. Ideg-
szovetben a bioelektromos potencialok széles skalaja regisztralhaté a struktui-
ratél,ill. funkeiétdl fiiggden: impulzus aktivitas, kivaltott lassd potencialok,
alap ritmika, allandé bioelektromos potencialok, synaptikus potencialok,
redox potenciilok. Elektrofiziol6giai médszerekkel lehet feltarni az idegrend-
szer egyes részei funkcionalis integracidjat, az egyes részek és elemek kolcsonos
kapesolatat.

Idegelemek elektromos aktivitasanak vizsgalata lehetGvé teszi, hogy
kozvetleniil megfigyelhessiik és vizsgalhassuk az idegrendszer kiilonboz6 részei-
ben lejatsz6doé idegi folyamatok dinamikajat. Ennek kovetkeztében az elektro-
fiziologia egyes agai, pl. az elektroenkefalografia, az agyfiziolégiai kutatasok-
ban jatszott 6nallé szerepénkiviil mas, az agyfiziolégiaval kapcesolatos tudo-
manyoknak- (pl. agysebészet, ideg- és pszichiatriai klinikum) nélkiilszhetetlen
alkotérészeivé valtak.

GALVANI és VoLTA XVIII. sz.-végi vitaja ota az elektrofiziologiai kisér-
letek f6 kérdése: a regisztralt elektromos potencial eredete és az, hogy milyen
funkciot tiikkroz, masszoval a regisztralt bioelektromos potencial analizise (végsd
soron eredetenek pontos meghatalozasa) és élettani funkcionalis értékelése.

Altalanos 1de¢rflzlolog1a1 és elektrofiziol6giai médszertani problémak szem-
pontjabél a retina tébb vonatkozasban tarthat érdeklédésre szamot. Az alabbi-
akban roviden felsoroljuk, hogy a retina bioelektromos potencialjainak analizise
soran milyen problémik vizsgilatira nyilik lehet8ség.

A szenzoros informéciék koziil a latdsnak meghatérozé szerepe van a
gerincesek alkalmazkodésiban. Mas érzékszervek ttjan szerzett érzetek is
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altalaban alatéérzetekhezkapcesolodva altalanositédnak és valnak az individua-
lis tapasztalat alkotorészévé. Az ember esetében az érzeteknek kb. negyven
szazalékat a latészerv szolgaltatja [36]. ;

A szem ideghartyaja a legbonyolultabb receptorapparatus a gerincesek
és némely gerinctelen érz8 apparatusa kozott. A retina fényfelfogé receptorsejt-
jei a legnagyobb mértékben spec1allzalodtak és bamulatosan érzékenyek. Mar
néhany kvantum ergsségli fényt is képesek felfogni.

A retinan részleteiben j6l megkozelithetd a transzdukcié molekularis
mechanizmusa, vizsgalhaté, hogyan alakul 4t a kiils6 kérnyezet energiaja
annak a rendszernek a nyelvére, mely a szervezetet iranyitja. Masrészt a
retina igen alkalmas a transzformacié tanulminyozasara, mivel a receptorok
adatai nyomban magaban az ideghartyaban nagyfoki feldolgozason mennek
keresztiil.' A retinaban a latéiat két egymasrakovetkezd szakaszan, a bipelaris
sejtekifl az opticus sejtekhez, majd ezen utébbiaktél tovabb a n. opticuson
az informécié két alapjaban kiilonh$z6 médon tovabbitédik. A retina ganglion
sejtjei bipolaris sejtek segitségével egyenként tobbezer receptorsejthél kapott
informacié adatait dolgozzak fel analég szamolégépek mintajara.

A retina, ezen periférikus ,,agy” viszonylagos egyszeriisége lehet6vé
tesz olyan vizsgalatokat, melyek kilatastalanok a magasabban fekvé agyi
kozpontok esetében, ezen utébbiakat jellemzd bonyolult és sokrétii kéleson-
hatasok miatt. A retinan, mintegy modellen, de egyszersmind elegendé teljes-
séggel lehetséges azon elveknek tanulmanyozasa, amelyek a latasi analizator-
ban és altalaban az érzékszervekben az informacié felfogasanak, feldolgozasa-
nak és atadasanak az alapjat képezik.

Az ideghéartya, tovabba, klasszikussa valt objektum az analizator rend-
szerek strukturalis térbeli szervezddési elveinek tanulmanyozasara.

A fenti alapkutatasi témakon kiviil a retina érdeklédésre tart szamot,
mint a klinikai elektroretinografia targya. Az utébbi id6ben igen megnétt az
ERG metodikai kérdéseivel foglalkozé vizsgalatok szama és nagymennyi-
ségli munkat szentelnek az ERG ophthalmf)l()giai diagnosztikai problémai-
nak [112].

A retina elektrofiziolégiai médszerekkel elektroretinogram segitségével
torténd tanulmanyozasaban torténelmileg harom alapvetd irdnyzat jott létre.

I. Klasszikus elektroretinografia. A retina biopotencialjai 6sszegezett
formajanak regisztralasa.

Az irdnyzatok kéziil az elsd szaz éve alakult ki. HoLmerEN, DEWAR és
McKENDRICK [41, 42, 61, 62] munkaival vette kezdetét. Ok regisztraltak els-
szO6Tr a retina fcnymgerleskor bekovetkez6 elektromos aktivitasat. A retina
elektrofiziolégiaja megsziletésének évét, mégis ot évvel késébbre kell datalni,
mivel HOLMGREN elsd' munkajaban [61] a regisztralt valaszt a n. opticus nyu-
galmi potencialjanak tartotta és csak 6t évvel késébb [62] tisztazodott, hogy
a mérhetd potencialingadozas a szem ideghartyajaban keletkezik.

Az elektromos fesziiltség a retina egyes rétegeinek sejtjeiben inger-
léskor bekovetkez8 allapotvaltozassal kapesolatban keletkezik. A témege-
sen egy iranyban orientalt sejtek potenciéljai ﬁsszegezve a kozbeesd kﬁzeg
ellenallasi mértékétdl fuggd nagysagban a mérémiszer elektrodjai segitségé-
vel regisztralhatok.
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1. 4bra. Az ERG formajanak valtozdsa a szemet ér6fényinger paramétereitdl, ill. a retina funkcio-

nalis allapotatol figgéen. Az egyes oszcillogramokon fent fényinger; lent — elektroretino-

gram. |I. ERG négyszdg alakt (A), haromszog alak( (B) és szinuszoidalis (C) egyes fényinger

esetében. Il. ERG periodikus négyszég alaku 0,01 Hz (A), 0,06 Hz (B)és2 Hz (C) fényinger
esetében. (R. temporaria, izolalt szemserleg.)



2. 4bra. 1. ERG periodikus szinuszoidalis 0.01 Hz (A), 0.08 Hz (B) és 0,5 Hz (C) fényinge
esetében. Il. ERG specialis fény-zaj (A), piramis alaka (B) és valtozé frekvenciaja 10 Hz -> 3.
Hz (C) fényinger esetében.



A két elektréd kozé helyezett retinabol fényinger hatasira tobbféazisa
potencialvaltozas mutathaté ki, az tn. elektroretinogram (ERG). Az ERG
alakja a legkiilonfélébb lehet a szemet éré fényinger paramétereitdl,ill. a retina
funkcionalis allapotatél fiiggben (1—2. abra).

Az ERG alapformaja a kovetkez§: A fényinger bekapcsolasanak hata-
sara a retina reakciéja egy negativ-pozitiv potencialvaltozashél tevédik dssze,
az Gn. ,,a” és ,,b”” hullaimokbél, tovabba egy lassan emelkedd pozitiv potencial-
bél a ,,¢”” hullambél. A fényinger kikapesolasakor a retina reakciéja egy pozitiv
potencialvaltozas formajaban regisztralhaté, ez a ,,d”” hullam (3. 4bra).

L /.
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3. abra. Az ERG ésszetevéi. 1. (GRANIT szerint) 1. Sotétadaptacios ERG — folytonos girbe

(a, b, ¢, d hullimok). Az ERG Gsszetevoi — szaggatott vonal (P, Pyy, Pyyp). Fent — fényinger

jelolése. 2. Fényadapticios ERG. II. Az ERG dsszetevsi mikroelektréd-analizis alapjan

(Bizov). LB — lassu bipoliris sejtek reakeiéja, GYB — gyors bipolarisok, AS — amakrinok.
Lent — a vdazolt 6sszetev6kbdl eredé ERG.

A retina elektrofiziolgiai kutatisinak kezdete 6ta f6 problémaként
szerepelt ennek, a retina kiilonféle struktiraiban keletkez8 osszegezett formaju
ERG eredetének kérdése. Az elektroretinografia létezésének elsé napjaitél
kezdve a kutatok igyekeztek valaszt kapni arra a kérdésre, hogy a regisztralt
elektromos jelenség, az ERG milyen mértékben tiikrozi az 1deghartyanak
ennck a tobb rétegbdl allg, rétegenként az idegsejtek kiilonb6z§ tipusai altal
képviselt bonyolult idegképletnek a miikédését (4. abra).

A szem kozegei vezetik az elektromossagot, a retina passziv elektromos
tulajdonsagai kévetkeztében a szem feliiletére helyezett elektréddal (kontakt-
kagyléval) jol regisztralhatjuk a retina egyes rétegeiben bekévetkezd poten-
cialvaltozasokat. KRG felvétel meglehetdsen egyszert, klinikailag is alkalmaz-

\
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haté kényelmes médszer. Ha sikeriil a kiillonb6z8 retinalis strukttrakbél ere-
dé, de osszegezddott potencialt kifejezé ERG-t alkoté ésszetevdire felbontani,
valamint az igy kapott egyes komponensek és egyes retinalis struktdrak
miikodésének megfelelését feltarni, igy az ERG a latas, a fénypercepcié
megismerésének igen értékes forrasava valhat.

Az ERG eredetének kérdésére vilaszolni a mikroelektréd-technika meg-
jelenéséig nem sikeriilt. HoLMGREN és kivetdinek elektrédjai tilsdgosan nagy-

a b c

4. Gbra. A retina rétegeinek  sematikus  dbrdzoldsa. (Lerrvin 1. Y., MATURANA H.

R., Prrrs W. H., McCurrock W. S. (1961) Two remarks on the visual system of the frog.

,»oensory communication’. The MIT Press. New York, London 757— 776 cikkébol). A — pélei-

kak és csapok, B — kiils6 sejtréteg, C — kiilss fonatos réteg, D — kozépst sejtréteg, E — belss

fonatos réteg, F — belsi sejtréteg, G — lato idegrostok rétege, (a — zold pélcika, b — csap,
¢ — piros palcika).

méretliek voltak. Ilyen elektrédokkal a retinan beliil a potencialt létrehozé
struktirat, az aram forrasat nem lehetett lokalizalni.

Ettdl eltekintve, a hagyoményos ,,makro”-elektroretinografiai irdnyzat
a retina biopotencidljai osszegezett formajanak regisztralasaval lényeges ered-
mények egész soraval gazdagitotta a tudomanyt.

Preer [87, 88, 89] a szézadelején az allatvilag képviseldi széles kiorében
vizsgalta a retina elektromos reakciéjat. Elemezte a kétéltliek, a madarak,
az eml§sok szemeirdl elvezetett biopotencial sajatossagait és arra a kovetkez-
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tetésre jutott, hogy lényegében a retina receptorillominya hatirozza meg
az ERG formajat.

EintHOVEN és Jorny [43] vizsgaltik az ERG formajanak és amplitidé-
janak a fénystimulus intenzitasatol valo fiiggését.

A szem receptorsejtjei tipusdval kapcsolatos els§ elméleti szintézis
GrRANIT érdeme. RamonN y Cagar S. [93], PoLyak S. L. [90] és masok hisztols-
giai kutatasainak eredményeire timaszkodva és ezen adatok alapjan elemezve a
receptorallomany szerint szélsdséges tipusi allatok ERG-jét GraniT az elektro-
retinografia fent emlitett tttoréinek experimentalis iranyzatat tovabbvive
két alapvets — E (excitation) palcikatipusi és I (inhibition) esaptipusi ERG
létezését mutatta ki és egyben rendszerezte az ERG-nek a retina morfolégiai
felépitésétol fiiged jegyeit. Ez a ,,graniti’’ szintézis tobbek kozott azért jelentds,
mert a fenti megallapitasokat felhasznilva az ERG formajahél és e forma
valtozasabél bizonyos kivetkeztetéseket lehet levonni a vizsgalt retina morfol6-
giai felépitésére és receptorosszetételére vonatkozéan, anélkiil, hogy morfolégiai
természet vizsgalatokat végeznénk.

Ezt kivetSen a leiré analizis részletezése folyt. Nagymennyiségli adat
gytlt dssze, melyek pontosabba tették az ERG leiré jellegii jegyeit. Kutatasok
sora [3, 7, 26, 37, 94] kimutatta, hogy az ERG ,,a”” hullamat fel lehet bontani
lassii (palcikaeredetii) és gyors (csaperedetii) komponensekre.

Japan kutatok, MOTOKAWA és MiTA [77] az emberi ERG-ben egy kezdeti
»b0”” hullam, az 4n. ,,x”” hullim jelenlétét mutattdk ki. Apriax 1945-ben
demonstralta az ERG ,,b” hullimanak — a fénystimulus hullamhosszatél
fiigg6 — szétvalaszthatésigat az tn. gyors (voros) és lasst (kék) komponensre
[2]. A ,,b” hullam tobbkomponens természetének a legaprobb részletekbe
mend vizsgalatit GRANIT és MUNSTERHJIELM [49], ARMINGTON [3, 4], SCHUBERT
és BORNSCHEIN [95] és masok végezték el. ~

A ,,¢” hullim esetében az ismert on-effektusként bekapesolaskor
keletkez6 lassan kifejl6dé pozitiv potencial-ingadozas (azaz ,,¢”” hullam)
mellett NOELL egy lényegében 1j jelenséget irt le: az off kikapesolasi
effektusként felléps, szintén lassi lefolydsi — a ,,¢” hullim tiikorképéhez
hasonlé — mnegativ potencialvaltozast [83]. Ezen lassi negativ poten-
cidlvaltozasrol részletes adatokat VoronyIN és TOTH munkai [105, 107, 108]
tartalmaznak.

A ,,d” hullam (off-effektus) szintén szétbonthaté lassd és gyors kompo-
nensekre [49].

Az isszegezett retinalis biopotencidlok regisztralasanak mddszerével jo
eredményeket értek el a szem adapticiés képességének kutatdsa terén. Az
elektroretinogréfia elért eredményeit felhasznalva kutatdk részletesen foglal-
koztak a fény- és sotétadaptacids folyamatok kélesénviszonyénak elemzésével
kiilonféle allatok retinai esetében.

PrpER munkiival kezdddott el [87, 88, 89] a retina spektralis érzékeny-
ségi elmozdulasinak (Purkinje shift) vizsgalata. Még korabban Konic [65]
kimutatta, hogy a béka latébiboranak elnyelési gorbéje igen jol egyezik sotét-
adaptalt (szkotopikus) emberi szem érzékenységének gérbéjével. KoHLRAUSCH
[64] megallapitotta, hogy a gerinceseknél a sitétadaptaciés gorbe két szaka-
szabol a kezdeti szakasz a csapok érzékenységének valtozasat tikrozi. Az ezzel
kapcsolatban végzett elektrofiziologiai kisérletek bdvitették ismereteinket a
fényintenzitas érzékelésének, a latopigmentek szerepének, az adaptéacié idegi
mechanizmusai és a szinlatas kérdéseiben.



Az elektroretinogrifia sokban gazdagitotta a recepcié pszichofiziolégia-
jat, tobbek kozott a retina reakciéjanak az inger intenzitasatol valé fiiggésére
vonatkozéan [45, 52, 26], tovabba a szért fény jelentGségére — [63], az inger-
erGsség novekedési meredekségének, a minimalis meredekségi fok szerepére —
[76], az ideghartya megvilagitasanak (az ERG kivaltasdhoz sziikséges)
minimalis receptorteriiletére — [111], az 6sszeolvadasi frekvencia természetére
— [52, 67, 68, 92], a villogé fény érzékelésénél a periodikus inger és az alap-
megvilagitas kolesonviszonyara — sth. vonatkozéan.

Ertékes adatokat nyertek receptorok elsédleges ingeriileti és gatlasi
folyamatairél. FrROBLICH [44, 45] az Eledone moschata szemében a receptor-
sejtek tartos depolarizicidés generatorpotencialjat irta le. GRANIT és THERMAN
[50] a hiperpolarizacié folyamatat elemezték a retinaval kapcsolatban.

E révid felsorolasbdl is lathaté, hogy ezen 1j elektrofiziol6giai iranyzat
gazdag, — a latas fiziologiajanak targykorébe tartozé6 — anyagot gytijtott
6ssze. Lathaté azonban az is, hogy ebben az idGszakban még nem volt képes
feleletet adni az ERG pontos eredetének kérdésére. Ez iranyban igen lényeges
lépést jelentett a fenomenalis potencialforma (6sszegezett ERG) viltozasa
vizsgalatanak farmakolégiai — a retina egyes idegstruktirait gatlé, avagy
teljesen kikapesolé — anyagok alkalmazésanak médszerével valo kiegészitése
[83]. Talan ezt a lépést lehetne az elektroretinografidban a szemléleti, leiré
megismerési fokrol az aktiv, a fiziolégiai folyamatok lefolyasaba valé beavatko-
z4s utjan torténd megismerési fokra valé attérésként jellemezni.

Nagyrészt ezzel a médszerrel nyert adatok, tovabba az elektroretinogra-
fidban mar felhamozédott gazdag, széleskorl kisérleti anyag altalanositasa
vezettek el GRANIT komponens analiziséhez [48].

Granit az ERG hullamait P, P; és P;;; komponensekbdl vezeti le.
E komponensek segitségével igyekszik kifejezni azokat a mechanizmusokat,
amelyek meghatéarozott feltételek mellett létrehozzak az ERG hullamait.

GRrRANIT séméaja szerint (3. abra) a corneanegativ ,,a” hullaim a Py
komponens kezdete. Ezt felvaltja egy corneapozitiv P;; komponens, ami a
,,b” hullamot hozza Iétre. A P; komponens adja a ,,¢”” hullamot. A P és
P,;; komponensek valtozasanak 6sszegeként keletkezik a ,,d”” hullim a fény
kikapesolasakor. ,,Az elektroretinogram ezen altalanos elmélete szerint — irja
GraniT — palcika és csaprendszerek feltehetSen egyugyanazon komponensek-
kel rendelkeznek, ezek viszonylagos nagysdga viszont erGsen varialodhat a
kiilsnb6zd allatoknal” (53, 161. old.). :

A lassti P; komponens a sététadaptalt szemre jellemz. Eterre igen érzé-
keny és teljesen legatlédik. Viszont adrenalin és natrium-azid felerdsiti. GrRaANIT
és NoELL adatai szerint a P; a receptorsejtek kiilsé tagjainak az epithelium
pigmentosummal valé érintkezési teriiletén keletkezik. FeltehetSen ezek sze-
rint a P; a festékes hamon keresztiili aktiv ion atvitel dinamikajat tiikrozi.
NoEeLL igen lényeges P, forméanak tartja a fénykikapcsolaskor keletkezd lassa
— a P, paramétereivel egyezd de ellenkezd elGjelii — corneanegativ potencialt
83]. ’
ik A P;; komponens természetének és keletkezésének kérdésével késdbb,
Bizov munkaival kapesolatban fogunk foglalkozni.

A Py;; komponens viszonylag erételjesebben kifejezett a csap-receptoro-
kat tartalmazé szemben, jéllehet jelen van a palcikdkat tartalmazé retinaban
is. THERMAN megillapitotta, hogy sotétadaptacié6 soran a retinabibor
spektrumgorbéje egyezik a P, érzékenységét leiré gorbével. Depolarizals
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agensek, amelyek a Pj;; kezdeti negativ fazisat novelik, azt bizonyitjak,
hogy a Py;; a depolarizacié folyamataval kapesolatban van. GRANIT komponens
elmélete szerint a Py két killsnboz8, de egyforma elektromos polaritasd
folyamatot titkréz és feltehetGen e két alkomponens kiilonb6z8 struktirak
terméke. Az dsszegezett formaji ERG-b6l a Pjj-at ki lehet emelni 1—29-0s
kalium-klorid vagy dicain (tetracain) oldat, tovabbia karbamid, asphyxia,
anoxia, mélyhtités sth. segitségével. Fényadaptalt retinanal kisintenzitasd
(2 lux) ingert alkalmazva az &sszegezett ERG-b6l csak a P;;; komponens
marad meg. A P;;; amplitidéja széles hatarok kozétt aranyos a stimulus
intenzitasanak logaritmusaval. Idéallandéja az inger intenzitasdnak niéveke-
désével aranyosan csékken. Polarizalé dram viszonylag kis mértékben hat
a Pyq-ra. >

Natriumjodat karositja az epithelium pigmentosumot és a receptor-
sejtek kiils6 tagjainak degeneracigjat valtja ki. Hatasara a Py, kezdeti gyors
osszetevije kissé csokken, a lasst alkotérész pedig ellenkezbleg erdsen novek-
szik. Az utébbi valtozast valészintileg a Pjj;;-mal ellenhatasi P; komponens
megsziinése eredményezi. A Py lasst 6sszetevdje — NOEL szerint — az ionok
passziv atvitelével kapcsolatos, és a szobanforgé esetben a festékham membran-
funkciéja sériilésekor a permeabilitas abnorméalisan felfokozddik.

A Py gyors osszetevije — a fent emlitett vizsgalati adatok szerint —
valahol a receptorsejtek kozelében keletkezik.

GranIT komponens analizise, jollehet az idGk soran az elektroretinografia
klasszikus elméletévé vilt, a struktira és funkeié osszefiiggése kérdésében
csak kozvetett bizonyitékokkal rendelkezik és tulajdonképpen — ahogy ezt
mér emlitettik — az ERG eredetének egyértelmi experimentalis bizonyitasa
tovabbra is kozponti kérdés maradt.

Erre vonatkozéan a kézvetlen bizonyitékokat jelent§ kisérleti tény-
anyagot a mikroelektrédos iranyzat lett hivatott szolgéltatni.

II. Mikroelektrédos Elektroretinografia.

A bevezetében sz6 volt arrél, hogy a retina elektromos vezetd kozeg
és amikor feliiletérdl elektréddal a kiilonbéz6 struktdrak altal generalt poten-
cidlokat elvezetjiik, a retina a summator szerepét jatssza. A struktiira és funk-
ci6 kérdésében ezen dsszegezett biopotencial regisztralasival szemben 6ssze-
hasonlithatatlan elénnyel rendelkezik a mikroelektrédos médszer, amikor is
magabél a retina rétegeibél, kozvetleniil a kérdéses struktirabél vezetjiik el a
struktira (avagy szomszédos struktirak) altal keltett aramot.

A mikroelektrédos elektroretinogrifia megteremtsi kozott elsésorban
ADRIAN, MATTHEWS, HARTLINE, GRAHAM, GRANIT és SVAETICHIN munkéssa-
gat kell megemliteni. Az ERG-ban a mikroelektrédos iranyzat kialakulasanak
bizonyos elvi és technikai eléfeltételei voltak.

1927-ben, felhasznilva a tikéletesitett és széles savval rendelkezd elekt-
ronikus erdsit6 és regisziralé berendezéseket Aprian-nak és MATTHEWS-nek
sikeriilt elGszor [1] tengeri angolna latéidegébdl impulzusokat regisztralni és
megvizsgalni az ésszegezett ERG és az idegrostok aktivitasa kozotti korrel-
ciot.

Az ideghartya kutatasanak masik nagy eseménye volt, amikor Hart-
LINE-nek és GRAHAM-nak [57] majd kés6bb HarTLINE-nek [58] mikrodisszekcié
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segitségével sikeriilt egyetlen latéideg rostot elkiiloniteni és ennek aktivitasat
regisztralni. Az ERG szempontjabél e torténelmi jelentdségi munka a Limulus
egyszeri szemének aktivitas-analizisével foglalkozott. A kovetkezs kisérlet
mar az ERG klasszikus objektuman, kétéltiln lett végrehajtva, és HARTLINE
békaretinan fedezte fel az ,,on” (bekapesolasi) és ,,0ff” (kikapesolasi) elemeket
[59]. Ugyancsak HARTLINE alkotta meg a ,,receptiv mezd” fogalmat az ideg-
hartya azon meghatirozott teriiletnagysiga megjelolésére, amelynek meg-
vilagitasa egyetlen latésejt kisiiléseit valtja ki. E fogalmat KurrLER fejlesz-
tette tovabb [66].

Békaretina latésejt spike-aktivitas fémmikroelektrod segitségével tor-
ténd regisztraciéja el8szor HARTLINE [59], GRANIT és SVAETICHIN [51] vizs-
galataiban szerepelt.

Azideghartya modern iivegmikroelektrédos vizsgalati technikaja GRABAM
és GERARD [47] munkdival veszi kezdetét. Lokalis elvezetés céljaira 6k dolgoz-
tak ki a nempolarizil6dé iiveg mikropipetta alkalmazasianak médszerét.

A mikroelektrédos iranyzat kisérleti kutatomunkaja a kezdeti ragyogé
sikerek utan a tovabbiakban nagy nehézségekbe iitkszott [69, 82]. A kutatas
eddigi klasszikus objektuma, a békaretina, amellyel a felhalmozott ismeret-
anyag doénté tobbsége volt kapesolatos, igen kisméret(i idegsejtjei miatt, nem
volt alkalmas mikroelektrédos kutatasok céljaira. A kisérleteket mas, meg-
felelsbb objektumokon kezdték folytatni. Igen halasnak bizonyult a HARTLINE
munkaiban emlitett Limulus. A tovabbiakban ezen az objektumon nyerték a
fotorecepcié természetét érintd alapvets adatokat: a fénykvantum elnyelési
koriilményeivel, azon fotokémiai reakciéval kapcsolatban, mely a receptor-
sejt generatorpotencidljanak keletkezését idézi el6; tovabba a receptorsejtek loka-
lis depolarizacidjara és azidegimpulzusok keletkezésére vonatkozé adatokat[81].

A Limulus szemén demonstraltak a depolarizacio szintje és az ideg-
impulzusok frekvenciaja kozotti dsszefiiggést; a generatorpotencial karakte-
risztikdja és az osszeolvadasi frekvencia (fusion frequency) kapesolatat; a meg-
vilagitas tartama és intenzitésa egymast helyettesithetd voltat; a horizontalis
kolesonhatés, a szomszédos receptorsejtek kolesonos gatlasanak jelenségét sth.

Masik igen alkalmas objektumnak a hal retinaja bizonyult. Itt az ideg-
sejtek sokkalnagyobb méretiiek a kétéltiickidegsejtjeinél és ezért alkalmasabbak
intracellullaris elvezetés céljaira. Torténelmi érdem ezen a teriileten
mindenekel6tt SVAETICHIN munkaéssagahoz filizddik.

M¢élytengeri hal ( Bream sp.) retinajaban levé idegsejtek elektromos akti-
vitasat intracellularis elvezetés modszerével vizsgalva, SVAETICHIN kiilonb6z6
hullamhosszt fényingert alkalmazott [97]. A retina rétegeibdl mikroelektrsd-
dal elvezetett reakeié nem impulzusaktivitds, hanem gradudlis negativ poten-
ciavaltozas formajaban jelentkezett. Ez az adat abban az idSben (1953) meg-
lepetésnek szdmitott nemcsak az elektroretinografiaban, hanem altaldban
az idegsejt elektrofiziolégidjaban.

SvaEeTicHIN adatai két igen fontos problémat tliztek napirendre, melyek
mind a mai napig a retina elektrofiziolégiai kutatésanak elsérendi fontossagi
teriiletei kozé tartoznak. Az egyik ezek koziil a receptorsejtek elektromos
potencialjaval kapcsolatos. SVAETICHIN gy vélte, hogy az altala regisztralt
gradudlis potencial a receptorsejtekbél szarmazik. Kés6bbi sajat és McNicHOL-
lal végzett kisérletei [71, 72, 98] azt mutattik, hogy a szébanforgé potencial
forrasa nem a receptor, hanem a kozépsé sejtréteg (a bipolaris és horizontélis
sejtek rétege) volt.
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5. &bra. Csaprendszerhez tartoz6 horizontalis és bipolaris sejtek reakcidinak SvAETICHiN-féle tipusai (Macnichol, Svaetichin, 72).
A és B oszcillogram az |,-tipust valaszt abrazolja. Ca Y B tipusi. D a R G tipust valaszokat. (Tovabbi magyarazat a szévegben).






Itt jegyezziik meg, hogy a gerinces retinareceptorsejtek potencialjanak
problémaéja azéta is vita targyat képezi. Szamos kisérleti adat szél a receptor-
potencial létezése mellett és ellene. Ujabban Bortorr [27] és TomiTa [105]
kozoltek intracellularisan regisztralt receptorpotencialrél adatokat. Bizov [25]
véleménye szerint az ingeriiletvezetés mechanizmusa mas azideg-, ill. areceptor-
sejtekben és az emlitett szerz8k altal regisztrilt potenciilok nem receptor-
eredetiiek, hanem masodlagosak, idegsejtekbdl — a retina passziv elektromos
tulajdonsagai folytan — tovaterjedt postsynaptikus jellegtiek.

A masik SVAETICHIN adatai altal feltart probléma az idegsejtek miikodési
médjaval kapesolatos. Az idegsejt elektrofiziolégiaban sokaig vita targyat
képezte az a kérdés, hogy neuron miikodhet-e a ,,minden vagy semmi’ sza-
balytél eltérGen, vagyis nem impulzus aktivitast, hanem folyamatos gradualis
potencialvaltozast mutatva. Ismeretes, hogy idegsejtekbdl gyors impulzus-
aktivitas és lassi folyamatos potencidlvaltozas regisztralhaté. A SVAETICHIN-
féle vin. S potencial (hyperpolarizicié a megvilagitas tartama alatt) forméjaban
reagilo sejtek azonban a ,,minden vagy semmi” térvénynek ellentmondéan
nem rendelkeznek impulzus aktivitassal! SVAETICHIN és GERSCHENFELD ,,neuro-
glialis szabalyozas™ koncepciéja szerint az ilyen tipusi sejtek glialis elemek.

Egyre novekszik azonban azon vizsgalati adatoknak a szama, amelyek
azt bizonyitjak, hogy az opticus (ill. DocEL) sejteken kiviil a retina neuronjai
nem mutatnak impulzus aktivitast [24]. Informacié feldolgozas és jeltovabbi-
tassal kapcsolatos elméleti megfontolasokat figyelembevéve,ez a kériilmény
a kiovetkez6képpen magyardzhaté: bipolaris sejtektdl ganglion sejtekig, vagyis
igen rovid (50—100 p) tavolsagra torténé jeltovabbitas esetében sziikségtelen
a digitdlis elven szervezett szignalizaci6, és egyszersmind igy elkeriilhets a
folyamatos jel-, postsynaptikus potencial diszkrét,impulzus forméajad jellé valé
atalakitasanak, valamint ennek ismét folyamatos jellé valé visszaalakitasanak
munkaja. A neuron ezt a helyzetet felhasznalva specializalédhat az informacié
feldolgozas feladatara és egészében egy analég gép mintajara épiilhet fel,ill.
miikodhet. Ezt alatamaszté tobb hisztolégiai adat [15, 40, 73, 91, 96] utal
a retina sejtillomany bamulatos specializaltsagara. Nydl, tengerimalac,
galamb, béka sth. retina receptorsejtjeinek synapsisai példaul mitochondrium
nélkiiliek és Lasansky [70] a Miiller sejtek mitochondriuma és receptorsejtek
kozott metabolikus természetli transzcellularis kapcsolatot figyelt meg.
Kiilonb6z6 a retina két synaptikus rétegének biokémiai mechanizmusa és
eltérd a két réteg fiziologiaja. Feltehetfen a neuronoknak csak ilyen egyediil-
allé specializdciéja mellett lehetséges az az igen magasfokd informécié fel-
dolgozasi szint, ami a retina kimenetét (n. opticus) jellemzi.

Térjiink azonban vissza SVAETICHIN vizsgalataihoz. Folytatva a hal
retindjan az idegsejtek intracellularis reakcigjelleg — fénystimulus hullam-
hosszatél valé — figgésének tanulményozasat, SvAETICHIN-nek a sekélyvizi
halon (Mugil sp. ) sikeriilt meghataroznia [98] a retina csaprendszer reakcm]a-
nak alapvetd tipusait (5. abra)

Az els§ valasztipus az Gn. L (luminosity) tipus, amelyet széles negativ,
hyperpolarizaciés maximum jellemez a lathaté spektrum kozéprészén.

A maisodik a Y—B (yellow-blue) tipus, amely pozitiv, depolariziciés
potencialmaximumot mutat 600 my kériili tartomanyban és negativ, hyper-
polarizaciés maximumot a 450 my kériili tartoméanyban.

A harmadik R—G (red-green) tipus pozitiv maximummal rendelkezik
a 650 my koriil és negativ maximummal 490 my koriil.
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SvaEeTICIHIN megfigyeléseinek altalanosan érvényes jellegét megerdsitet-
ték MiTARAT és JAcAsAkr [75]; valamint MoTokAawa halon [78]; MoToxawa,
O1kAWA és TAsAKI halon és macskan [79]; TomiTA halon [101, 102]; GRUSSER
macskan [54]; BRowN és WIESEL macskan [30] végzett vizsgalatai.

Hisztologiai adatok [71, 72] szerint az L tipusu valaszt a halretina érias
horizontalis sejtjei generaljak. Az ismertetett reakciok tovabbi tipusai a
bipolaris sejtek miikodését tikrozi. Az idézett szerzék megjegyzik, hogy a
bipoléaris sejtek valaszait szelektiv szinadaptaciéval két komponensre lehet
felbontani. ;

Az L-valasz feltehet8en olyan sejt postsynaptikus potencialja, amelynek
csak ingeriileti synaptikus végz6dései vannak. Ugyanakkor a bipolaris sejtek
véalasza ingeriileti és gatlasi postsynaptikus potencialbél all. A bipolaris sejtek
valaszainak adaptacios szétvalaszthatosaga arrdl tandskodik, hogy ezen sejtek
kiilonbh6z8 spektrumérzékenységli csap receptorsejteket tartalmazé funkeio-
nalis rendszerhez tartoznak.

A kétéltiiek ERG eredetének vizsgalatat Tomira [99], TomiTa és FUNAISI
[100], OrToson és SvaeTicHIN [85], BARLOow [6], BRINDLEY [28] és GOURAsS
[46] folytattak. E terilleten az elektrofiziol6giat lényegesen gazdagitottak
Bizov munkai [8—25].

Bizov és munkatarsainak vizsgalatai lényegében megadtak ezen évszaza-
dos probléma megoldéasat. Az alabbiakban Bizov laboratériumaéanak a kétéltiick
ERG analizisével kapcsolatos munkaira fogunk kitérni. Bizov a retina labili-
tasaval foglalkozé korai munkéiban [8—11] az ésszegezett ERG és egyedi
ganglion sejtek impulzus aktivitasanak, valamint a latéideg-rostok aktivitasa-
nak egyidejli regisztraldsa dtjan kimutatta, hogy a fénystimulécié folyaman
a retina elemeinek funkecionalis atépiilése megy végbe, vagyis a retina labilitasa
szakadatlanul folyamatosan maga a fényinger éltal szabalyozédik.

E folyamatban vezetd szerepet jatszanak a kikapesolasi (off) elemek.
Téliik fiigg példaul, a kritikus 6sszeolvadasi frekvencia (fusion frequency).
A labilitas atmeneti fokozodasa kovetkezik be a villogoé fény intenzitasanak
csokkenésekor, ugyancsak a periodikus fénnyel egyiitt adott alapmegvilagi-
tas csokkenése avagy kikapcesolasa esetében, tovabba a frekvencia hirtelen
csokkenésekor [11]. Bizov kiilonos részletességgel a kozépsd sejtréteget tanul-
manyozta, leirta a DOGEL sejtek sajatossagait és a bipolaris sejtek elektromos
jellemzgit [14]. A retina kiilonb6z6 rétegei pontos elektromos ellenallas-
értékeinek meghatarozasaval kapesolatos munkai lehetévé tették az egyes
rétegekben keletkezett aram valédi értékeinek kiszamitasat [12].

Bizov a retina réteganalizise sordn vizsgilta a mélység szerint egymaésra
kovetkezd pontok elektromos potencidlnagysagainak kiilonbségét és ily médon
az egyes rétegekben meg tudta hatdrozni az dram forrasat. A kapotteredmények
azt mutattak, hogy az ERG (ennek Pi; komponensét) generals alapvetd struk-
tirdkhoz a bipolaris sejtek két tipusa tartozik, amelyeket funkecionalis jellegiik
szerint Bizov ,lassii” és ,,gyors’ bipolaris sejteknek nevezett el. A kisebb labi-
litasu (lassd) bipolaris sejtek a kozépsé sejtréteg belsé zonajaban, a imagas
labilitasi (gyors) bipolaris sejtek a retina kozépsé sejtrétege kiilsG zénajaban
helyezkednek el.

A belsd zéna bipolarisai mind a fényinger bekapesolasira, mind a kikap-
csolasara tartés ingeriilettel, depolarizaciés potenciallal reagalnak. A kiilsé
zéna bipolarisai a fényinger kikapesolasra gyors magas amplitidéji ingeriilet
formajaban (depolarizaciéval) reagalnak és legatlodnak a fényinger bekapcso-

90



lasakor (hyperpolarizacié). A retina kozépsd sejtrétege sejtjeinek ezen kiilonb-
sége eredményezi azt, hogy villogé fényingerkor a ritmikus reakcié 3 Hz-nél
magasabb gyakorisag esetében csak a kiils§ zona sejtjeinél regisztralhaté [14].

Ezt a tényt Urvina [109, 110] megerdsitette a kozépss sejtréteg sejtjei
ribonukleinsav tartalom mennyiségi meghatarozasa soran kapott adatokkal.
Ritka villodzas esetén az RNS tartalom mennyisége a kézépsé sejtréteg mind-
két zomajaban novekszik. Gyakori villodzas esetében viszont, amikor elektro-
fiziologiai adatok szerint mar csak a ,,gyors” bipolaris sejtek funkcionalnak,
RNS felhalmozédast csak a kiilsé zénaban lehetett kimutatni.

A mikroelektrédos iranyzat sokban gazdagitotta a klasszikus graniti
analizis P;;; komponensérgl sz6l6 ismereteinket is. Bizov ezzel kapcsolatos
vizsgalataiban [22, 23] kimutatta, hogy a P;;|, mint ahogy erre az dsszegezett
ERG és farmakolégiai analizis adatai utaltak, valéban osszetett potencial.
EredGje azon legkorabbi postsynaptikus potencialoknak, amelyek a csapok
és palcikak ingeriiletekor keletkeznek.

Py, aranyos a paleikiak és a csapok kiilon-kiilon vett sugarspektrum
intenzitasanak logaritmikus dsszegével. A palcikak és csapok kozotti koleson-
hatas a Pjj;-mal kapesolatban nyert adatok szerint egyoldali. Kizarédlag a
palcika-reakcié egyoldali, a csapokra gyakorolt gatlé hatasa figyelhetd meg.

Az ERG P;; komponense a mikroelektrédos analizis adatai szerint
a kiilsé synaptikus rétegben és a kozépsé sejtréteg kiilsé zénajaban keletkezik.
A Py, szubsztratumai, minden bizonnyal, a horizontalis sejtek.

Bi1zov fent felsorolt adatai j6l ésszeegyeztethet6k TomiTa és Hasaimoro
vizsgalatainak [60, 103] eredményeivel. BRINDLEY az utébbiid6ben [29], el6z6
felfogasaval ellentétben [28], az ERG alapvetd forrasanak szintén a bipolaris
sejteket tartja.

Bizov egyik legijabb keletdi munkajaban kimutatta [24], hogy a retina
idegsejtek intracellularis elektrofiziologiai vizsgalatanak eredményei jol dssze-
egyeztethetSk a réteganalizis adataival.

Bizov és HaNiTZSCH a béka és axolotl retinajanak meghatarozott mélysé-
gein regisztralni tudtdk a DocEL sejtek aktivitasat és a ,lassG” bipolaris
sejtek miikodési potencidljait. A sejtenbeliili elvezetés igen jol reprodukalta
ezen utébbi sejtek jellegzetes, el6zetesen a réteganalizis sordn mar leirt, egy-
fazisos valaszat a fényinger be- és kikapcsolasakor. Periodikus fényre — az
intracellularis adatok szerint is — ezen sejtek csak 2—3 Hz-ig reagaltak.

A réteganalizis itjan megallapitott mélységben, a sejtenbeliili elvezetés
esetében is valéban megjelentek az 1n. ,,gyors” bipolaris sejtek tipikus két-
fazisos reakcidi. A jellemz6 tulajdonsidgok szempontjabél (mint pl: a ritmus-
felvétel, az off reakcié amplitidéjanak fiiggése az eldzetes megvilagitas idejé-
t6l, sth.) az intracellularis adatok pontosan egyeznek a korabban, a réteg-
analizis sordn extracellulirisan nyert eredményekkel.

A funkciondlis allapotvaltozas, a labilitas valtozasanak kérdéseivel kap-
csolatban a ,,gyors’ bipolaris sejtek intracellularis analizise teljes mértékben
megerdsiti azokat a kovetkeztetéseket, amit Bizov méar egy évtizede levont.

Bizov ezen legiijabb vizsgalataiban igen érdekes adatot nyert a horizon-
talis sejtek reakcié formajanak alapmegvilagitastol fiiggd valtozékonysagara
vonatkozéan. Alapmegvilagitas nélkiil periédikus fényre ezek a sejtek tipikus L
(SvAETICHIN szerinti) reakciéval valaszolnak. Alapmegvilagitassal kombinalt .
periodikus fényre reakciéjuk a gyors bipolaris sejtek tipikus valaszformajat
veszi fel.
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Jelenleg e problémaval még, emberi izolalt retinaval kapcsolatban
HanrirzscH, Bizov és DETTMAR [55, 56], békaretinin MULLER— LiMPROTH
[80], DEmMircsocLIAN [38, 39], Peckmam és HARrT [86]; macska és majom-
retindn Ocawa, Bisop és Levick, ill. BRowN és munkatarsai [30—35, 84];
galambretindn Trironov [106]; a rovarok szemén pedig MazomiN—Pors-
NYAKOV [74] foglalkoznak. \

A retina élettananak elektrofiziolégiai médszerrel térténd kutatasa terén
egy udjabb fontos irdnyzat keletkezett a neurokibernetika és bionika kialakula-
saval. Bar még igen fiatal, maris értékes munkak soraval tiinik ki és bebizonyi-
totta rendkiviil perspektivikus voltat a retina fiziolégiai kutatasa terén.
Az elektroretinografia ezen harmadik alapvetd iranyzataval e cikk folytatasa-
ban fogunk foglalkozni. .
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NORMALIS ES MUTANS KUKORICALEVELEK
100, ASSZIMILACIOJA KULONBOZO MEGVILAGITASI
VISZONYOK KOZOTT

GYURJAN ISTVAN, LANG FERENC és PACSERY MARIA
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem, Szdrmazis- és Orokléstani Tanszék, Budapest
(Igazgat6: Dr. Faludi Béla)
Beérkezett: 1966. jinius 8-4n

Bevezetés

A fény a kloroplasztisz szervezidés egyik legfontosabb kiilsé feltétele
[18, 21, 33]. Szerepe f6ként a pigmentszintézisben nyilvanul meg [24, 38]
és energiat szolgaltat a kloroplasztisz differenciacié utolsé Iépéseihez[22, 39,44].

Fénnyel kezelt levelekben a megvilagitas er8sségétdl fiiggéen a kloroplasz-
tisz teljes kialakulasa 6—24 6ra alatt megy végbe [32, 42] és a fokozatos
zoldiiléssel parhuzamosan a kloroplasztproteinek mennyisége [6] és a CO,
asszimilaciéja [4] megnovekszik.

A funkcicképes kloroplasztisz kialakulasat azonban belsd — genetikai és
differenciaciot szabalyozé — tényezdk gatolhatjak [45] és az igy létrejott mutéans
novényekre a plasztiszstruktira rendellenességein kiviil alacsony pigment-
tartalom [46] és fokozott fényérzékenység [9, 11, 43] jellemzd.

A pigmentmutins névényeknél az alacsony pigmenttartalom mellett a
komponensek egymashoz viszonyitott aranya is kisebb-nagyobb eltérést mutat
a normailistél [25, 36], s6t tobb mutansban valamely klorofill komponens
hianyzik [19, 20].

A klorofill mutéans névények fotoszintetikus kapacitasat vizsgalva Worr
[47] azt talalta, hogy az egyes mutéans térzsek CO, asszimilaciéjaban szigni-
fikans kiilonbség nem mutatkozik annak ellenére, hogy az 6sszklorofill tar-
talomban a kiilonbség 509;-0s. SAGERr [37] Chlamydomonas kloroplasztmu-
tansokkal végzett vizsgilataiban azt talilta, hogy a halvanyzéld mutéans
klorofill-egységre vonatkoztatott CO, beépitése feliillmilja a normalis vad
torzsét. E vizsgalatokbél jol latszik, hogy a fotoszintézis intenzitasa ezekben
az esetekben nem linedris a pigmenttartalommal.

A pigmentek kvalitativ és kvantitativ dsszetételének CO, beépiilésre
gyakorolt hatéasat vizsgalva Roux és mti [35] megallapitottak, hogy a klorofil-
lok altal elnyelt fényenergia elsGsorban a szénhidratok szintézisét segiti eld,
mig a karotinoidok éltal elnyelt fény a nitrogén anyagcserében jatszik fontos
szerepet.

Ezek a szempontok elsdsorban a kloroplaszt rendellenes mutans névények
CO, asszimilaciéjaban figyelemre méltok és foképpen a fokozott fényérzékeny-
séggel kapcesolatos [12].

Dolgozatunkban kiilonb6z6 mértékben rendellenes kloroplasztmutans
kukoricanévények kiilonboz6 ideig, eltéré fényintenzitasokkal kezelt levelei-
nek 1CO, beépitését tanulmanyoztuk.
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Anyag és mddszer

Objektumunk a Zea mays L. normilis, valamint likopint, illetve -karotint
szintetizal6 mutéansai.

A likopinos muténsra jellemz8, hogy osszkarotinoid tartalménak zomét
likopin képezi, ami a normalis torzs leveleiben nem fordul el§ mérhetd mennyi-
ségben [13]. A (-karotinos mutans leveleiben a pigmentszintézis a (-karotin-
nal megakad, alacsony fényintenzitasnal kevés klorofill-a-t és klorofill-b-t
tartalmaznak [10]. A homozigéta recessziv muténsok likopinra és (-karotinra
jellemz§ szine az endospermiumon is lathaté és kénnyen felismerhets. A muta-
ciora nézve heterozigota egyedek ontermékenyitésekor az utédok csévein 3 : 1
aranyban homozigéta és heterozigéta normalis, valamint homozigota recessziv
mutans szemeket kaptunk.

A magvakat 28 C°-o0s termosztatban, sététhen csirdztattuk, majd 7—8
napos csiranvényeket 6, 12, 24 6raig Xenon lampabol szarmazé 5, 100, 1000
és 10 000 lux fényintenzitdsokkal megvilagitottuk. A megvilagitas utan a
csiranovények excizalt leveleit fonakkal felfelé phtalat pufferrel (pH = 4,5)
atitatott szirdpapirra fektetve, 1¥CO,-t tartalmazé zart rendszerbe helyeztiik
és az el6bbi fényintenzitasokat biztositottuk. A zart rendszer CO, tartalmat
0,59%,-osra allitottuk be, hogy a 3 6ras expozicié alatt koncentracija ne csok-
kenjen le jelentés mértékben, mert alacsony CO, tartalomnal a fotoszintetikus
aktivitas mar figgvénye a CO, koncentraciénak [48].

Az alkalmazott C aktivitas 200 uC/2 1 volt, melyet Ba'*CO,-b6l 1 N
HC10,-al szabaditottuk fel, metilnarancs indikator jelenlétében. A zart rend-
szer légterének mozgatasat akvarium szellGztetGvel, a hiitést vizréteggel biz-
tositottuk. Az expozicié utan a légtér 14CO, tartalmat telitett Ba(OH),-al ko-
tottik le.

A leveleket 969%,-0s etilalkohollal dérzséltiik el és ezt addig ismételtiik,
mig a csapadék szintelen nem lett. A szupernatanshoz benzolt adva a pigmen-
teket levalasztottuk. A csapadékot 70, 50 és 209, -0s etilalkohollal extrahaltuk,
majd extraktumot egyesitettiik a pigmentekt§l elkiilonitett vizes-alkoholos
frakciéval. A fehérje és keményité frakeidk elvalasztasa erdekében csapadékot
24 éraig nyalamilazzal inkubéltuk 37 C°-o0s termosztatban. A fehérje frakeidt
24 6ras 6 N HCl-as f8zéssel hidrolizaltuk el [31].

Az egyes frakcidkat ismert térfogatra toltottiik fel, majd aliquot meny-
nyiségiiket aluminium téalkikra vittiik. Az aktivitasokat végablakos GM csé-
vel mértiik (hatasfok 109-os).

Az alkohololdékony frakeiéb6l — amely az aminosavakat, szerves sava-
kat és cukrokat foglalja magdba — 19,-0s oxalsavval mosott Whatman I-es
papirra 2 X 10! tpm-t cseppentettiink fel, majd BENson [3] szolvensrendszeré-
vel, kétdimenziés kromatogrammokat készitettiink. Az I. dimenzié vizzel
telitett fenol, a II. dimenzié6 n-butanol-propionsav-viz 10/50/70 aranytu tér-
fogatelegye volt.

A kifuttatott kromatogrammokat ORWO ernyézetlen riontgenfilmre
helyeztiik, majd-2 hénapi expozicié utan a filmeket eldhivtuk. Az egyes fol-
tok azonositasat Rf és szinreakciok alapjan végeztiik.

Az eredmények szamadatai harom ismétlésbhél és két parallel méréshdl
szarmaznak.
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Eredmények

A 3 6ras YCO, expozicié utdn meghatiroztuk a norméilis és mutéins
levelek altal beépitett ossz C tartalmat. Az eredményeket az I. tablazat
mutatja be.

5 luxon — amely fényintenzitas gyakorlatilag sotétnek felel meg — a nor-
malis és mutins levelek CO, beépitése gyakorlatilag azonos mértékii. Nagyobb
fényintenzitasokon a normalis levelek az elGvilagitds idejének novelésével
fokozottabb 11CO, beépitésére képesek.

A likopinos levelek fényintenzitastdl és elvilagitastol fiiggd 1C beépiilé-
sének fokozodasa a normalisnal kisebb mértékd. 100 lux intenzitasnal az el6-
vilagitas idejének névelése egyértelmiien fokozza a *CO, beépiilést. A maximalis
1C0, felvételt az 1000 luxos, 12 éraig elvilagitott varians mutatja.

10 000 luxon a beépiilés maximuma a 6 éraig el§vilagitott varidnsban
jelentkezik, majd a megvilagitas idejének tovabbi novelésével a beépiilés
~csokken,

A (-karotinos levelek YC jelz6dését az elgvilagitas nem fokozza és a
kiilonb626 fényintenzitasokon kapott értékek az 5 luxon kapott értéktél
alig térnek el.

Kévetkezésképpen ennek a mutansnak a 1CO, beépitését sem a fény-
intenzitas, sem az elGvilagitas ideje nem bhefolyasolja.

A normilis és mutéans térzsek adatait egybevetve a legszembet{in&bb
kiilonbség 1000 lux fényintenzitasnél jelentkezik. Normalis levelekben a 6 6ras
elévilagitas nagymértékben fokozza a 1*CO, asszimilaciét, a tovabbi fénykeze-
1és ebbdl a szemponthél kevéshé hatékony. A likopinos mutans leveleknek 1C
jelzddése 12 6ras el§vilagitasnal mutat maximumot, majd hirtelen csokken.
A (-karotinos levelekben a 'C aktivitasok nem haladjdk meg az 5 luxon
kapott értéket.

A 1I. tablazat a pigmentekbe épiilt 1'C aktivitasok alakulasat mutatja be.

5 lux fényintenzitason a lipoid frakeié aktivitasat illetGen az elGvilagi-
tasnak nincs nagy jelent8sége. 100 lux fényintenzitassal megvilagitott levelek-
ben a pigmentekbe épiilt 1“C mennyisége az elvilagitas 12 6rajaig nagymérték-
ben fokozédik, a tovabbi megvilagitas csak kismértékben serkent, sét a {-karo-
tinos levelekben aktivitascsokkenés mutatkozik. Hasonlé kép lathaté 1000 lux
fényintenzitasnal is, de a 12 éraig el§vilagitott likopinos levelek pigmentaktivi-
tasanak novekedése eléri a normalis levelekét, majd hirtelen lecsikken, ha a
megvilagitasiid6t néveljiik.

Hasonl6 kép lathaté a 10 000 luxos variansnal is, de a likopinos levelek-
ben a pigmentfrakeié 14C jelz8dés iiteme lényegesen lecsskken.

Mindhérom torzs adatait figyelembe véve jol lathaté, hogy a 1*C pigment-’
frakeciéba valé beépiilése az eldvilagitas 12. 6rajaig intenziv, a tovabbi meg-
vildgitds mar a normalis levelek lipoid frakecidjanak jelz6dését sem fokozza.
A 12 éras megvilagitas, dgy latszik lényeges a plasztisz szervezddés szempont-
jabol.

A TII. tablazat a 12 éraig elgvilagitott levelek keményitd és fehérje
frakcidinak “C jelzGdését mutatja be.

A normilis levelek keményit8 frakciéjanak MC aktivitdsa 100 lux-
t6l kezd6déen intenziv emelkedést mutat. Annak ellenére, hogy a fényintenzi-
tas novelésével a fehérje 1C tartalma is fokozédik, de a jelzGdés iitemében
elmarad a keményit&étdl.
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I. tablazat

Fényintenzitis és elvildgitds hatdsa normilis és mutdns levelek 6ssz 'CO, beépitésére

(uM CO,/g. fs)

Fényintenzités , 5 lux 100 lux 1000 lux 10 000 lux
TR T = DR B s
o Sl Ly/ly 2|z +/+ Ly/ly z|z ++ ly/ly z[z e far ly/ly z[z
_/“Elﬁvi]égités (Ora) 0
|
0 l 8,3 il 8,4 8,9 6,9 9,5 9,9 8,4 6,5 16,2 751 6,8
6 9,0 8,1 6,0 15,2 13,7 7,6 232,7 74,0 1.5 564,0 62,7 7,2
12 7,9 7,2 7,1 45,2 24,3 9,8 263,3 84,9 8,8 720,9 42,4 5,8
24 8,7 8,3 7edd 66.4 36.5 8,2 249,0 42,2 8,2 824.,4 24,5 6.5

* 4 /-4 = normalis; ly/ly = likopinos; z/z = [ karotinos.

Elgvilagitas hatdsa a normdlis, likopinos és {-karotinos levelek pigmentfrakciéjaba

I1. tablazat.

épiilt 1C aktivitdsira

(uM CO,/g. fs)
Fényintenzitas ‘ 5 lux 100 lux 1000 lux 10 000 lux
R Y i T STt
R H+ | Wy |z ++ | ly/ly 2z ++ ly/ly 7z +1+ ly/ly 7z
Elévilagitas (6ra) ——_ “ |
‘ |
0 e 1,0 1,0 1,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 155 1.5 1,0 4,7 3,0 2,0 31,8 29,0 2,0 63,6 17,0 2,0
12 2,5 2,5 2,0 14,7 9,0 5,0 49,0 46,0 4,0 95,0 19,0 2,0
24 3,0 2,0 1,5 16,0 10,0 3,0 31,0 11,0 2,0 87,0 4, 2,0
| |

* jelolés azonos az el6bbi tablazatéval.
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abra. 24 6réig 5 és 10 000 lux fényintenzitasokkal kezelt normélis, likopinos és £-karotinOg
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készilt autoradiogrammok.

a = normalis 5 lux, b= likopinos 5 lux, ¢ = f-karotinos 5 lux, d = normaélis 10 000 lux,
e = likopinos 10 000 lux,

1
6

fuméarsav + borostyankésav,
alanin, 7 = glicin, 8 = glutaminsav, 9 =
4- aszparagin,

2 = glikolsav,

f-karotinos 10 000 lux

3 = almasav, 4 = citromsav, 5 = leucin,
aszparaginsav, 10 = glutamin, 11 = szacharo6z
12 = foszforglicerinsav,






III. tabldzat.

12 éraig kiilonbozé fényintenzitdsokkal elgvildgitott normalis, likopinos és {-karotinos
levelek keményit és fehérje frakciéinak '4C aktivitasa a beépiilt 6ssz *C 9% -dban

Fényintenzitas 5 lux 100 lux 1000 lux 10 000 lux
Mutans* | Frakeié | 10-7 M/g \ K/F | 10-7 Mjg , K/F | 107 M/g ’ K/F 10-7 M/g [ K/F
s
k | |
+/+ | Kem.| 0,5 17,0 233,0 | | 746,0
T R v o R o O ST R Gl
ly/ly Kem. | 0,4 7,0 v 1630 1 : 6,0
S R s LR L T iy S R € s
3/z Kem.| 0,3 0,4 04 | b
Feh. | 190 | 02| 19} | 002 14 | 003 | 5% i
1

* jelolés azonos az el6bbi tablazatéval.

Likopinos levelekben a keményits C aktivitasa 1000 luxig fokozodik,
majd 10 000 luxon nagymértékben csokken. A fehérje 1C tartalmanak csok-
kenése nem szamottevd, igy a keményits/fehérje (K/F) ardny az 5 luxon
kapott értékre esik vissza.

A ({-karotinos levelekben a fényintenzitds nem fokozza a keményitd
jelzédését. A likopinos levelek adatait is udjra figyelembe véve az latszik,
hogy a mutans levelekben erds megvilagitasoknal a fehérje C tartalma viszony-
lag kismértékben, a fotoszintézisre jellemz6 keményitd aktivitasa nagymérték-
ben csokken.

A levelek ossz C tartalmanak 60—809,-at magaba foglalé alkohol-
oldékony frakciékbol autoradiogrammokat készitettiink.

Az 1. abra a 24 o6raig 5,ill. 10 000 lux fényintenzitasokkal kezelt levelek
alkohololdékony frakeciéibol késziilt autoradiogrammok képét mutatja be.

Az egyes foltok feketedésének mértékét véve figyelembe, 5 lux fény-
intenzitason a harom térzs vonatkozasaban lényeges kiilonbség nem mutatko-
zik. Nagyobb mértéki 11C jelz6dést a szervessavak — fumarsav, almasav, glikol-
sav és citromsav — mutatjak. Azaminosavak koziil az aszparaginsav, glutamin-
sav, glutamin és leucin “C aktivitdsa szimottevd.

10 000 luxon az alkohololdékony frakecidk osszetétele a harom torzs
vonatkozéasaban lényegesen eltérnek egymaéstol.

A (-karotinos levelek radiogrammja lényegében nem kiilonbézik az
5 luxos variansétol. A likopinos levelek alkohololdékony frakciéjaban alanin,
a szachar6z nagymértékben jelzddik és cukorfoszfat is megjelenik a komponen-
sek kozott.

Normalis levelek alkohololdékony frakciojaban a fotoszintézisre jellemzd
aminosavak szénhidratok jelz6dése nagymértékii, a szervessavak 1C aktivi-
tasa csak elenyészé.

Megvitatas

Kisérletiinkben a kiilonbh6zd fényintenzitasok és elGvilagitasi idgtarta-
mok alkalmazasaval lehet8séget kivantunk adni az egyes mutans levelekben
a funkcioképes fotoszintetikus apparatus kialakulasara. A plasztisz szervezd-
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dés mértékét a 11CO, asszimilécié intenzitasaval, a beépiult 1C frakcidk kozotti
megoszlasaval igyekeztiink kévetni.

A normalis levelek éssz 11C beépitését a fényintenzitas és a megvilagitasi
id6 fokozasa nagymértékben serkenti. A likopinos levelek '*C beépitésében
egy maximum jelentkezik, amely a fényintenzitas és elévilagitasi idétartam
kozos ereddje. A 1C beépiilés mértékét az alkalmazott fényenergia mennyisége
szabja meg, fiiggetleniil az adagolas médjatél.

A levelek pigmenttartalmat két fényindukeiés folyamat hatarozza meg
[17, 29]. Alacsonyabb fényintenzitiasnal pigmentszintézis, er6s megvilagitas-
nal a pigmentek fotooxidaciéja megy véghe. Amint azt korabban emlitettiik, a
mutans levelek pigmentjeinek fotooxidacigja viszonylag alacsony — a norma-
lis levelek pigmentjeire még artalmatlan — fényintenzitasokon bekovetkezik,
a levelek kifehérednek. A likopinos levelek maximalis CO, megkotéséhez
43 200 erg/cm? fényenergia sziikséges. Valészint, hogy a (-karotinos levelek-
ben a fotoszintetikus apparatus fénydestrukciéja mar olyan fényintenzitas-
nal bekévetkezik, ahol a fotoszintetikus “CO, beépiilés még jelentéktelen.
F. DANIEL és ‘mti [14] vizsgalatai szerint ez a fényintenzitas 30 lux koriili.

1000 lux fényintenzitasig a likopinos levelek pigmentjeibe a C beépiilés
iiteme megegyezik a normalis levelekével, az ossz C beépiilés fokozodasa
azonban elmarad a normalistél. Ez abbél adédhat, hogy a likopinos levelekben
a sajatos qualitativ pigmentdsszetétel nem eldnyos a kloroplasztisz normalis
kialakulasahoz [14].

A fénykezelésnek plasztisz struktira allapotara gyakorolt hatasat a kloro-
plasztisz struktidreleme a fehérje és f6 produktuma a keményité 1C jelzGdése
is jol mutatja.

Sotéthen és alacsony fényintenzitasnal — mas irodalmi adatokkal meg-
egyezben — a fehérjefrakcié viszonylag koran jelzédik [1, 5]. Normalis levelek-
ben a keményit8 nagyfoki jelz8dése a fotoszintézis intenziv menetére mutat.
A likopinos levelekben a fehérje nagyobb foku jelzédésével csak kismértéki
a keményits 1C tartalmanak niovekedése, tehat a f6 struktirelemen a fehérjén
kiviil valami més a fotoszintézis limitalé tényezgje. Azegyes frakciok 1C jelzddése
alapjan a (-karotinos levelek plasztiszai leukoplasztiszokra [40] emlékeztetnek.

5 lux fényintenzitassal 24 6raig elSkezelt levelek alkohololdékony frakeié-
jaban az egyes komponensek jelzidése hasonlo és mint azt mas munkak
is mutatjak [7, 8, 23, 41] a sotét fixalas termékeit érinti.

10 000 lux fényintenzitasnal az 5 luxos varianshoz hasonléan a “C zome
szervessavakba és aminosavakba épiil. Roux [34] is a normalis és albino mutéans
sargarépa levelekkel végzett 1*CO, asszimilaciés vizsgalataiban azt talalta,
hogy a kifehéredett levelek a CO,-t f6ként szerves és aminosavakba épitik be.
Szerinte a klorofillmentes levelekben a fotoszintézis hianyatél eltekintve az
anyagesere normalisan folyik.

Normalis levelekben, kisebb mértékben a likopinosokban is, a fotoszinté-
zisre jellemz8 [28, 30] aminosavak és szénhidratok nagy mértékben jelzddnek.
Annak ellenére, hogy a fényen a foszfoenolpiroszdlgsavkarboxilaz és a ribuloz-
1—5-difoszfatkarboxilaz miikédése egyiitt halad [26], a szervessavak jelzGdése
cstkken. Erds {ény hatésara a szervessavak eloxidalédnak s bel6lilk amino-
savak és szénhidratok képzddnek [2, 16, 27].

Az egyes muténs levelekben a C dtjanak pontosabb megkozelitése
érdekében az alkohololdékony komponensek C tartalmanak molekulan beliili
megoszlasat kivanjuk elkévetkez6 munkéankban tanulmanyozni.
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Osszefoglalas

Normilis, likopinos és {-karotinos muténs kukorica csiranévények levelei-
nek 1CO, asszimilacijat tanulmanyoztuk kiillsnb6z6 megvilagitasi viszonyok
kozott. A megvilagitasi koriilményeket vigy varialtuk, hogy lehet&ség nyiljon
a kloroplasztisz szervezddés és fotoszintetikus aktivitasa kozotti kapesolat
tanulmanyozasara.

A normalis levelek 6ssz C beépitését a fényintenzitas és a megvilagitasi
id6 fokozasa egyarant serkenti, mig a likopinos levelek MC aktivitdsaban egy
maximum jelentkezik, amely minden esetben az alkalmazott fényintenzitas
és megvilagitasi idGtartam kozos ereddje. Erés megvilagitasnal a likopinos
levelek 14CO, asszimilaciéja erfsen lecsdkken. A (-karotinos levelek &ssz 14C
beépitését a fényintenzitas fokozdsa és az el6megvilagitasi id6 névelése nem
serkenti.

1000 lux fényintenzitasig a normalis és likopinos levelekben a pigment-
frakei6 14C jelz8désének iiteme kozel azonos, de a likopinos levelek fotoszinte-
tikus aktivitasanak fokozédésa nem tud Iépést tartani a normalis levelekével.

A fényintenzitas és megvilagitasi idé novelése a normalis levelek fehérje
és keményit6 frakciéjanak nagyfokda MC jelz6désével jar. A keményits C
aktivitasa erds megvilagitasnal joval meghaladja a fehérje frakeioét.

Mindkét muténsban a fehérje frakeié viszonylag nagyobb foki jelz8dése
mellett a fotoszintézisre jellemzd keményits “C aktivitasa jelentéktelen.

5 lux fényintenzitassal megvilagitott levelekben a sotét fixaciéra jellemz§
alkohololdékony komponensek (szervessavak, aminosavak) jelz6dnek mind-
harom térzsben.

10 000 luxen a normalis levelekben a fotoszintézisre jellemz3 aminosavak
. (alanin, glicin, szerin) és szénhidratok (elsésorban szacharéz) foltjai mutatnak
er6s 1C jelz6dést. Ez kisebb mértékben a likopinos levelek alkohololdékony
frakecigjara is jellemz8, mutatvéan, hogy képesek kisebb mértéki fotoszintézisre.
C-karotinos levelekben a 14C aktivitas a sotét fixalas termékeiben jelentkezik.
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11CO, ASSIMILATION OF NORMAL AND MUTANT MAIZE LEAVES UNDER
DIFFERENT CONDITIONS OF ILLUMINATION

By
I. Gyurjan, F. Ling and M. Pacséry

1“CO, assimilation of normal, lycopenic and { carotenic mutant maize cotyledon was
studied different conditions of illumination. The conditions wete varied to make the study of
the connection between chloroplastis organization and photosynthetic activity possible.

The total "C incorporation of the normal leaves is stimulated by intensity of light as
well as by increasing of the time of illumination, while in the activity of lycopenic leaves a
maximum of *C appears, which, in every case proves to be the mutual resultant of the emplo-
yed intensity of light and length of time of illumination. By a strong illumination the *C assi-
milation of the lycopenic leaves greatly decreases. The total *C incorporation of the { caro-
tenic leaves is not stimulated by increase of intensity of light or by augmenting of the time
of pre-illumination.

Till an intensity of light of 1000 lux the 'C labelling of the pigment fraction in normal
and lycopenicleaves are nearly identical, but increase of the photosynthetic activity of lycopenic
leaves cannot keep up with that of the normal ones.

Increase of the intensity of light and time of illumination goes together with a high
degree of '4C labelling proteins and starchfraction of the normal leaves. The C activity of
starch by strong illumination by far surpasses that of the protein function’s.

As the label of the protein fraction in both mutants is relatively higher, starch activity
of the 'C, characteristic for photosyntesis is insignificant.

In leaves illuminated with a 5luxintensity of light alcohol-soluble components charac-
teristic of dark fixation (organic acids, amino-acids) are labelled in all three stocks.

By 10,000 lux spots of amino-acids (alanine, glycine, serine) and carbohydrate (primarily
sacharose) which are characteristics of the photosynthesis show definite *C label. This is
also characteristic, in a lesser degree for the alcohol soluble fraction of lycopenicleaves, showing
that they are also capable of a slighter degree of photosynthesis. In { carotenic leaves activity
of "C appears in the products of dark fixations.
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ACCUMMJTIALIUA “CO, JIMCTbSIMW HOPMAJIBHON M MYTAHTHOM
KYKYPY3bI IIPU PA3JIMYHbIX YCJIOBUSAX OCBEWEHMWS

H. Qupsn, P. Jlane u M. ITavepu

Mayuena accumuisitusi MCO, JIMCTHSIMH HOPMAJIbHBIX, JIMKOMMHOBBIX M (-KapoOTHHO-
BHIX BCXO0B KyKypy3bl IIPU PasiMUHLIX YCJIOBUSIX OCBEIIeHUs. YCII0BUSI OCBELIeHNs], BapbU-
poBaJsin TaK, YyToObl CTAJ0 BO3MOXKHO M3YYaTh CBSISh MEXy OpraHusanueill XJ0pomjacroB M
AKTUBHOCTBIO (POTOCHHTE3A.

Mukopriopanust Bcero C B HOPMAJIbHBIX JIMCTHSIX yBEJIMYMBACTCS 1107 BJAUSHUEM YCH-
JIEHUS] UHTEHCUBHOCTH CBETA M Y/UIMHEHUsT BpeMeHN OCBEUIEHUs], B TO YKe BpeMsl B aKTUBHOCTH
UC B JMKONMMHOBBIX JIMCTHIX HAOJIIOJAETCS MAKCUMYM, KOTOPBIH BO BCeX CIyuyasiX SIBIISIETCSI
CyMMOH MHTEHCHBHOCTH NPHMEHSEMOro cBeta M BpeMeHu ocpemienusi. Accummisinusi “4CO,

JIMKOINMHOBBIMU JIMCThAMM TPH MHTECHCHBHOM OCBEHIEHUH PE3KO CHIYKAETCSI. HHKOpl’IOpaLlHﬂ.

Bcero “C (-KapOTHHOBBIMU JINCTbSIMU He YBEJIMUMBAETCS I10J| BJIMsIHUEM YCHIIEHHS] CBETA U
VJUIMHEHUST BPEMEHU TPeBAPUTEIbHOI0 OCBEIEHHS.

Ipu uuTeHcuBHOCTH cBeta 10 1000 sk crenenb MeTkH 'C B NUrMEHTHBIX (paKuusix
IPUMEPHO. O/IMHAKOBA B HOPMAJIBLHBIX U JIMKOMMHOBBIX JINCTBSIX, HO YCUJIeHHe aKTUBHOCTH (OTO-
CHHTE3a B JKWKOIMHOBBIX JIMCTSIX HE HAET MapalijiesibHO TOMY, YT0 HA0JI0AAeTCsT B HOPMATIbHBIX
JIMCTbiX.

VBeJMYeHne MHTEHCUBHOCTH CBETA U BPEMEHH OCBEL[eHUsI MOBLIILAET CTENEHb MHKOP-
nopanuu “C B ¢paxumn Oeska M Kpaxmajga HOPMaJIbHbIX JIMCThbeB. IIpy MHTEHCHBHOM OCBe-
1IeHUH AKTHBHOCTHL MC B Kpaxmase 3HAuMTesbHO 0OJIbINe, yem B GeJKOBOI (parimu.

B ofoux MyTaHTax ajHOBPeMEHHO ¢ 00JbLIO-CTENEHHBIM MesleHueM (pakuun, Genxa,
aKTuBHOCTL MC B Kpaxmasie, XapakTepuayomasi (pOoToCHHTE3 HeSHAYMTeIbHA.

B JMCThSIX, OCBEIIEHHBIX CBETOM, MHTEHCHMBHOCTb KOTOPOIO 5 JIK, Y BCeX Tpex BUAOB
Ha0JI0/IaI0TCSI METKU B PACTBOPMMBIX B CIHPTE KOMITIOHEHTAX (OpPraHuyecKue KUCIIOThI, aMUHO-
KUCJIOTHY), XapaKTepHele Ui (UKCALlMU B TEMHOTE.

[Tpu 10 000 JIK B HOPMAJIBHBIX JIMCTHSIX HAOIIOAETCST BLICOKASI AaKTUBHOCTH “C B Xapak-
TepHLIX Uil (POTOCHHTESA MATHAX AMHHOKHCIIOT (aaHuH, TJIMIUH, CePUH) M yIiieBojos (B mep-
BY10 04epe/ib, Caxapo3). IT0 B He3HAUNTEJIbHOI CTEIeHN XapaKTepHo JJIsi CIMPTO-PaCTBOPUMOI
(paKLyy JIMKOIMHOBBIX JINCThEB, KOTOPbIE MeHee CrIoCOOHBI K (poTOCHHTe3y. B {-KapOTHHOBBIX
JIMCThSIX AKTUBHOCTBL C MOSIBJISIETCS1 B MPOAYKTaX TeMHOI duxcanuu.
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FOLYAMI KAGYLOK (UNIO PICTORUM)
GANGLIONSEJTJEINEK LIPOFUSCINJAN VEGZETT
EXPERIMENTALIS VIZSGALATOK

NAGY MARIA

Allatorvostudomanyi Egyetem, Anatémiai 'és Szovettani Tanszék, Budapest.
(Vezeto: Dr. Kovacs Gy.)

Beérkezett: 1966. junius 30-dn.

Az emberi élettartam meghosszabbodasaval megndtt a gerontologiai
vizsgalatok jelentoseoe Az elvégzett vizsgalatok igazolJak hogy az dregedés
univerzalis jelenség és olyan allatok (pl. folyami kagylék) is 6regszenek, melye-
ket eddig kivételnek tekintettek ez alél a szabaly alél [2].

A gerontolégia egyik sokat vitatott problémdja az oreg allatok egyes
sejtjeiben felhalmozédott lipofuscin kérdése. Eddigi vizsgalataink soran azt
tapasztaltuk, hogy a folyami kagylok ganglionsejtjeiben levd lipofuscin saja-
tossiagaiban hasonlit az ember és az egyéb allatok lipofuscinjahoz [7]. Az alla-
tok dregedésével parhuzamosan alipofuscin egyre nagyobb mértékben halmo-
z6dik fel [8]. Hisztokémiai szemponthél autoxidalt, telitetlen zsirsavtartalmi
foszfatidakbol all, és a mitochondriumok médosulasaval jon létre [9, 10].

A lipofuscin nemecsak 6regkorban, de egyes meghetegedésekben, fiatal
korban is elGfordul, illetve fiatal allatokban kisérletesen létrehozé lipofuscin,
vagy vele rokon ceroid példaul: bizonyos mérgezd anyagokkal, hormon tul-
adagolassal, vagy szerv kiirtassal, éhezéssel, E-vitamin, illetve cholin-hidnyos
diétaval és hypoxiaval [1, 6, 11, 12, 13, 14, 17]. Ezért nem tekintik ma méar
a lipofuscint ,,kopasi”, illetve ,,wear and tear’ pigmentnek.

Tudomasunk szerint kagylékkal még nem torténtek hasonlé jellegi
vizsgalatok. Ezért jelenlegi munkéank tajékozédasi jelleglinek tekintendd,
amely soran — ha relative kevés allat kapesan is — elsGsorban azokat a méd-
szereket szerettitk volna felkutatni, amelyek majd tovabbi munkénk soran
rendelkezésiinkre allhatnak.

Kisérleti allataink vizi életmédja és biol6giai adottsagai miatt, a fenti
modszereket nem vagy csak kivételesen alkalmazhattuk. Ezért mas dton
kiséreltilk meg a problémat megkozeliteni.

Abbél a meggondolasbél indultunk ki, hogy a lipofuscin kialakulasaért
exogén és endogén tényezdk egyarant felelosek lehetnek. Ezért egyrészt meg-
vizsgaltuk azokat a kornyezeti faktorokat, melyek vizi életmédot folytaté
allataink esetén szébajohetnek (illetve specmlls mitochondrialis tdmadasponti
anyagokat alkalmaztunk), masrészt azendogén tényez6k hatasat kémiai enukle-
alassal vizsgaltuk. Ezekrdl a vizsgalatainkrél szeretnénk dolgozatunk soran
beszamolni.
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Modszerek és eredmények

Kisérleteinket 100 db, 1—3 évgytirtis Unio pictorummal végeztiik a
I1. tablazatban feltiintetett médszerekkel és eredményességgel, 50 fiatal és
30 oreg kontroll allat mellett.

Az allatokat a végzett kisérlettél fiiggéen kiilonb6z6 idében oltiik meg,
vagy megvartuk spontdn pusztuldsukat. Hisztolégiai vizsgéilatokat az allatok
pedalis és visceralis ganglionjain végeztiik, melyeket az I. sz. tablazaton
feltiintetett médon dolgoztuk fel.

I. sz. tabldzat

Alkalmazott

Fixélés | Beigyazis | L Eljkrés
| | | ST T B g
Serra | Champy MBC ‘ Sudén f. | Gallocianin | Aoyama
l ! 2% utén ‘ ‘ e 35t kS
Ciaccio I Kadmium paraffin f PAS | MGP | Altman-
i | Kull

l clorid \ !
!

. Az okigénmentcs kérnyezetben tartott allatainkat harom csoportra osz-
tottuk, a III. sz. tablazaton feltiintetett modon, és eredményességgel annak
eldontésére, hogy hany nap sziikséges a lipofuscin kialakulasahoz oxigén-
mentes kdrnyezetben, illetve az igy l1étrejott lipofuscin a normal tartasi koriil-
mények kozé torténd visszahelyezés utan eltinik-e.

Eredményeink alapjan ugy talaltuk, hogy a lipofuscin kialakulasahoz
par nap, illetve péar 6ra is elégséges, de eltlinéséhez 1—2 hét sem elegendd.

Anoxiaban spontan elpusztult allataink lagyrészei a szokéasostél eltérgen
feketék voltak. Ganglionsejtjeikben a lipofuscin szemcsék egységes massziva
tomoriiltek, egyes esetekben a masszak homogénné valtak és benniik vakoulak
léptek fel. (Janus zéldben, illetve metilén kék oldatban tartott id8s allatok
ganglionjaiban, ahol mar eleve is volt lipofuscin, a fentiekhez hasonlé jelenségek
jottek létre.) Nem minden lipofuscin szemese fest§dott Sudan feketével és
volt PAS 4.

Hosszantart6é anoxia esetén romlott a Golgi apparatus kimutathatésaga
és azokban a sejtekben, ahol kiilsnosen nagytomegi volt a lipofuscin, mitochond-
riumot kimutatni nem sikeriilt.

Allataink a gentiana ibolya és a metilén kék cldatot egyre kisebb mérték-
ben szintelenitették el. A Janus zdldben tartott allatok az oldatot eleinte
kihalvanyitottdk, majd zoldes-kék szin helyett lilas szintire valtoztattik.
A lilas szin intenzitasa az allatok spontan pusztuldsanak idején volt a leg-
ergsebb.

Allataink a gentiana ibolya és metilén kék oldatot egyre kisebb mérték-
ben szintelenitették el. A Janus zoldben tartott allatok az oldatot eleinte
kihalvanyitottak, majd a zoldes-kék szin helyett lilas szintire valtoztattak.
A lilas szin intenzitasa az allatok spontan pusztulasanak idején volt alegerdsebb. .

Mindharom festékoldat esetén az allatok spontan pusztulasa légzési és
keringési elégtelenség kovetkeztében jott 1étre, melyet a kopolytik rendkiviili
festenyzettsége kisért. Janus zold esetén a kopoltyik kék, de a ganglionok
még rozsaszindek voltak.
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2. 4bra. Gentiana ibolyaval kezelt 1 éves &llat ganglionja

1. 4bra. Kezeletlen 1 éves allat ganglionja

Sudan feketével festve. (6 X 25-0s nagyitas)

Sudan feketével festve. (6 x 25-8s nagyitas)

.

e ® w

4. &bra. Metilén kékkel kezelt 2 éves allat ganglionja
Sudan feketével festve. (6 x 25-8s nagyitas)

3. d&bra. Janus zolddel kezelt 1 éves allat ganglionja
Sudan feketével festve. (6 x 25-0s nagyitas)



5. 4&bra. 2 éves A-hypervitaminézisos allat ganglionja 6. abra. 2 éves Actinomycin D-vel kezelt allat ganglionja.
Sudan feketével festve. (6 25-0s nagyitas) Sudan feketével festve. (6 X 25-6s nagyitas)

7. 4bra. Akridin orangeval kezelt allat (2 éves) ganglionja. tf. &bra. | éves anoxias allat ganglionja
Sudan feketével festve. (6 25-6s nagyitas) Sudan feketével festve. (6 X 25-0s nagyitas)



Médszerek

II. sz. tablazat

Eredmények

Atlsgos tal- p ¢
Eljaras, vegyszer * Alkalmazis médja Mennyiség 1dé élf:nn;l;f:]_‘. I];xépl;::du;::n
jezve
: :
Termikus tilterhe- 30 €° 2 X /map
Teq ! 4 C° 1 X fnap 60—60 perc| 15 m -—
Hypotoniis o]dat desztlllalt viz 28 nap 28 m —
Hypertonias oldat | kiforralt d. vizbcn“ 789, NaCl
oldva 1 119, MgCl, 4 nap 4 s —
| 5% MgSO0,
Oxigénnel tdlteli- 1 1./ nap —
tett oldat e £ in
e { et L) VR VU O | (LS, BT FELL
Oxigénmentes oldat |1h-ig forralt paraffin-| \
nal zart viz, csi- | i P
szolt fedelii iiveg- 1 1424 napel 16 folie
ben
Gentiana lbolya 1: 100 000* 4 s “+
oldat , 1:1 millié 11 s
1 | 1:5 millié
{
3 ke 0y DIV T ot bl Al B R L 1
Janus zold oldat | 1:100 000 IS ++
‘ 1:1 millié i
\
1:5 millié T g
1 f 1:10 millié R
|
| Laiess Lo T8 1| ST T A ;
Metilén kék oldat | | 1:100 000 23 m |
SIS SR, | it SO =13 R ER >V L
A-vitamin tart. { 6 000 NE E + -+
Sldat | carotta leve 3000 NE | 3 VAt Rl
AT R D XLl ‘_AI l
\ i f lhm |+
‘ i ‘ I 3 ,m | ++
| 0.2 ml { 6, m | +++
Actinomycin D } 700/ -08 alkoholbanl 0,2 mg/allat | 24 , m | +++
oldva . ‘ 48 ,, m | +++
i \ l 22 ,m | +++
! 1 1 hét 5| +4+
) D ip, ’ DALY ploless 2 ——
Akndm orange ; l 1: 1000 I 1,5 s + 4+
i

oldat

* A dolt betlis mennyiség volt a leghatasosabb.
** Az évszaktél fiigg8en.

s = spontan el

pusztult allatok.

m = spontin pusztulds el6tt megolt allatok.

Kémiai enuklealasnak MGP-vel kimutathaté kévetkezményeit nem tud-
tuk megfigyelni, de azt tapasztaltuk, hogy a kémiai enuklealassal kapott
lipofuscin a szokéasostol eltérGen nem a sejt periféridjan, hanem a sejtmag
koriil halmozdédott fel.

4 Biolégiai Kézleménvek
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III. sz. tablizat

Y] | T B
Coport | Anoia idétartama  [pord R TRUGE"
s e e P e
s } Spontén pusztuldsig — i LS
I R Y N S
1L, } 3 nap — |+t
6 nap = G A
} 9 nap | SHp R\
12 nap I i serat
‘ 15 nap ' s } AL
I11. ( 7 nap 1 'hévy || =
1 7 nap 2 hét ‘ S 4

Kisérleti allataink viselkedése kozt egyedi eltérések fordultak eld, illetve
eltérés volt egyazon allat két vizsgilt ganglionja kozt is, amennyiben a viscera-
lis ganglion sejtjei, kiilonosen a hatsé kopenyideget kiséré ganglionsejtek, sok-
kal érzékenyebbek az arté behatasokkal szemben, mint a pedilis ganglion
sejtjei. A kezeletlen allatokban is a wvisceralis ganglionban el6bb jelenik
meg és kissé intenzivebben a lipofuscin, mint a pedalis ganglionban.

Diszkusszio

A termikus tulterhelés eredménytelensége, allataink poikiloterm volta-
val magyarazhaté.

A hypo- illetve hyperténias oldat hatastalansaga az allatok alkalmaz-
kodasanak lehet eredménye.

Nagymennyiségl oxigén esetleg azért nem eredményezett lipofuscin
képzddést, mert nem hatott elég hosszi ideig.

Festékoldataink elszintelenedése, illetve szinvaltozasa, a dehydrogena-
zok koenzimjének a DPN-nek oxidalasiara és a festékoldatok redukalasara
vezethet8 vissza egyrészt, masrészt esetleg a lysosomalis aktivalédasra. Ezért
a Janus zolddel tortént kezelés esetén, amig a mitokondriumok mikddtek,
addig a szovetek lilas szintiek voltak, amikor méar a miikédésiik megsziint,
akkor a festéket nem redukaltak tovabb, hanem passzive felvették és kékes-
zoldre festédtek [4].

A dehydrogenazok a bioldgiai oxidacioban téltenek be fontos szerepet
és a mitochondriumokban lokalizalédnak. Kisérleteink szerint mindharom
festék mérsékelt, de a kontrollénal és a megfelels életkorban el6fordulénal
nagyobb mértéki lipofuscin képzddést eredményezett. A jelenség valdszini
magyarazata az, hogy a festékek megzavartak a terminélis oxidaciot és lehe-
tetlenné tették az oxidativ foszforilaciot.

Az A-hypervitaminézist az A- és az E-vitaminok kozti antagonizmus
miatt hoztuk létre [8]. Egyrészt azért, mert irodalmi adat tanisaga szerint
E-vitamin hiany lipofuscin képzddést eredményez [17], masrészt E-vitamin
hianyban a foszfatidak autoxidaciéja jon létre [16],illetve a koenzin Q-koncent-
raciéjanak csokkenése kovetkeztében a terminalis oxidacié zavart szenved (19).
Kisérleteink tanisiaga szerint A-hypervitanimézisban nagymeértéki lipofuscin
képzbdés jott létre, mely egyrészt kizvetleniil az E-vitamin antioxiddns hata-

'
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sanak (illetve lipoproteid membranok integritasa feletti drkodésnek megsziin-
tetésével) kiesése ttjan vezethetett lipofuscin képz&déshez, de lehet, hogy
kozvetve a koenzim Q kiesése vagy lysosomalis aktivalodas ttjan tortént ez.

Actinomycin D valamint az akridin orange valészinii tamadéaspontja
a sejtmag. Az Actinomycin D valtozatlan DNS- és fehérje-szintézis mellett,
leallitja az RNS-, els6sorban az mRNS képzddést és igy kiesik a sejtmaghdl
szarmaz6 informacié [5]. Az akridin orange egyrészt a DNS-val komplexet
képez, masrészt inaktivalja a tRNS-t [15]. Kisérleteink alapjan dgy lattuk,
hogy a sejtmagbél szdrmazé informéaciék kiesése rovid id§ — par 6ra — alatt
okozhat lipofuscin képzddést.

Oxigén-hiany soran a sejtek terminalis oxidéciéja és ezen keresztiil az
oxidativ foszforilaciéja sziinik meg, melyet a mitochondriumok lipofuscinna
torténd atalakulasa kisér. Az igy bekovetkezd energiahiany az mRNS maghél
— plazmaba térténé vandorlasat is meggatolja [3]. A pigmentképzsdés folya-
mata id6ben lejatsz6dé jelenség. Ezzel magyarazhato, hogy a lipofuscin-szem-
csék egy része PAS negativ és nem festddik Sudan feketével, ami az egymas
mellett lev8 szemcesék kiillonb6z8 érettségének a jele.

Kovetkeztetések

Eredményeinket attekintve arra a végkovetkeztetésre jutottunk, hogy
a lipofuscin minden olyan esetben kialakulhat, akar fiatal korban, betegség
kévetkeztében is, amikor a mitochondriumok barmely részét szokatlan vagy
kimerit6 inger éri, mely felboritja azok citrat-korét, terminélis oxidacigjat,
elektron transzportjat, és ezen keresztiil oxidativ foszforilaciéjat. Itt a sok
betegséget kiséré hypoxidnak valamint az A és az E-vitamin kell6 egyensily
hianyanak van rendkiviili jelent8sége.

A kémiai enuklealéassal elért eredményeink a lipofuscin-képz&dés terén is
a nukleinsavak, és az dregedés mutéciés tedridja felé iranyitjak a figyelmet.

Az bregedéssel parhuzamosan n6 a mitochondriumok sériilésének és a
nukleinsav anyagesere megvaltozasanak valészintisége és egyben egyre tébb
alkalom adédik a lipofuscin kialakuldsa szamara is. Amennyiben ezeket az
agenseket ki tudjuk iktatni az emberi vagy allati életb§l, annyiban hozza tudunk
jarulni azok életénck biolégiailag lehetséges maximalis megnytjtasahoz.

Annak eldéntésére, hogy a lipofuscin-képzidés folyamataban a lysoso-
nalis aktivalédasnak milyen szerepe tovabbi enzimhisztokémiai vizsgalatok-
kal parositott kisérletekre van sziikség.

Osszefoglalas

1—-3 évgyiris fiatal folyami kagylék ganglionsejtjeiben, ebben az élet-
korban el6fordulénil mérsékelten nagyobb mennyiségii lipofuscint hoztunk
létre, allataink hig Janus zéldben, gentiana ibolyaban, illetve metilén kék
oldatdban tartasaval. Kifejezett lipofuscin képzédést kaptunk oxigén-hiannyal,
A-hypervitaminézissal és Actinomycin D, illetve akridin orangeval térténd
kémiai enuklealassal.

Vizsgalataink eredményeib8l levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy
lipofuscin létrejohet barmely életkorban a nukleinsav anyagesere megvaltoza-
saval, vagy akkor, ha a mitochondriumok légzési folyamatat barmi gatolja,
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vagy lehetetlenné teszi. Miutan ezeknek a lehet&sége né az életkor elérehalada-
saval, ezért n8 a lipofuscin létrejottének lehetdsége és a kialakult lipofuscin
mennyisége is.

Dr. Magyar Karolynak, a Gyésgyszeripari Kutats vezetfjének az Actinomyecin D rendelkezé-
semre bocsdtdsdért ezuton mondok kiszonetet.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION CARRIED OUT ON THE LIPOFUSCIN OF THE
FRESH WATER MUSSEL (UNIO PICTORUM).
By
M. Nagy

By keeping our animals in a solution of Janus green, gentian violet, methyline blue, resp-
we brought about a moderatly bigger quantity of lipofuscin in the ganglion cells of young fresh
water mussels with 1—3 annual rings than that which usually occurs at this age. Definite lipo-
fuscin formation was obtained with lack of oxygen, A- hyperwtarmnosm and Actinomycin D,
by chemical enucleation of acridin orange resp.

As a result of our investigations we can draw the conclusion that lipofuscin can be brought
about at any age by changing of the nucleic-acid’s metabolism or if anything inhibits or makes
breathing of the mitochandria impossible. Ag these possibilities increase with age, coming into
being of lipofuscin and the quantity of the evolved lipofuscin increases, too.

SKCIIEPMMEHTAJIbHOE UCCIEOJOBAHUE JIUIIOOYCLIMHA B KJIETKAX
CAHI'JIMS PEUHBIX MOJUJIIOCKOB (UNIO PICTORUM)
M. Haoo

B KJierkax rairiids MOJIOJZbIX PeYHbIX MOJIIIOCKOB, UMEUIUX 1—3 rojoBbiX KOJblA ,
IIPU TIOMOIM COAEP>KAHUST YKUBOTHBIX B PA30aBJIeHHLIX PACTBOPAX SIHyC 3es1eHOro, redidas -
BHOJIETA M METHJIEHOBOH CHHLKM ObUIO BLI3BAHO 00pA30BAaHME HESHAUUTEJILHO 00JIbIIEro KoM -
qecTBa JUNOPyCUMHA, 4eM 00bIYHO COAEP/KUTCST B 9TOM Boapacre. Hosee 3HaYUTe/IbHOE KOJIM -
YecTBO JMMO(yCLMHA 05PA30BAIOCH NPHU HENOCTATKEe KHCJIOPOAA, TUMepBUTaMuH03e A, BO3 -
JiedcTBuY akTUHOMUIMHA J{ M XUMHYECKOH 9HYKJIealluk C IMOMOIIbI0 AKPUIAUH-0PAHIKEBOrO .

U3 pesysibTaToB OMBITOB MOXKHO C/IejaTh BHIBO, YTO B JI0O0OM BO3PACTE MOXKET 00paso -
BaThCs JIMIODYCIMH O/ BIIUSIHIEM U3MeHEeHNsT 00MeHa HyKJISIHOBBIX KUCJIOT, MM eCIIH bIXa -
TeJIbHbIE MPOIECCHl B MUTOXOHAPUAX 3aTOPMOYKEHbI MM 4eM-HuOyab OGsioxkuposaibl. Crenos-
BaTeJbHO, C BO3PACTOM YBEJIMYMUBACTCS U BO3MOXKHOCTH 00pa30BaHUsl JIMMOPyCUUHA U er O
KOJINYECTBO.
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MIKROSZERVEZETEK A CSILLEBERCI
ATOMREAKTOR SUGARZASOKNAK KITETT
ViZKOREIBEN

HORTOBAGYI TIBOR és VIGASSY JOZSEF
Agrartudomdnyi Egyetem, Godoll és Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, Budapest

Beérkezett: 1966. augusztus 4-én.

Bevezetés.

Az atomreaktorok és atomerdmiivek megjelenésével Gjtipust mesterséges
kornyezet jelent meg, melynek élgvilagat elméleti és a gyakorlati szempontok-
b6l egyarant tanulmanyozni kivanatos. Ennek a kérnyezetnek a kialakitasa-
ban donté szerepiik van a nagyintenzitasi nuklearis sugarzasoknak, elsGsorban
a gamma és neutronsugérzasnak. Arra mar szdmos vizsgalat tértént, hogy
egyes él6lények milyen mértékben viselik el a sugarzasokat. Igy pl. L. M.
SuieLps, L. W. DURRELL és A. H. SPARROW a nevadai kisérleti telep talajaibél
izolalt algik és gombak sugartiirését tanulmanyozta. A kiilonbz6 sugarkezelé-
sek a novénynemesiti gyakorlatban is kozismertek (d4j és jobb mindségii
fajtak, betegségekkel szembeni ellenallas fokozasa). Az atomrobbantéasok
sugarhatasait is régtdl vizsgaljik.

Viszont kevés szerzd foglalkozott az atomreaktorok vizkoreinek é16-
vilagaval. E. B. FowLEr, C. W. CarisTENsON, E. T. Jurney és W. D. SCHAFER
dolgozata Pseudomonas baktériumok elszaporodasat irja le az Omega West
Reaktor vizében.

A kovetkezdkben hazankbél el§szor kozliink adatokat arra vonatkozdan,
hogy milyen mikroszervezetek honosodtak meg egy atomreaktor kiilonféle
médon besugarzott vizkoreiben. El8szor roviden leirjuk a esillebérci atomreak-
tor vizkoreinek fizikai, sugérfizikai és kémiai viszonyait, majd megadjuk a
kimutatott és azonositott szervezeteket.

Kornyezeti viszonyok
a) Primer kor

Az atomreaktor hiitését két sorbakapcsolt vizkor végzi. A primer kér
vize atfolyik az urdnt tartalmazé reaktorzénén, és az itt iizem kézben fejléds
2,5 MW hét a kozbensS hdcserélébe (tovabbiakban: héeserélébe) szallitja.
A hécserélében a h a szekunder kor vizébe jut. A szekunder kor vizét a hiitto-
ronyban szabad levegé hiiti. .

A primer kér f6bb berendezéseit az 1. abran lathatjuk. Az [1] reaktor-
tartalyban helyezkedik el a reaktor. A reaktornak az a kornyezete, amelyben
legintenzivebb a sugirzas, mintegy 0,5 m?-re tehetd. A viz felszine felett, a
tartaly fedele alatt van a levegéelszivo berendezés szivécsonkja, amely itt
kb..5 mm vizoszlop depressziét létesit.

A primer kor vizét 3 szivattyd, Osszesen 1000 m?/6 teljesitménnyel
tartja korforgasban. A viz nagyrésze a szivattydbél a hécserélébe [3] jut.
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A hécseréls primer oldalan kisebb a nyomaés, mint a szekunder oldalon, igy a
szekunder kor vize meghibasodas esetén betdrhet a primer korbe, primer viz
azonban semmi esetre sem juthat ki. A gaztalanitéba [4] az draml6é primer
viznek csak egy kis hanyada keriil, ahol a gaztalanitast ellenaramoltatott kozon-
séges levegd végzi. Az ioncserélS [5] szilir§ (Destionex, typ-AAK-5, félautoma-
tikus, 500 1/6 teljesitménnyel) idGszakosan iizemel.

®

e 1y R,
et

4,
X szelep Q‘ Viznive

1. abra. A primer kor halézata.

I. Reaktor tartdly 2 Srivattyihaz 3. Hoesereld
5. loncserélé sziird

A primer viz hémérséklete iizem kozben kb. 28 °C, iizemsziinetben
kb. 24 °C, eliras szerint soha sem hiilhet 20 °C ala. A viz pH-jat az aluminium-
korrézié szempontjabél legelényésebb, kissé savanyid 5,0 érték koril tartjak.
A mintavétel iddpontjaban ez az érték 5,2 volt. A primer viz 6sszmennyisége
kb. 25 m?. Mingségileg kétszer desztillalt viz, melynek sétartalmat ioncseréld
sziirék segitségével tartjak a megkivant szinten. Sziirés el6tt a viz vezetSképes-
sége nem haladhatja meg a 10 uS értéket. Szilirés utan 1—2 uS-sel kell szamolni.
A mintavétel idépontjaban 7,9 uS-et mértek. Ezek az értékek 2—8 ppm sétar-
talomnak felelnek meg. '

El15 szervezetek a primer kirbe a gaztalanitén, a reaktortartily felszinén,
vagy az esetleg meghibdsodott hcserélén keresztiil keriilhetnek.

Uzem kézben a primer kérben rendkiviil nagy sugéarszintek lépnek fel. A
zéna neutronsugdrzdsa kovetkeztében a primer viz, a benne oldott levegé nitro-
génje és a minimalis mennyiségben oldott sék aktivilédnak, és igy maga a primer
viz is erésen sugéaroz. A reaktor legaktivabb kérnyezetében a neutronsugdrzas
erGssége 10 n/em® sec nagysagrendii, a gammasugdrzds intenzitasa kb.
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2 X 108 R/6. Ezen tdlmenden még alfa és beta sugarzassal is lehet szamolni.
Masodlagos jelenség az tin. Cserenkov sugdrzds, amelyet a reaktor erds beta
sugarzasa kelt. Kékes szinti fénynek tekinthetjiik. A viz aktivitasa miatt sehol
sem csokken a sugarzasi szint a primer korben 10 R/6 ala. A kor felépitése
kévetkeztében a primer viz rendkiviil kis hanyada keriilheti el azt, hogy minden
1,5 perchen at ne haladjon az aktiv zénan.

zemsziinet alatt a primer kér vize all, fajlagos aktivitasa2—3 x 10-7 C/1.
A leallitas utan 1!/, nappal az 50 cm?®-es minta felszinén a sugéarintenzitas
kb. 0,5 mR/6 volt. A zéna sugérzasa ilyenkor kb. 106 R/ erésségii.

b) Szekunder kor

A szekunder kor vize a hécserélében veszi fel a primer kor fel6l jovs
hét, egyszersmind itt keriil a legradioaktivabb kérnyezetbe. Tekintettel arra,
hogy az itteni sugarzas csaknem kizarélag gamma sugarakbél all, a szekunder
viz aktivalédasaval nem kell szamolni. A szekunder kérben mintegy 250 m?
sotalanitott vizet talalunk, amelybél kb. 4 m® van a hcserélében. A sugarzas
intenzitasa itt nagysagrendben 10 R/6.

A hécserélobél a szekunder viz a mesterséges cirkulaciéja hitdtortonyba
jut, ahol a 36 000 m3/6 ellenaramlasban levd kiilsé levegd hiti. Id()’jérést()l
fiiggben jelent8s csepp- és parolgasi veszteség léphet fel, amit vizvezetéki viz-
b6l ioncseréls sziirékkel sotalanitott vizzel folyamatosan pétolnak. Atlagosan
itt 400 m?/hét mennyiségrdl van szé. A hitbtorony alatt 150 m3 drtartalmi
vizmedence talalhat6. Ide csepeg a toronyban lehilt viz. A medencébe a szél
jelentds mennyiségl falevelet is hordott. Az itt levé szabad vizfelszinen
keresztiil igen sokféle organizmus juthat be a szekunder korbe.

A medencébdl a szekunder kir szivattyitelepe 350 m?/6 vizmennyiséget
hajt iizem kozben a hdcseréléhe.

A szekunder kér hémérséklete télen iizem kézben 17—-18 °C. A minta-
vétel idSpontjaban a viz keménysége 2,2 nkf, vastartalma pedig 0,2 mg/I volt.

¢) Kiégett flitoelem tdrold

A kb. 4 m mély, 10 m? vizet tartalmazé tartaly arra szolgal, hogy a kié-
gett, de még igen erésen sugarzé uran flitSelemeket mélyen a viz alatt az edény
aljan tarolhassak. Nincs nedves dsszekdttetéshen sem a primer, sem a sze-
kunder korrel. Mintegy kéthavonta keriil ide djabb kiégett fitdelemkéteg,
amely a primer korb6l hozhat magaval é16 szervezeteket. A tartaly vizfelszine
folott allandé6 1égeirkulécié van. Ez is hozhat magaval é18 szervezeteket. A tar-
talyt 1959-ben a primer kor vizével azonos mingségli kétszer desztillalt vizzel
toltotték fel. A természetes parolgas miatt vizvesztesség lép fel, amit 1 uS
vezetdképességi sotalanitott vizzel potolnak. A tartaly fala aluminium. A viz
pH-ja 4,5—5,0—5,5, h6mérséklete allandéan 18 °C. A taroléban mechanikai
okokbél néhany gumifeliilet is van, amelyeken és az edény fenekén is sziirkés-
barnés lerakédas tapasztalhato

A sugarzés erfssége a viz felszinén 10—20 mR/6. Ertéke attol fiigg, hogy
mikor keriilt utoljara kiégett fiitSelem a taroléba. A kiégett fiitdelemkiteg
aktivitasa elGszor rohamosan, majd kés6bb lassabban esdkken. Hasonléképpen
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valtozik a sugarzas erbssége a tarol6 aljan (lasd 2. abra), nagysagrendben a
10* R/6 koriil. A sugarzas tiszta gamma sugarzasnak tekinthetd, igy a tarolo
vize nem aktiv.

Természetes fény a tarolo, vagy a primer kor vizét nagyon ritkan éri
\ellenérzéskor, cca kéthavonként).

Mintavételek

A primer korb6l a vizmintat a mintavételi célokra szolgalé csévezeték
segitségével a megfelel§ kifolyatas utan vettiik. A fiitGelemtarolébél kétféle
mintat vettiink: egyet a vizfelszin kozelébél, egyet pedig a fenékvizbél a

2. dbra. Leégett fiitGelem sugirlebomlési gorbéje.

lerakédasok felkavarasa utan, hogy valami informaciét kapjunk a lerakédasok
mibenlétérél. A szekunder korbdl két helyrdl vett minta érdemel figyelmet:
egyiket a hdcserél6tdl nem messze talalhaté mintavételi csévezetékhél vettiik
megfelels kifolyatds utan, a masik hitdtorony alatti vizmedence felkavart
fenékvizébdl valo.

A mintavétel idGpontja: 1966. februar 18. 830 és 1030 kozott. Ezt meg-
el6zéen a reaktor februar 7. 10"-tél februar 12. 6"-ig, és februar 14. 10"-tél
februar 16. 16"-ig tizemelt 2,5 MW teljesitményen. A masfél napos pihentetésre
azért volt sziikség, hogy a primer vizminta aktivitasa ne zavarja a vizsgalato-
kat. A reaktor atlagosan havi 300 érat iizemel.

A vizmintakban az alabbi szervezetek éltek.

Enumeratio

Schizomycophyta
1. Schizomycophyta sp. — Kusza fonalszovedék, a fonalak szélessége cca
0,4 u.
Cyanophyta
Chroococcales

2. Synechocystis minuscula Woronichin. — A sejtek gomb alakiiak, oszté-
daskor megnyiltak, piskétaalakiak. Egyenként vagy kettésévellathatok, atmé-
réjiik 1,6—2,6 u. Membrana vékony, sejttartalom homogen, vilagoskék.
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. &bra. 1. Synechocystis minuscula Woronichin
2. Romeria gracilis Kocziv.
3. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs



Hormogonales

3. Romeria gracilis Koczw. — A trichomak 1—4 sejtliek, egyenesek
vagy hajlottak. Az ugyancsak egyenes vagy hajlott sejtek hossza 1,3—4 u,
szélessége 1 —1,4 u, sarkaik legémbélysdottek; ovalisak, cylindricusak, olykor
megnyilt tojasalakidak. A sejttartalom homogen, vilagoskék. A sejtek, illetve
a trichomak egyediil élnek, nincsenek nyalkaba dgyazva.

Chlorophyta
Chlorophyceae, Chlorococcales

'4. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs var. spirilliformis G. S. West —
= Raphidium contortum (Thuret) Legn. — A sejtek nagyon valtozatos alakiak,
mindkét végiik fokozatosan vékonyodva tiihegyesen végzodik. A sejtek hossza
14—28 p, szélessége 1—2,6 p.

Megheszélés

Legkevesebb szervezet a primer kérben volt, itt a viz a mintat tartal-
maz6 iiveg kiilsé feliiletén 0,5 mR/6 sugarzast mutatott. Az aktiv vizben egyet-
len kékalga élt, a Romeria gracilis, s egyedszama is az dsszes vizmintak szerve-
zeteihez viszonyitottan a legkevesebb volt.

A fiit6elemtérolé vizében és a fenék felkavart vizében ugyanc%ak elofordult
a Romeria gracilis kékalga, a vizben ardnylag sok telepe élt, mig a fenékminta-
ban kevesebb volt. Mindkét vizmintaban még egyféle fqnalas baktérium volt
(Schizomycophyta). A fiitSelemtarol6 fenekén levd iiledék részben tehat biolé-
giai eredetd. A primér kor és a filitGelem tarolé vizét természetes fény nagyon
ritkan, atlagosan kéthavonta (ellendrzés) éri. Feltehetd, hogy a mindkét
helyen é16 Romeria gracilis kékalga asszimilaciéjahoz az atomreaktor sugarzasai
szolgaltattak talan az energiat.

A szekunder vizkérben az el6bb emlitett szervezetek koziil csupan a
fonalas baktériumot figyeltilk meg, de egyedszama nagyon kevés. Valamivel
tobb Synechocystis minuscula kékalga ésa nagyon valtozatos alakia Ankistrodes-
mus falcatus var. spirilliformis (Raphidium contortum) zildalga mutatkozott
mellette.

A hiitétorony vizmedencéjében mind a négyféle szervezet élt, kizilik
kiilonosen sok példanyban volt jelen a fonalas baktérium.

Vizmintak

Dt — a
| Fiitgelem 1 Hiits-
S yrasa Primer | FiitGelem térolé | Szekunder torony
i kor | throlé | felkavart |  viskor felkavart
| fenékvize, | fenékvize
) | |
Schizomycophyta sp. 1 + + R
Synechocystis minuscula ‘ + -+
Romeria gracilis - ‘ e + | -+
Ankistrodesmus falcatus var. spirilli- | |
formis = Raphidium contortum | { g ] -+
CANTRE P2 e TR s e
1 2 2 3 1
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A négyféle mikroszervezet koziil a Romeria gracilis a legellenallébb, mivel
az aktiv vizbhen éppiigy eléfordul, mint a nem aktivban. A fonalas baktérium
viszont csupén az aktiv vizben nem mutatkozott, a tébbiben élt.

A talalt kékalgak és az egyetlen zoldalga a Cyanophyta és Chlorophyta
torzseken belill a legegyszertibb organizaciés szinten 4all6 szervezetekhez tar-
toznak. A kékalgik nagyon ellenéalléak és elterjedtek. Fott szerint is olyan
helyeken megtalalhaték, ahol mas névények szimara az életfeltételek nincse-
nek meg. Rendkiviil alacsony hémérsékletet — -190 C° — a héforrasokhbél
szarmazé kékalgik hetekig elviselhetik (Fott, p. 23). Els§ megtelepeddk a
vulkanikus talajokon, az dj terméhelyeken. Els§sorban a trépusi tajakon nagy
jelent8ségiiek a talajokban. Legtobbjiik azonban édesvizi szervezet, a tengerek-
ben sokkal kevesebb fajuk él.

Az eléfordulé Cyanophytonok kéziil a Synechocysus minusculat Woroni-
chin Eszak-Kaukazushol egy kesertisosforrasbél irta volt le. A ritkabb kék-
algakhoz tartozik.

A masik Cyanophytont, a Romeria gracialist Koczwara Lwow mellett
egy kis toban figyelte meg. Szintén a ritkabban ismertetett kékalgakhoz
sorolandé.

Az Ankistrodesmus falcatus var. spirilliformis, vagy ijabb nevén Raphidium
contortum (Thuret) Legn. azon Chlorococcalesek kozé tartozik, amely szinte
mindeniitt gyakori (Fott, p. 258). Hazankban is nagyon elterjedt, de meg-
taldltam Alaskaban, Indidban, Vietnamban is. A Foldon természetes koril-
mények kozott barmily sugarzasi viszonyokat és hdingadozasokat tgylatszik
elvisel. Nagy 6kolégiai valenciajara utal az atomreaktorban torténéeléfordulasa
is. A Chlorococcalesek — mint a Cyanphytonok — a normalis és extrém élet-
feltételeket egyarant kedvelik (jég, gleccser, héforrasok, talaj). Az édesvizekre
jellemzéek.

Az eléforduls szervezetek sugartiirG képességérdl Fot: dsszefoglalé mun-
kija nem emlékezik meg. Eppigy K. Starmach legijabb Cyanophyta konyvé-
ben sem taldlunk erre vonatkozé adatokat.

A KFKI VVRSZ tipusi atomreaktoranak primer vizkorében is van
tehat élet, igazolva az algak nagy ellenalléképességét a sugarzasokkal szemben.
A mikroszervezetek résztvesznek a flit§elemtarolok lerakédasaiban.

Osszefoglalas

El§ mikroorganizmusokat mutatunk ki a 2,5 MW teljesitményi csille-
bérci kisérleti atomreaktor besugarzott vizeiben:aszekunder kérben, a primer
korben, valamint a kiégetett fiitGelemek tarolasira szolgalé tartaly vizében.
Leirunk négy kimutatott mikroorganizmust és jelelmezziik életkériilményei-
ket. FeltiinG, hogy a primer kor vizében is sikeriilt kimutatni egy kékalgat.

Koészonetet mondunk a Reaktoriizem vezetéinek és dolgozéinak, akik a vizmintdk vételében,
valamint az életkoriilmények felmérésében segitségiinkre voltak.
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MICRO-ORGANISMS EXPOSED TO IRRADIATIONS IN THE WATER CIRCUITS OF
THE CSILLEBERC ATOMIC REACTOR

By
T. Hortobagyi, J. Vigassy

Live micro-organisms were detected in the irradiated water of the experimental Csille-
bére atomicreactor with an output of 2,5 MW, i. e. in the secondary circuit, the primary circuit
also in the. watertank serving for storing of burnt out heating elements. The description of
four micro-organisms and characterization of their conditions of life is given. It isstriking
that a blue alga could also be revealed in the water of the primary circuit.

MUKPOOPI'AHM3MbI B LIUPKYJIMPYIOUIEN BOJAE ATOMHOI'O PEAKTOPA
HA UMJIJIEBEPLIE

T. Xopmobaosu, H. Buzaumiu

Hamu Obit 06HAPY KeHbl MUKPOOPraHuambsl B 00Jiyuaemoii Boje 9KCIEePUMEHTAIbHOrO
aTOMHOro peaxktTopa Ha Umiuiebepue momHocTbio 2,5MB. MUKPOOpPranuambl HaiijieHel B BOJe
MEPBUYHOrO0 M BTOPHYHOI0 IUPKYJISATOPA, B Boje 0aKa, CiyyKamero juisi XpaHeHusl neperopes-
HINX TEIJIOBBIJACJISIIOINX DJIEMEHTOB. Onucanbl YeTbIipe THUIIA Hal“lﬁleHHle MHKpOOPl‘hHMSMOB,
XapaKTepu3oBaHbl YCJIOBUs  MX cyuiecrBoBaHus. IlopasuresibHO, YTO B BOJE MNEPBUYHOIO
HUPKYJISATOPA TOXKE YAaJ0Ch BBISIBUTH OJHY CHHIOIO BOLOPOC/Ib.
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{ Biolsgiai Kazlem. XIV ., 1966, 61—73 |

A KYEMATOPATHIAK KISERLETES VIZSGALATA
PATKANYOKON

CZEIZEL ENDRE

Orszigos Kozegészségiigyi Intézet (F6igazgaté: Dr. Bakdes Tibor
egyelemi tandr)

Beérkezett: 1966. augusztus 26-an

A kyematopathiak — a fogamzastél a sziiletésig tarté idGszakban haté
artalmak miatt kialakulé magzati kdrosodasok — allatkisérletes vizsgalata-
kor kapott eredmények emberi vonatkozasban kozvetleniil nem hasznositha-
ték [11.]. De mivel csakis allatkisérletekben vizsgalhaté kisérletesen valamely
anyag kyematopathogen hatasa, és mivel az igy kapott adatok az aetiopatho-
genesis megértése szempontjabol hasznosak lehetnek, az allatkisérleteknek 16t-
jogosultsaguk van. Viszont csakis az emlds dllatokon nyert tapasztalatok
szolgilhatnak némi alapul human kévetkeztetésekhez. 4 madarak tojasban
fejlod6 magzatai ugyanis a kiilsé kirnyezettel sokkal kozvetlenebb kapcsolat-
ban vannak — placentajuk sines —, ezért nagy mértékben kiilonbéznek az
emlds allatoktél, ahol a magzat kiils6 kornyezetét elsédlegesen a placenta,
a méh és az anyai szervezet jelenti. A kyematopatholégiai vizsgéalatok ered-
ményei is csak matematika-statisztikai analizis alapjan értékelhetdk, ezért
nagyszami vizsgilati egyedre van sziikség. Emiatt, tovabba a rdgesdlék
rovid generdcios intervalluma és nagy szaporodasi képessége, valamint a
kisérletes vizsgalatokban tapasztalt egyéb kézismert elényeik miatt el8szere-
tettel alkalmaznak egereket és patkanyokat ilyen jellegli vizsgalatokban.
Munkénkban a kisérletes kyematopatholégiai vizsgalatok médszertandt ismer-
tetjiik, az OKI vegyes patkanytenyészetébdl szarmazé allatok adatainak
titkrében.

I. Paroztatas

A kisérlet 6konomiai efficiencidja szempontjabol (az allat- és munka-
takarékossiag miatt, tovabba, minélkevesebb succesiv esoporttal érjiik ela sziik-
séges allatszamot az ivadékok mutat6i annal homogénebbek lesznek) fontos,
hogy a felhasznilt néstények minél nagyobb ardnyban legyenck vemhesek.

A nostények csak az osztruszban engedik magukra a himeket. Egérnél az osztrusz
altalaban 22 érakor kezd6dik, s mintegy 10— 18 6rat tart. Az ovuldcié ideje 233°— 449, dontden
2—3 ora kozé esik [27., 41.]. A Wistar patkdnytorzsnél is hasonld az idémegoszlds [28.]. A kozo-
siilések dontd tobbsége — kozvetleniil a tiiszérepedést megel$z6 idében — 22—2 6ra kozott
torténik. Az egészséges himéllatok kozosiilésre mindig képesek. 15— 20 perc alatt 15— 70-szer
fedeznek, de ejaculatio csak 1—2 alkalommal kiovetkezik be. A spermiumok megkozelitsleg
15 perc alatt jutnak el a tuba uterina ovarialis részébe, ahol a megtermékenyités bekovetkezik.
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A. Altalinos szempontok

1. A genotypus jelentosége -

A kisérletes munkék alapvetd elénye az elsésorban megfigyelésekre kor-
latoz6dé klinikai vizsgalatokkal szemben, hogy a tanulményozott — dozishan
és az alkalmazas idejében valtoztathaté — tényez6 hatasat tsbbé-kevésbéismert
és lehetSleg standardizalt kisérleti feltételek kozott vizsgalhatjuk. Minden
kisérleti beavatkozas eredménye az alkalmazott exogén effektus és a genotypus
egymasra hatasanak ereddjeképpen jon létre. A kisérleti vizsgalatokban ezért

1. dbra. A patkinyok termékenységének és ivadék-szimdnak szezondlis valtozasa.
(A szamok az OKI patkdnytenyészetének 1964— 65, éviadatait titkrozik, amikor 4527 ndstényt
allitottak be a tenyésztésbe. Koziiliik 1612 lett terhes és ezek 13 344 ivadékot sziiltek.)

annal pontosabban tudjuk az exogén noxdk hatasat regisztrélni, minél inkabb
sikeriil standardizalni — ez egyéb kisérleti feltételekkel egyiitt — a genoty-
pust [24., 26.]. A beltenyészetbol szarmazé, azonos és ismert genotypusi allatok
alkalmazasa a kisérletes kyematpatholégiai vizsgalatokban kiilénésen fontos,
mivel

a) igy pontosan és megbizhat6an meghatarozhaté a ,,spontan” jelent-
kez§ velesziiletett rendellenességek, magzati halalozasok, sth. gyakorisaga és
tipusa. (Az exogén noxak hatédsara is elssorban a spontén is el6fordulé rend-
ellenességek gyakorisiga né!)(Patkanyoknil velesziiletett rendellenességek az
ivadékok 1—59,-an fordulnak el [30.];

b) igy a vizsgalt exogén noxa okozta magzati karosodasok kvalitativ
és kvantitativ képe elég kis szérast mutat;

c) igy a kisérleti eredmények kénnyebben reprodukalhatok.

A beltenyészeti torzsek alkalmazasakor tehat nagymértékben fokozhaté
a vizsgalat pontossaga és megbizhatésaga. Russel és Russel [40.]szerint a leg-



optimalisabb vizsgalati alany a két kiilonb6z3 beltenyészeti torzs F, genera-
ciéja, mivel igy a genetikai uniformitéds kombinalhaté a hibrid-vigorral.

Sajnos hazankban eddig csak ritkan ailtak rendelkezésre beltenyésztésti
torzsek. Vegyestenyészetekben pedig a karosité dézisban, és az adott dézis
esetén bekovetkezd karosodasok gyakorisagaban jelentds kiilonbségek lehetnek.
A genotypus jelent8ségének aldtamasztasira szamtalan adatot citalhatnank.
fgy példaul Gunberg [20] teljesen azonos korilmények kozott adagolt tripan-
kéket A, B, és B, torzsbél, ill. altérzsbél szarmazé terhes patkanyoknak és az
exencephalia eléfordulasi aranyat mégis 17,50 és 97%,-nak talalta. Elsésorban
az eltérd genotypusokkal magyarazhaték meg az azonos noxik esetén az iro-
dalomban talalt igen eltéré adatok is. Vegyestenyészetek esetén a genotypus-
ban rejl§ differencidk nem tisztazhatok és ezért az eredmények nagyfokid
szorasaval kell szamolni. Kyematopatholégiai vizsgéalatokat ezért lehetéleg bel-
tenyészetbdl szarmazé allatokon kell végezni. Ha ilyen nem 4ll rendelkezé-
siinkre, akkor kiilondsen nagy gonddal kell iigyelniink arra, hogy a kisérleti
feltételek : a paroztatds, a taplalkozas, az alattartas, stb mind a vizsgalt,
mind ‘a kontroll csoportban megegyezzenek.

2. Szezonalivds

Az allatok termékenysége és a terhességek kimenetele fiigg az évszaktol
(1. 4bra). Tavasszal és nyaron sokkal nagyobb a szexuilis aktivitas, pl. ilyenkor
még nappal is megfigyelhetSk a kozosiilések.

3. Taplalkozas

A diétas-hibak silyos zavarokat okozhatnak. Pl. mar 24 6rés éhezés
— bizonyos id@szakban — fokozhatja a ragesalok velesziiletett fejlédési
rendellenességeinek frekvencidjat [23., 38., 39.]. A folyadékhiany is hasonlé
kiévetkezménnyel jarhat [51.]. J6l ismertek a kvalitativ étrendi hianyossigok
artalmas hatdsai is.

B. A néstény kivalasztasa

1. Eletkor. A patkianyok 100 és 300 napos koruk kizstt a legtermékenyeb-
bek. Altalaban 4—6 hénapgs, 150—250 grammos allatokat érdemes paroz-
tatni. (Régen az ivarérés utan, amely 2 hénapos korban kévetkezik be, azonnal
beallitottak a tenyésztésbe a néstényeket, mivel dgy gondoltadk, hogy pihen-
tetésiik csokkenti a termékenységet. Finn [15.] viszont bebizonyitotta, hogy
a nésténycknek még 9 hénapig tarté pihentetése sem redukalja a fertilitast.)

2. Ivari ciklus. Az 6sztrusz atlagosan 5 naponként (4—8 nap), éjjel 1ép
fel és atlag 12 6raig tart. A parosodasi id§ tehat korlatozott. Ezt figyelembe
véve a kovetkezd paroztatéasi rendszereket alkalmazhatjuk:

a) folyamatos tenyésztés. Pl. 6 hétig tarté osszezaras utan 80—859%-o0s
terhességi arany érhet6 el [7.]. Ez jo hatasfoknak tekinthetd, de célzott id6-
ponti kezelések ilyenkor nem végezhet8k.

b) 7 napos tenyésztés. 60—709, koriili terhességi arany varhaté. Ilyen-
kor a teherbeesés napja - 3 nap pontossiaggal adhaté meg.
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¢) 5 napos tenyésztés. A teherbeesési ardny 45—609,-0s, a terhesség
idGpontja 4 2 nap pontossiaggal allapithaté meg [8.]. A legtobb vizsgilat
esetén ez a pontossag mar megfeleld.

d) 3 napos tenyésztés. A teherbeesési arany 30—459%,, az idépont pon-
tossag pedig + 1 nap [6.].

e) 1 napig tarté random tipusi paroztatas, Csak az allatok 10—209/-anal
varhaté terhesség. Pedig ha a fogamzas id6pontjat nagyon pontosan kell ismer-
niink, akkor ezt a moédszert kell alkalmaznunk. A hatasfok névelése céljabél
ezért nem valogatas nélkiili, hanem csak prodsztruszban vagy 6sztruszban
levé néstényeket paroztatunk. Ezt a modszert nevezik az un. ,,kézbol valo
paroztatdsnak”. A megfelel8 ivarzasi szak megallapitasa elsGsorban a vaginalis
kenet alapjan torténik, de a kiilsé nemi szervek valtozasa (szaraz, duzzadt,
livid szin{i vulva, szemben a nedves, rézsaszind diésztruszos vulvaval),
futasi aktivitas kifejezett novekedése [14.], az allat viselkedésének megvalto-
zasa [48.], nyugtalan, kérbe-korbe jarkal a ketrecben, bizonyos reflexek (fiil-
remegés a fej, ill. a tarké enyhe simogatasa utan; a copulatios jel: a sacrum
tajra gyakorolt nyomasra bekovetkezd lordosis) is értékelhets. Az 8sztrusz
altalaban késé este 1ép fel, az emlitett jelek, de f6leg a vaginalis kenet alap-
jan viszont a prodsztruszban lev néstények is felismerhet8k és ezért ezutébbiak
alkalmazasa ajanlhaté. Ilyenkor a teherbeesési ardny 35—559%,.

) A Whitten effektus a szagnak a szexuilis ciklusra kifejtett hatasat
hasznositja [50.]. Ha csak ivarérett ndstényeket tartanak egy helyiséghen,
bizonyos id§ utan andsztrusz, esetleg alterhesség 1ép fel. Ha azutén a ndstények
kozé him allatot is tesznek, az allapot gyorsan rendezddik, és az dsztrusz altala-
ban a 3. nap bekovetkezik. Ezzel a jelenséggel szamolva allitélag 109-kal
fokozhat6 a terhes allatok aranya [37.].

g) A sziilés utdn 11 éraval bsztrusz 1ép fel az anyanal. Igy a sziilést kovets
48 o6ra alatt végezve a paroztatést, pl. Thiersh 749 -o0s teherbeesési aranyt
ért el [45.].

3. Sziiletési sorszam. A kyematopathiak vizsgalatakor leghelyesebb egy-
szer mar sziilt néstényeket hasznalni. Az els§ terhesség figyelemmel kisérésé-
vel ugyanis kikiiszébolhet8ek a nem teljesen egészséges ndstények. Az elsd
terhességnél kiilonben is az ivadékszam altalaban alacsony és igen valtozd,
tovabba nehezebb a sziilés, és a felnevelési arany is rosszabb. Az 6todik sziilés
utan viszont a terhesek teljesitménye jelentdsen csokken. Tehat a 2—3. ter-
hességek vizsgalata a legoptimalisabb.

C. A him kivalasztasa

1. Eletkor. Paroztatasra 4—12 hénapos himeket alkalmazzunk.

2. Szexudlis aktivitds . A him patkanyok poligdm természetiliek és min-
dig képesek parzasra. A hatasfokot és gazdasigossagot figyelembe véve ezért
a Wistar Intézetben 3, Németorszagban 10 —12 ndstény [21.] raknak egy him
mellé, tehat ,,hdrem-tenyésztést” végeznek. (A monogdm tenyészet ugyan hata-
sosabb, de nehezen kivitelezhetd.) Mi 5 néstényhez 1 himet tesziink. Tébb
him egyszerre valé betétele teljesen felesleges a ,,rangadas” miatt ugyis
mindig csak egy him végzi a megtermékenyitést.

3. A him-valtds. Ilyenkora tenyészethez 2 himet hasznalnak. Az egyik
1—2 napig benn van a ketrecben, a masik czalatt plhen Alhtolag igy fokozhato
a terhes allatok szama. Viszont a vizsgalt mutatok szériasa megn6, mivel mint
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pl. Finn [16.] vizsgilatai bizonyitjak, a him egyénisége kifejezetten befolya-
solja az ivadékszamot.

4. A fertilitds ellenorzése. Csak kiprébalt, jé fertilitasd himeket szabad
alkalmazni. 1—1 steril vagy rossz termékenységli him egész kisérleteket tehet
értékelhetetlenné,

5. A Bruce effectus [2.]. Fontos tudnunk, hogy a praeimplantatiés perié-
dusban levé terhes néstények 809 -anak megszakad a terhessége, ha idegen
torzsbdl szarmazo him keriil a kozelikbe. Ezt a jelenséget, bar sokkal kisebb
mértékben, sajat torzsbdl szarmazé idegen himek esetén is észlelték.

ILI. A terhesség idGpontjanak megallapitasa

Az idéfaktornak a kyematopathogenesishen déntd fontossiga van és
ezért valamely kyematopathogén agens hatasat csakis a terhesség id6épontja-
nak pontos ismeretében tudjuk megfelelGen értékelni. (Mivel a fogamzas altala-
ban éjjel kiovetkezik be, a terhesség napjat mindig tértszamban adjuk meg,
vagyis a fogamzast kévet napot nevezziik 0,5 napnak.)

A terhesség idGpontjat tobbhféleképpen hatarozhatjuk meg:

1. A paéroztatas idopontjdanak ismeretében. De ezt csak az 1 napig tarté
paroztatas esetén tudjuk pontosan. A 3—5—7 napos dsszezaras utan mar -1,
+2, +3 napos szérassal kell szamolni.

2. Egyes szerzok figyeltetik az allatokat, és igy a szemmel ellendrzitt parosodds alapjan
allapitjak meg a fogamzas id6pontjat. Mivel a parzds nem egyenlé a fogamzassal, csak a kie-
melt éllatok 50—809,-4t taldltik terhesnek [34.] A parzds dontSen éjjel torténik, ezért ez a
moédszer szinte alkalmazhatatlan.

3. A kozosiilési dugasz vagy hitvelydugé 3—8 6rdaval a parzds utén alakul ki és 24 éraig
marad meg. Ez megint csak a kozosiilést és nem a teherbeesést jelzi. Ennek alapjan 55— 709,-
ban bizonyultak terhesnek az allatok [4., 46., 33.].

4. A spermiumoknalk a hiivelykenetben val6 kimutatasa ma a legszélesebb
korben alkalmazott médszer. Ez mar nemesak a parzast, hanem az ejaculatiot
is jelzi. A tenyésztéshe allitott néstényektsl reggelente hiivelykenetet vesziink
és amelyekben spermiumot talalunk, azokat 0,5 napos terhesnek tekintjiik.
A hatésfok 60—959, [19.].

5. Laparatomia ntjan a 7. nap lehet a terhességet, ill. az implantatumok szdmat meg-
llapitani. Kz a médszer azonban nem teljesen kozombos a magzatok fejlodésére és nagyon
munkaigényes is.

6. A Nanjo-jel [35.]. A vaginilis kenetben a terhesség 7,5 napja koriil nagymennyiségii
nyak talalhaté.

7. A Long- és Ewans-féle placenta jel [28.]. A terhesség 9,5, napjdn a hiivelynyildsban
sotétvoros vércsepp jelenik meg. A jelenség azutdn még 5—6 napig kimutathat6. (A 9,5 nap
el6tt észlelt vaginalis vérzés a terhesség megszakaddsara utal! [18.])

8. A 14. nap tdjin a terhes méh mar tapinthaté, ill. a patkinyok hétsé részét a farkuknal
fogva megemelve, de mellss libukat a talajon hagyva, vemhesség esetén a has eléreesik. Ez a
modszer azonban nem elég pontos a terhesség napjat illetGen.

9. A 16—18. napon a tejmirigyek kifejlodnek, ez az tn. ,,kitégyelés”. Ilyenkor mar a
‘erhesség szabad szemmel is felismerhetd.

10. A sziilés idopontja alapjan is kell§ pontossaggal tudjuk a fogamzas
idejét kiszamitani. A sziilés a terhesség 21,5—22.5. napjan kovetkezik be.
(A Wistar torzsnél a sziilés a 22. napon, 10 és 21 éra kozostt zajlik le.) Tenyésze-
tiinkben a sziilések dontden késé délutan vagy éjjel torténnek.
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III. A kyematopathogén hatas értékelése

Az ivadékokat prae- és postnatalisan vizsgalhatjuk.

A) A praenatalis kiértékelés esetén azanyaallatokat a 20,5 napon, tehat
kozvetleniil a sziilés elstt — decapitalassal — ledljiik. A halott, rendellenes-
séggel stjtott, vagy beteg magzatok kérismézése csak igy térténhet pontosan,
mivel kiilsnben ezeket az anya kézvetleniil a sziilés utan — amely altalaban
este vagy éjjel torténik —, megeszi.
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2. dbra. Az é16 magzatok silydnak eloszldsa kiilonb6z8 tipust kyematopatholégiai kiértéke-
lések esetén. 1. = Praenatalis vizsgalat 3 napos paroztatids utdn. 2. = Praenatalis vizsgilat
5 napos péroztatds utan. 3. = Postnatalis vizsgalat 3 napos pdroztatds utan.

A kovetkez8 indexek megallapitasa sziikséges ilyenkor:

1. Az anya vizsgalatakor altalaban megelégsziink az esetleges mortalitas
és a testsilyvaltozas meghatarozasaval. Adataink szerint a terhesség 21,5
napja alatt az anyak sidlya altalaban 30—509%-kal n6. Amennyiben a terhes-
allatok silynévekedése 209, alatt marad, akkor a vizsgalt anyag az anyara
is artalmas lehetett. A boncolas altalaban kiilonosebb eredményt nem hoz.
Az egyes kisérletekben viszont a specialis histolégiai vizsgélat igen értékes
lehet.

2. A terhes dllatok aranya. Hasfeltaras utan az uterusok in situ vizsgila-
takor a terhesség fennallasa kénnyen megallapithato. (Zygopathiak el6fordula-
sakor a 20,5 napon a terhesség sokszor mar csak nehezebben kérismézhetd.
Emiatt — a zygopathiak vizsgalatakor — ajanljak a 13,5 napon torténdé leslést.)

3. Az implantdtumok szdma. Az uterus in situ vizsgalatakor egytttal
megszamlaljuk az 6sszes implantatumot.

4. A magzatszam. Az egész uterust eltavolitjuk, majd hosszanti met-
széssel felnyitjuk. A magzatokat a placentdval és az amnion-zsikkal egyiitt
tavolitjuk el, majd az egész komplexust lemérjiik. Ezutin a magzatokat
izolaljuk és megszamoljuk a j6l felismerhetd magzatokat. Tehat a korai rezorp-
ciokat (sargas csomé a parametriumban), vagy a csak placentakat tartalmazé
implantatumokat (dn. késdi rezorbcié) mar nem vessziik figyelembe.
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5. Az élé magzatok szama. A magzatok kozil — elsGsorban az érintéssel
kivaltott légzémozgasok elbiralasa alapjan — elkilonitjik az éléket.

6. Az élo magzatok silya. Az egy anyatél szdrmazo él6 magzatokat téara-
mérlegen lemérjiik és az atlagsiilyt adjuk meg. (Az egy anyatol sziiletett
magratokat egyiittesen kell lemérni, mivel igy egyszerlibb és kikiiszobolhetd
a magzati stilynak az uterus poziciétél valé fiiggése [31.]). A halott magzatok
silyanak lemérése folosleges, mivel ez nagymértékben fiigg az elhalas idé-

. pontjatél, ill. a maceracié mértékétsl. Ha feltdind oriasi vagy toérpe magzatok

fordulnak el§, akkor ezek sidlyat kiilon-kiilén is meg kell hatarozni. A sily-
értékek szorasat nagymértékben hefolyasolja a terhességi idépont meghataro-
zasanak pontossdga. A magzatok silya a 13. napig lasstd linearis iitemben nd,
a fetalis periddusban viszont a silyndvekedés igen gyorsiitemi, exponencialis
jellegti és ezért a 19,5 a 20,5 és 21,5 napos magzatok silya nagymértékben
kiillonbozik egymastél. Ezért mar a | 2 napos terhességi idépont esetén is
elég nagy szoérassal kell szamolnunk a magzati sily értékeiben (2. 4bra.)

7. Az élo magzatok hossza. A fejtet6—far tavolsagot adjuk meg milli-
méterben. Tapasztalataink szerint azonban a sily és a testhossz parhuzamosan
valtozik, ezért ezen mutaté meghatarozasat nem tartjuk fontosnak.

8. A magzatok nemének meghatérozasa. A magzatoknal a 18. nap utén az
ano-genitalis tavolsag alapjan a két nem elkiilonithetd [32.]. A genitalis
papilla és a végbél kozstti tavolsiag him-gjsziilstteken 2,53 mm., mig a
néstény-ijsziilotteken 1,2—1,4 mm,

9. A wvelesziiletett fejlodési rendellenességek kimutatasa igen nehéz feladat.
Lényegében barmelyik szervben, szovetféleséghen a legkiilonboz6bb fokud
rendellenességek alakulhatnak ki. Csupan a morfolégiai rendellenességek meg-
bizhato kimutatasa is — az egyes kisérletekben el6fordulé magzatszamot
figyelembe véve — o6ridasi munkat jelentene. A tapasztalat szerint ragesalok-
ban az ideg- és csontvazrendszerben alakulnak ki leggyakrabban fejlgdési
zavarok. Az ismertetendd screening médszer kidolgozasakor ezt és az dkono-
miai efficienciat vettiik figyelembe.

a) A kiilso vizsgdlat soran minden egyes magzaton — nagyitéval —
figyelmesen megnézziik a koponya és gerinc zarédasi vonalat, a szajpadot, a
szemeket, a végtagokat, a kéz- és labujjakat és a farkot. (Egyesek szerint az
uterus ovariélis, méasok szerint a vaginalis végén levé magzaton gyakoribbak
arendellenességek [47., 53.].)

b) A belst vizsgdlat a mellkas és has feltardsa utan torténik. Kiilénssen
a vese-rendellenességekre, a rekeszsérvre és a szivhibakra kell figyelemmel
lenniink.

c) A histologiai szlirbvizsgalar soran a magzatokat Bouin-ban fixaljuk.
Az egyik csoport esetén az egész magzatokrél sagittalis sikd metszetet készitiink.
(3. abra.) Az ilyen metszeten j6l tanulményozhaté a kozponti idegrendszer
(kiilondsen 3. és 4. agykamra), de pontosan lemérhet§ az ano-genitalis tavolsag
is. (Ez utébbinak a nemi differencidlédas zavarainak vizsgéalatakor van jelen-
tésége [36.].) Ugyanezen magzatokbél a szemrdlis sagittalis metszetet készi-
tiink (4. abra.). A 'magzatok masik csoportjabél a fejrél 3 harmadban frontalis
metszeteket készitiink, amelyeken a kozponti idegrendszer esetleges fejlédési
zavarai elég mfegbizhatéan felismerhet6k. Az elsé metszet a szem, a masodik
a fiil sikjaban, mig a harmadik ezen két metszet felez6jében késziil (5. abra.).

d) A csontvaz-rendszer vizsgdlatdgra a médositott Schultz—Dawson [12.]

médszert alkalmazzuk [5., 10., 42.] (6. abra).



10. A placenta és a magzatburok vizsgalatakor silymérést és histologiai
feldolgozast végziink. A placenta és a magzat silya kizott altalaban correlatio
van. A placenta azonban sok noxaval szemben ellenallébb, ezért nem ritkan
tiléli a magzatot, s6t tovabb is névekedhet és igy elfordulhat, hogy az implan-
tatumban csak placentat taldlunk [1.]. S bar a sily elég szegényes indexe a
placenta-funkcionak, amely sok tényezdtél, pl. az anya koratol figg [43.], az
emlitett esetleges effektus devidcié miatt a placenta sdlymérést is sziitkséges
elvégezni [13.]. A placenta maximalis silyat a 18. napon éri el, ezutan a silya
lenyegcsen mar nem valtozik, inkabb csékken, ezért a széras sokkal klsebb
foki, mint a magzatok silya esetében [29.].

A patkanyok allanto-chorialis placentdja lényegében a 2. hét végére alakul ki. Az anyai
és magzati szovetek kozott a kapesolat nagyon szoros, csak a fetalis vérerek endotheliuma
vilasztja el ezeket egymastol (in. endothelio-haemochorialis tipus). A placenta labirintusat az
in. vildgos sejtek és az 1n. 6rids sejtek rétege dvezi [44.].

Az amnion folyadék sdlyanak meghatarozasa, amely bizonyos magzati
artalmak esetén érdekességgel birhat, ezek utan egyszerti [25.]. Csupéan a
magzat-placenta-amnionzsdk komplexus silyabél le kell vonni a magzat,
valamint a placenta és a magzatburkok salyat.

B) Postnatalis vizsgalat esetén az anyaallatokat a 17,5. nap koriil
elkiilonitjiik és megfeleld sziilési koriilményeket (sok folyadék, papirvatta,
nyugalom, félhomaly) biztositunk szamukra. A szilletést kovets reggel
azutan meghatarozzuk:

1. a magzatok szamdt. Az anyat 6vatosan kivessziilk a ketrechél és az
ivadékokat — gondosan papirvattaval megfogva — megszamlaljuk. Az 6ssze-
fogdosott, kihtilt magzatokat az anya gyakran nem neveli fel, s6t megeszi;

2. a magzatok sulydt. Az ivadékok silya nagyobb és a széras kisebb, mint
a praenatalis vizsgalat alkalmaval (2. abra);

3. a magzatok nemét, ugyancsak az anogenitalis tdvolsag alapjan.

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy a postnatalis vizsgalat soran mar esak
az anya altal egészségesnek itélt ﬁjsziilt')tteket vizsgalhatjuk. Az é16 magzatok
szamabol viszont kévetkeztethetiink az intrauterin mortalitisra is. KEl§-
nye ennek a médszernek, hogy az tjsziilottek fejlédését, valamint életképes-
ségét is figyelemmel kisérhetjiik, és igy esetleg a kisebbfoki velesziiletett rend-
ellenességek és funkcionélis anomiliak is kimutathaték.

A tovabbiakban naponta figyelemmel kisérjiitk az djsziilsttek fejlédését
és az ivadékok elhullasat pontosan feljegyezziik. A levalasztaskor, tehat a
21. napon azutan megallapitjuk:

1. az ujsziilsttek elhulldsanak mértékét és az an. elhulldsi idogorbét. Min-
den olyan méhen beliili artalom, amely ugyan a tovabbi intrauterin életet
lehetdvé teszi, de azért fejlédési zavart eredményez, nagymértékben meg-
neheziti az extrauterin élethez valé alkalmazkodast, amely azutan az elsé
3—5 napon ujsziilétt-halalozasban nyilvanulhat meg (7. abra.);

2. a 21. napos ivadékok sulyat. A kisebb fokid intrauterin fejlodési
zavarok az extrauterin fejlédést is kedvezdtleniil befolyasolhatjak s ez leg-
kénnyebben a testsily meghatarozasa alapjan allapithaté meg;

3. a 21. napos quzulottek nemét. Az esetleges nemhez kotott mortalités
felderitése szempont]abol fontos ez.

Ekkor és késébb alkalom nyilik kiilsnb6z8 functiondlis probak mint pl.
latas, hallas, tanulasi képesség, feltételes reflex kialakulas, rezisztencia- -préba
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3. 4dbra. 20,51 1 napos patkdny-magzat sagittalis atmetszete.

4. 4bra. 20,5 + 1 napos patkany-magzat szemének sagittalis atmetszete.



5. 4bra. 20,5 ~ 1 napos patkany-magzat fejér6l készitett frontdlis metszetek.
a) — szem sikja, b) a) és b) sik felez6-\onaldban. c) ful sikja.

6. &bra.

20,5 £+ 1 napos
patkédny-magzat
csontvaz-készitménye.



stb. elvégzésére is, s igy az ivadékok esetleges milikodési zavara, tehat a feto-
pathidk kiderithetdk. ’

A terhesség alatti magzati karosodasok kisérletes vizsgalatat altalaban
a kisérletes teratologia targykérébe soroljak. A teratolégia a torzokkal, tehat
a lathaté velesziiletett fejlodési rendellenességgekkel foglalkozik. Ismeretes
ugyanakkor, hogy a kyematopathidknak csak egy kisebb részében alakul ki

7. dbra. A terhesség 10,5 + 1 napjin végzett 500 r teljes-testbesugérzds hatdsa a patkényiva-
dékok postnatalis elhullasara. (,,Postnatalis elhullasi id6gérbe”).

velesziiletett fejlédési rendellenesség [11.]. (A nomenclatira kérdésével
misutt foglalkoztunk [9].) Tisztaban kell lenniink tovabba azzal is, hogy a
velesziiletett rendellenességek megbizhaté kimutatdsa szinte lehetetlen. Min-
den magzat esetén az Osszes szerv és szovet részletes feldolgozisa ugyanis
nem oldhaté meg. Altalaban csak a jelentdsebb, a szembetlinébb és a szoka-
sos rendellenességeket tudjuk a kiilonb6z§ szilirévizsgalatok alkalmaval ki-
mutatni. Nehéz a velesziiletett rendellenességek szamanak és mértékének —
tehat kvantitativ értékének — meghatiroziasa is. Azt kell tehat mondanunk,
hogy bar a velesziiletett rendellenességek gyakorisaga relevans indexe lenne
a magzati karosodasoknak — kiilsnésen az embryopathidknak —, kimuta-
tasuk technikailag megoldatlan kérdés. Ezért mindig csak azt allithatjuk,
hogy nem talaltunk velesziiletett rendellenességet és nem azt, hogy nincs
fejlédési zavar.

Van azonban egy torvényszeriiség, amelynek felhasznalasa, a kisérletes
kyematopatholégiai vizsgalatokat is egzaktta teszi. Bebizonyosodott ugyanis,
hogy a magzati kéarosodasok (fejlédési rendellenességek és az intrauterin
betegségek), tovabba a magzati halalozasok (korai és késéi rezorpciok, halott
magzatok) ugyanazon tipusi kdrosoddsoknak csupan eltéré fokai [49., 11.].
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Azok az artalmak ugyanis, amelyek magzati karosodast, vagyis velesziiletett
rendellenességet okoznak, a' dézis novelése utan magzati halalozast idéznek
elg [52]. (A magzati artalmak dénté része kiilonben is magzati halilozasban
nyilvanul meg.) Kétségtelen ugyanakkor, hogy velesziiletett rendellenességet
elsGsorban a kis magzati lethalitast anyagok idéznek el6. Viszont az atgondolt
kyematopatholégiai vizsgalatok esetén az ilyen tipusd noxak is felismerhetdk
[49., 3.]. A magzati haldlozds mértéke tehit, relevans indexnek tekinthetd a
kyematopathogén effektus jellemzésére és meghatarozasara. Ez a mutaté
pedig technikailag konnyen és megfelel pontossaggal mérhetd, ezenkiviil
objektiv, konvertibilis, j6l reprodukalhaté és diszkriminativ [22.]. Ezen indexeck
érzékenysége elsGsorban a dézistol, fajlagossaga pedig a genotypustél és a
noxatol fiigg. ‘

Az ivadékok sulyanak mérése ugyanakkor alkalmasnak latszik a magzati
fejlédés, ill. morbiditas felbecsiilésére.

Az emlitett indexek abszoliit értéket tiikkroznek és — bar ezeket mindig a
mindenkori kontrollok értékéhez viszonyitjuk — alkalmasak matematikai-
statisztikai analizisre. Az ivadékok szamanak és silyanak eloszlasa jol kozeliti
a Gauss-féle normalis eloszlast (2. abra). Ennek alapjan elfogadva egy adott
kisérletben kapott szérasok értékét o,, ill. d,), megmondhatjuk, hogy ilyen
jellegti vizsgalatok esetén hany kisérleti és kontroll allatra (n) lehet sziikségunk,
hogy az atlagok kozotti adott nagysagi eltérés (4) significansnak bizonyul-
jon. Ennek megfelelGen

_ (@G + %)

képlet alapjan adott tipusi standard kisérletre hiperbolakat is vehetiink fel”
melyeken a yu értékét sorra a normalis eloszlas szokasos 5,1 és 0,19,-0s szintii
significanciajanak megfelel§ kritikus értékeknek vessziik. Igy késébbiekben
mindig leolvashatjuk a sziikséges allatszdmot. A terhes allatok és a velesziiletett
rendellenességgel sijtott magzatok aranyanak indexétél eltekintve, amikor
a Person-féle x> préba alkalmazhaté, minden esetben a Student-féle két
mintés ¢ préba ajanlhaté a statisztikai significancia kiszamitasara.

Valamely kérdéses noxa alkalmazasakor elso lépésként érdemes az egész
terhesség alatt harom (kis, kézepes, nagy) — vagy esetleg csak nagy — dézisban
vizsgélni az esetleges kyematopathogén hatast. Ha elvaltozast nem észleliink,
akkor allithaté, hogy a vizsgalt torzsre az adott dézisban a kérdéses faktor
nem artalmas. Artalmas hatas kimutatasakor a mdsodik lépés a karosodas
tipusanak meghatarozasa. A zygopathiak a praenatalis vizsgilat soran a terhes-
allatok ardnyanak redukalédéasa, valamint a korai rezorpciék nagy gyakori-
saga révén bizonyithaték. Az embryopathidk a praenatalis vizsgalat soran a
halott magzatok szamanak és velesziiletett fejlédési rendellenességek aranya-
nak névekedése, valamint a silynoévekedés visszamaradasa, postnatalis kiérté-
kelés alkalmaval pedig a fokozott tujsziilotthalalozas alapjan igazolhaték.
A fetopathidk a magzatok silynsvekedésének visszamariadasa és — kis relevan-
ciaval — a magzati halalozas fokozédasa, valamint a postnatalis funkcionalis
vizsgalatok révén mutathatdk ki. A harmadik 1épés azutan mar az adott mag-
zati karosodasi tipuson belil a legkisebb drtalmas dézis meghatarozasa.

Természetesen az igy nyert adatok is csak az adott speciesre, s6t azon
beliil is csupan az adott torzsre vonatkoznak és emberi vonatkozashban — hason-
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l6an a kisérletes toxicolégiai vizsgalatokhoz — ezek esak timpontot és tovéibbi
vizsgalatok kiindulépontjat képezhetik.

Eziton is koszonetet mondok Fischer Jdnosnak a kyematopathogén indexek matema-
tikai-statisztikai értékelhetdségének kérdéséhez adott tandcsaiért.

Usszefoglalés

A terhesség alatt kialakulé magzati karosodasok, a kyematopathiak
kisérletes tanulményozasa egyrészt a fejlédési zavarok aetiopathogenesisének
jobb megértését teszi lehet§vé, masrészt az eml8sallatoknal feltart torvény-
szertiségek emberi vonatkozasban is bizonyos tampontot jelenthetnek. A szerzg
ismerteti — sajat tapasztalatai alapjan — a patkanyok esetén végezhetd
kisérletes kyematopatholégiai viszgilatok iranyelveit. Igy kitér a paroztatas
elvi szempontjaira és ennek gyakorlati kivitelezésére. Megtargyalja a terhesség
id6pontjanak megallapitasara felhasznalhaté médszereket. A kiilonb6z6 tipusi
(zygo-, embryo- és fetopathidk) magzati kéarosodasok kimutatdsa prae- és
postnatalisan torténhet. A meghatarozhaté és relevans indexek értékelésekor
megillapitja, hogy a velesziiletett fejlddési rendellenességek kimutatésa és
igy gyakorisaguk meghatarozasa megbizhatéan nem végezhetd el. Viszont
a kyematopatholégiai vizsgalatok egzaktsagat biztositja aza felismerés, hogy
kiilonboz6 stlyossagi magzati kirosodasok ugyanazon tipusd artalom meg-
nyilvanulasai, és mivel a magzati halalozas nagy pontossiaggal meghatarozhato,
ez az index hien tiikrozi a vizsgalt noxa artalmas hatasat. Végiil javaslattal
szolgil a vizsgalatok megtervezéséhez, amikor felvazolja, hogyan lehet harom
lépéshen tisztazni valamely artalmas tényez6 kyematopathogén hatasat.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE KYEMATOPATHIA ON RATS
; By
E. Czeizel

The experimental study of the kyematopathies, damages occuring by embryos during
gravidity, partly help us to understand the aetiopathogenesis of disturbances of development
and partly can give a certain indication of the human connections to the regularities revealed
by mammals. The author states — on basis of his own experience — the guiding principle of
experimental kyematopathological investigations of cases performed on rats. He mentions
the theoretical standpoint of mating and its practical execution. He also discusses the methods
which can be applied for ascertaining the time of gravidity. The different types of (zygo-,
embryo-, fetopathies) embryonal damages can be established prae- and postnatally. Evaluating
the definable and relevant indexes he points out that establishing congenital malformations
and so definition of its frequences cannot be trustworthy. However, precision of the kyemato-
pathological investigation is assured by the fact embryo diseases of a different degree of gra-
vity are the outcome of the same type of damage and as tlre decease of the embryo can be
established with great exactitude, this index reflects the noxious effect of the investigated
disease. Finally the investigations suggest a plan for outlining how to define the kyematopatho-
gene effect of some damaging factors in three steps.

132



3KCIIEPUMEHTAJIbHOE UCCJIEQOBAHUE KU3MATOIIATUN V KPbIC
9. Lleiizen

OKCrepUMEHTasIbHOe H3YyueHHe KHUOMATONATUll, MOBPEXAeHNH IJI0A0B, BO3HHKAIOIINX
BO BpeMsI BHYTPUYTPOOHOrO PA3BHUTHSI, IOMOIaeT Jiyuile IIOHHMATH 9THONATOreHEes HAPY LIEeHMUST
pasButisi. Kpome TOro, 3aKOHOMEPHOCTH, OTKPLITLIE y MIIEKONHTAIOIMX, MOTYT JaTth He-
KOTOpble OCHOBBI M B OTHOLIECHNH 4ejioBeKa. ABTOP, HA OCHOBAHHUI COOCTBEHHBIX OIBITOB, OTH-
KChIBae NPHUHIUI IKCIEPUMEHTAIbHOI0 KHIMATONATOJIOMMUECKOr0 MCCIEA0BAHNS HA KpbICaX.
OcraHaBJIMBaeTCs1 Ha BOMPOCAX MPUHIUIIOB M MPAKTUYECKOr0 0CYIIeCTBIEHHSs ciayukn. O6cy K-
JIaeT METO/IbI, KOTOPbIe MOI'YT ObITH MCIOJIL30BAHBI [JIsl ONpejeseHfist CPOKOB OepeMeHHOCTH.
OmnpejiesieHe PA3JIUYHBIX TUIIOB TOBPEKAEHHUST TUIOAO0B (3Ur0-, BMI(%)MO- u (Qeronaruit) moryT
MPOHUCXOUTL B TPC- M MOCTHATAJIBHEI 1mepuojpl. OIEHKA OnpefessieMblx M CyI{eCTBEHHBIX
1oKasaresieil CBUJAETENbCTBYET O TOM, YTO BPOJ/IEHHbIE AHOMAJIMKM PA3BUTHSI U MX YacTOTa He
TIOJUIAETCST JI0CTOBEPHOMY OIpeziesieHio. B To ke Bpemsl TOUHOCTb KHIMATONATOJOMHYECKHX
uccse0Banuii odecreynBaercss Tem (AKTOM, 4TO PA3JIMYHON CTereHH aHOMAJIUM IUI0I0B OTpa-
YKAKOT OMH M TOT >Ke THI MOBPEXK/IAIIEro JeiicTBust, U TaK KaKk rufelib IJI0Ja onpejessiema
¢ 60aBIIOH TOUHOCTBIO, OTOT M0KA3aTe b I0CTOBEPHO 0TPaKaeT BPeaHoe BIIMsIHHE HCCIIeyeMOoro
¢axropa. Hakownew, aBTop npezmaraer IJIAHUPOBATH MCCJIE0BAHUSI B TPEX 9Tanax, B LeJsIX
BBISICHEHNSI TIATOT€HHOTO JIeHCTBUSI TOBPEXKAANNIEr0 (aKTopa.
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KONGRESSZUSI HIREK

Genetikai sugarkarosodasok reparacidja
(Genetical aspects of radiosensitivity: mechanisms of repair)

(Bécs, 1966. aprilis 18—22.)

A sugarzasok karos biolégiai hatasai kéziil potencialisan nagyon komoly
veszélyt jelentenek a populdciékban akkumulalédé és elterjedé genetikai artal-
mak. Az ionizalé sugarforrasok szaménak gyors novekedése kovetkeztében a
szomatikus sugarkarosodasok elleni védelem mai fejlettsége mellett a figyelem
az 6rokléds karosodasok megakadalyozasara terelédott. A fizikai és kémiai
sugarvédelem lehetéségeinek kutatdasa mellett az utobbi években azok a biolo-
giai mechanizmusok keriiltek az érdeklédés kézéppontjaba, melyek révén
a sugarzassal indukalt kromoszéma aberracick és mutaciok reparaciéja
lehetséges. i

A Nemzetkozi Atomenergia Ugyniokség (International Atomic Energy
Agency) egyhetes bécsi symposiuméan 15 meghivott szakember ezt a kérdést
targyalta meg harom iilésen.

Az els6é ilés a kromoszéma karosodasok reparaciéjaval foglalkozott.

Sh. Wolff (San Francisco) a sugarzassal indukalt aberriciok megjelenési
frekvenciajat befolyasolé tényezdk attekintését adta. A dézis-intenzitason,
frakcionalason és a sejt osztédasi ciklusan kiviil aktiv anyagesere és enzim-
miikddés is befolyédsolja az aberraciok létrejottét, éppiigy, mint repariciéjukat.
Tobb kisérleti adat igazolja azt a feltevést, hogy a rontgen sugarzas a kromo-
szoma protein molekulajanak elszakitasa tdtjan hat. A kromészéma torés-
reunié folyamataban eddig kizarélagosnak tekintett DNS mellett ezzel meg-
novekedett a protein molekulak jelentdsége, teljesebbé, de ugyanakkor bonyo-
lultabba téve a mechanizmus problémajat.

J. R. K. Savage (Harwell, Anglia) a doézis frakcionalasa és a letort kromo-
szoma darabok kicserél§dése kozti osszefuiggést targyalta. Az els§ besugarzas
hatasara a meghatarozott szamu érzékeny helyen bekovetkezett kromoszéma
rész-karosodasok a besugédrzasi sziinetben reparalédnak és igy a masodik
frakcié hatasara letort darabokkal nem cserélédhetnek Kki.

S. H. Revell (London) szerint a sugarzassal indukalt kromatid aberraciék
nem aktualis torésekkel kezdddnek, hanem inkabb aktivalt pontok jonnek
létre, melyek azutédn egymassal kolesonhatasba léphetnek. Igy a torés és rész-
kicserélddés csaknem egyidében kovetkezik be.

H. J. Evans (Aberdeen, Skécia) a névénykisérletek eredményeirdl eddig
elhangzott eladasok utdn humén leukocytikkal végzett vizsgalatairél sza-
molt be. A klasszikus torés-tijraegyesiilés hipotézis kiegészitéseként feltételezi,
hogy a besugérzas hatasara kelektez6 kromoszéma folytonossagi hianyok
(gap) ,.téves reparaciock” kovetkezményei.
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A misodik iilésen a szlikebb értelemben vett gén-mutéaciék reparaciés
mechanizmusai szerepeltek.

F. H. Sobels (Leiden, Hollandia) a besugarzas utani reparaciék és a
Drosophila spermatogenesis kiilonboz§ stadiumai sugarérzékenységének kap-
csolatait taglalta. Anoxias besugarzas utan N, kezelés az érett spermiumok
genetikai reparaciéjat elGsegiti, mig a fiatal spermatidaknal ugyanezt O,
utokezeléssel lehetett elérni.

H. Traut (Minster, Németorszag) megallapitasai szerint a Drosophila
gametogenesisében megfigyelhetd kiillonb6zd sugarérzékenység oka ,,a meta-
bolikus reparacié” kiilonb6zd effektivitasa.

R. Devoret (Gif-sur-Yvette, Franciaorszag) az Escherichia coli sejtek
ultraibolya besugérzas hatasara gatolt phag-szaporité ,,kapacitasanak” meg-
vialtozasairél tudositott. A sugarhatas elsGsorban nem a phag-szintetizalo
baktérium struktidrakat érinti, hanem a sejtek reparaciés folyamatait, melyek
indirekt dton a phagban, ill. a prophagban levé informaciékat médositjak.

A. Rérsch (Rijswijk, Hollandia) részletesen ismertette 6t E. coli torzs
sugarérzékenységének genetikai kontrollmechanizmusat, azon gén locusok kap-
csolédasi csoportjainak analizisével, melyekhez a kiilsnféle UV és réntgen
sugarérzékenységet determinalé mutaciok tartoznak. Az in vitro UV-vel
besugarzott DNS reparaciéjat sejtmentes rendszerrel is demonstralta.

A molekularis szintid reparaciék megvitatasa képeste aharmadik program-
pontot.

P. C. Hanawalt (Palo Alto, Kalifornia) a baktérium genom tn. replika-
¢ids reparacigjardl tartott beszamolét. Az E. coli sejtekben funkcionalé nem
konzervativ DNS replikacigs mechanizmus a normalis kromoszéma megdupla-
z6dason és kédatirason kiviil valészintileg résztvesz az UV sugéarzas hatasara
keletkezett kiillonféle DNS defektusok helyrehozatalaban is.

B. M. Wilkins (London) a genetikai rekombinacidés és a sugarkarosodott
DNS reparaciés mechanizmusainak hasonlésagaval foglalkozott. Valészind,
hogy mindkét esetben az egyik DNS fonal enzimatikus lebontasa utani repli-
kacié vezet a szerkezetileg folyamatos j molekula kialakul4dsahoz.

Igali S. (Budapest) a DNS antimutagén hatasarél szamolt be. Az E. coli
sejtekkel egyiitt besugarzott homolég DNS hatasira az indukalt back-mutaciés
frekvencia mintegy 309%,-kal csokkent.

M. Errera (Briisszel) a DNS mutaciés megvaltozasait és az ezzel kap-
csolatban fellépd fehérje atalakulasokat ismertette irodalmi sszefoglaléjaban.

D. Shugar (Varsé) in vitro UV-vel besugarzott poli-, oligonukleotidok
és pirimidin analégokban bekovetkezd revertalhaté kémiai valtozasokrél sza-
molt be.

S. Robev (Széfia) a besugarzas utani DNS/mRNS hibridképzdés alapjan
azt a kovetkeztetést vonta le, hogy mindkét molekulaféleség sugarérzékenysége
kozel azonos.

K. G. Zimmer (Karlsruhe, Németorszag) inaktivacids kisérleteinek ismer-
tetésével a tilélési gorbék interpreticiéjanak néhany altalanosan elterjedt
hibajara hivta fel a figyelmet.

A megbeszélés utolsé napjan a részvevik a sugirgenetika néhany aktuélis
problémajat vitattak meg.

Ezek koziil egyik legfontosabb a kiilonféle dgensek altal a nukleinsavak- -
ban elGidézett valtozasok természete. Az ide vonatkozé ismeretek nagy része
az UV-re vonatkozik, nagyon keveset tudunk az ionizalé sugarak és a kémiai
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mutagének hatasmechanizmusarél. A részvevik nyomatékosan felhivtak a
figyelmet, hogy az ionizalé sugarzasok hatasmechanizmusanak micl6bbi tisz-
tazasa a genetikai reparaciék megértésének és esetleges befolyasolasanak
alapfeltétele.

A masik fontos kérdés a genetikai reparaciok folyamata volt. Mindenki
egyetértett azzal, hogy az ismert reparaciés mechanizmusok csaknem mind-
egyike tobb génnel kontrollalt enzimrendszer, és hogy a DNS ,,hibak” kijavi-
tasihoz sziikséges szintézis DNS replikacié nélkiil is lehetséges. Az viszont
még nem vilagos, hogy a kiilonféle anyagesere gatlasok a reparaciéhoz sziikséges
4j enzimek szintézisét, vagy a mar meglevdk miikodését akadalyozzak-e meg.

A DNS replikacios reparacio ésa genetikairekombinacié kozti osszefiiggés
valészintinek latszik, de mivel ezek modelljei mind a DNS molekulik, az ered-
mények atvitele a fejlettebb élélények meiosisira nagyon nehéz, hiszen a
kromoszéma tobb DNS fonalbél all és az RNS-en kiviil még legalabb kétféle
fehérjét is tartalmaz.

Elénk vita alakult ki a sugarzassal indukalt achromatikus kromoszéma
folytonossagl hianyokrol (gap) Ezek tdgylatszik teljes mértékben reparalhatok,
bar nem ismeretes, hogy vajon a mlkroszkopban megfigyelhetd folytonossagi
hiany a DNS molekulidk folyamatossagat is megszakitja-e.

Befejezésiil a részvevdk a tamogatasra fontosnak tartott kutatasi ira-
nyokra tettek javaslatot. Ennek alapjan a szomatikus és genetikai sugéarkaro-
sodas molekularis természete, a mutaciék és aberraciék kialakuldsanak befolya-
solasa, a reparacié mechanizmusanak tisztazéasa, valamint a molekularis és
kromoszémalis szinten szerzett ismeretek integralasa bizonyultak megoldasra
varé legfontosabb problémaknak.

A symposium az Ugynikség bécsi székhazanak egyik korszertien és
izlésesen berendezett légkondicionalt targyalétermében volt. A rendezés magas
szinvonalanak jellemzésére elegendd annyit megemliteni, hogy a részvevdk
az el6adasok teljes szovegét megérkezésiikkor megkaptak. Igy a szoveg alapos
tanulmanyozasa utan felkésziilten tudtak résztvenni a témakoriilktsl néha
tavoless, de altalanos fontossagh kérdések megvitatasaban.

A Nemzetkozi Atomenergla Ugynokseg évek ota folyé jol bevilt sympo-
sium sorozatanak tanulsigait mi is megszivlelhetnénk. A hazai biolégia fejlé-
dését is eredményesebben szolgadlna, ha az eddig szokdsos nem tiilsagosan
produktiv vegyes tematikaji el6adassorozatokat fokozatosan felvaltanak
szakemberek egy-egy kiemelt, id@szerti problémaval foglalkozé kerekasztal
megbeszélései. Ezek nemesak a részvevBknek jelentenének nagyobb elényt,
hanem a publikéalasra keriil§ anyag az orszig egész tudoméanyos kézvéleménye
szamara is hasznos lenne.

Dr. Igali Sdandor
(Orszagos Frédéric Joliot-Curie Sugarbiolbgiai és
Sugaregészségiigyi Kutaté Intézet, Budapest)
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Sugarbiolégia 1966-ban

(34 International Congress of Radiation Research,
Cortina d’Ampezzo, 1966. jinius 26—jidlius 2.)

A kanadai Burlington és az angliai Harrogate utan az idén harmadszor
a festfi észak-olasz iidiil6helyen gytltek 6ssze a sugarzasok hatasaival foglal-
koz6 kutaték, hogy szamot adjanak az utébbi négy évben elért eredményekrdl.
A kongresszus sem a résztvevék, sem a bejelentett eladasok szamat tekintve
nem tartozott a legnagyobbak kozé (kb. 1000, ill. 953), viszont tematikajat
tekintve nagyon sokrétii volt. A sugarzas és az anyag kélesonhatésainak vizs-
galata ugyanis csak a fizika, kémia, biologia és technika médszereinek széles-
kort felhasznalasival végezhet§ eredményesen. Ezt tiikrozte a kongresszus

gazdag programmja is. Ennek a széles spektrumnak azonban — a leg-
kiilsnfélébb tudominyagaknak egy problémara 6sszpontositott eredmé-
nyes kollaboriciéja mellett — éppen a szerteagazas jelenti az egyik

legnagyobb nehézséget. Ezért szinte lehetetlen teljességre torekvé beszamolét
irni rola.

A szervezd bizottsag célkitiizése — a sugarzas alapvetd biolégiai hatasai-
nak atfogé prezentalasa — a reprezentativ symposiumokon valésult meg. Itt
a szakteriiletek nemzetkézileg elismert tudésainak el§adasaibél a legmodernebhb
kép rajzolédott ki a nagyszamu hallgatésag el6tt a sugarzas és anyag koleson-
hatasbha 1épésétsl kezdve a sejtek reakcidjaig.

A symposiumok sorat — akarcsak a radiobiolégiai események sorozatat —
a sugarenergia atomi szinten torténé atadasanak problémaja nyitotta meg.
Az energiaatadast kovetd primér események (gerjesztés, ionizicid, elektron-
felszabadulas), a tobbszorés ionizacié és a lassii neutronok energiadtadasa
keriilt megvitatasra. .

A kovetkezd fontos kérdés a sugarzas altal indukalt reaktiv gydkok
keletkezése, identifikalasa, mérése, hatasuk szervetlen és szerves rendszerek-
ben. Kiilon figyelmet és id6t szenteltek a viz radiolysisének gaz, folyékony,
szilaird halmazallapotban, a keletkezett redukalé és oxidalé gyokoknek, vala-
mint ezek diffiziojanak. A mesterséges polimérek besugarzasa a molekulak
degradacidjaval, vagy keresztkotések kialakulasdval megvaltoztatja az anya-
gok tulajdonsdgait. A jelenség ipari alkalmazasa éppoly jelentds, mint fel-
hasznélasa biolégiai modell-kisérletekben. Igy érthetd, hogy kiilon iilésen tar-
gyaltak meg ezeket a kérdéseket.

A ,.Sugarhatas Biol6giai Makromolekuldkra” c. symposium az élet szem-
pontjabél kulesfontossagu fehérjével és DNS-el foglalkozott zsifolasig telt
eléadéteremben. A DNS molekula karosodasa elsésorban két legfontosabb
sugarérzékeny pontjan, a foszfat-észterkotésen és a pirimidin nukleotidokon
keresztiil haté energiadtadassal indul meg. Részletesen hallottunk még a kiilon-
féle bazis analégok radioszenzibilizalé hatisairdl is.

Két symposium foglalkozott sugargenetikaval. Kiemelt témaként sze-
repelt a sugarhatas a genetikai kéd atirasara, a sugarzasok letalis, mutagén
és kromoszéma aberraciét kivalté hatisa, az igy keletkezett karosodasok
reparaciéja. Ma mar kellsen megalapozottnak latszik az a feltevés, hogy
mind a mutéciék fixalédasdhoz és expressziéjahoz, mind a rendellenes kromo-
szomarész reparaciéjahoz aktiv, befolyasolhat6 enzimatikus folyamatok — nuk-
leinsav és fehérje szintézis sziikséges.
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Kiilonos érdeklédésre tartott szamot a sugarkarosodasok molekularis
reparaciéjaval foglalkozé symposium. Itt vitattik meg a sugarbiologia egyik
legjelent&sebb felfedezését — a korrigilé enzimrendszereket. Szamos megfigye-
lés utal arra, hogy a sugarzas hatéasara bekévetkezs DNS fonalszakadas bizo-
nyos idé miltan eltlinik rezisztens sejtekben, akarcsak a timin dimérek. Olyan
enzimrendszer kozremiikodésével, amely felismeri és kivagja a hibas szimpla
és dsszekapcesolt dupla fonalrészeket, majd kipétolja az igy keletkezd hézagot.
Ez a molekularis reparaciés mechanizmus nemcsak a UV okozta defektusokat
képes helyrehozni, hanem valészinileg az ionizalé sugarzassal és kiilonféle
vegyiiletekkel médositott DNS-et is.

A sugéarhatas sorrendjét kovetd symposiumok sorat a sejtpopuléaciékkal
foglalkoz6 téma zarta le. A hangsily a sugarzasnak kiilonféle sejtrendszerekre
gyakorolt letalis hatasan volt, ami kiilonésen a rakterapiaban dontd fontossagi.

A fentieken kiviil még harom symposiumot tartottak. Egyik az UV sugar-
zas biolégiai hatasaival foglalkozott. Itt a nukleinsavak fotoproduktumairél,
ezek karosit6 hatasairol, baktériumsejtek letalis karosodasat helyrehozo gének-
r8l és enzimekrél, valamint phag és baktérium gazdasejt reaktivaciéjardl
volt szo.

A fotodinamias hatasokkal 8 referatum foglalkozott, a legkiilonb6z6bb
fotoszenzitizalé anyagok és hatasaik részletes taglalasaval.

Nagy érdeklédés mellett zajlott le a sugarzasnak az élet keletkezésében
jatszott szerepével foglalkozé symposium. A fgtéma a kiilonbozd sugirzasok
és hd szerepe volt a legels§ sejtprecursoroknak tekinthetd szerves vegyiiletek
mesterséges szintetizalasaban. Prebiotikus feltételek mellett egyszeri vegyiile-
tekbdl sugarzassal purin-, pirimidinbazisokat, ribézt, s8t nukleozidokat és
nukleotidokat is tudtak szintetizalni. Mésok alfa-aminosavak polimeriza-
ciéjaval sejtszerti struktdrakat hoztak létre.

A 10—14 parallel szekciéban folyé eldadasok, a symposiumok gondosan
szelektalt tematikaja utdn a sugarzas-kutatas teljes spektrumat ontottik a
résztvevdkre. Igaz ugyan, hogy a bejelentett el§adasokat ,,csak” 57 témakorbe
csoportositottak, de természetesen a valésagban ez sokkal tébbet jelentett. Igy

aztan a hallgaténak — ha programjat netalan egyéni érdeklédésének meg-
felelen allitotta 6ssze — egyik el6adéterembdl a masikba kellett sietnie.

Dehat ez a nagy kongresszusok természetes velejaréja. ;

Az iilések programja egy kisebb sugarbiolégiai konyv indexének is beillett
volna. A sugarbiolégia elméleti kérdései mellett hallhattunk el6adéasokat a
sugarzasok primér, szekundér és kés6i — kémiai, biokémiai, genetikai, fizio-
légiai, immunolégiai, patolégiai, onkolégiai, morfolégiai, okolégiai hatésai-
rol; a sugarvédelemrél, a sugarkarosodasok reparaciéjarél, az inkorporalt
radionuklidok hatésairél, a sugarérzékenységrél és rezisztenciarél; hormonok
és enzimek, szaporodas és viselkedés sugarbiol6giai vonatkozasairél; pulzalo
és villané besugarzasok kovetkezményeirdl. Beszamolni lehetetlen réluk, akit
érdekel a kongresszus megjelend anyagaban megtalalja a megfelel§ 6sszefoglalé- .
kat és eladasokat. Az eldadasok semmi szenziciés djdonsagot nem hoztak,
viszont a kongresszus rendkiviil hasznos volt a szakemberek kozotti személyes
kapcsolatok fejlesztése szempontjabol.

A magyar sugirbiolégusok nagyon szépen szerepeltek: a 30 jelentkezd
kéziil 14-en vettek részt, és ugyanennyi elfadast tartottunk. (Miénk volt a
népi demokraciak legnépesebb kiildottsége, de a kisebb nyugati orszagok
koziil is csak Hollandia és Belgium el8zitt meg benniinket.)
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A kongresszus utdn vasarnap tartotta ilését az Eurépai Sugarbiolégusok
Tarsasaga. A kongresszus alatt tébbszor iilésezett a Nemzetkozi Sugarkutaték
és Fotobiologusok Tarsasaga is. Sajnos magyarok nélkiil, mert sugarbiolégiai
tarsasag hianyaban nem lehetiink tagjai a nemzetkézi organizaciénak.

A tudomanyos program koritése nagyon szép volt. Sokaig nem lehet
elfelejteni a hatalmas, de mégis kecses olimpiai jégstadionban tartott iinnepi
iiléseket és fogadast, a cortinai Valsella kérus koncertjét, a gyonyorid Dolo-
mitokban tett félnapos autébusz kirandulast, de kiilonosen nem a 3000 méteres
Sorapis tovében levd, egyik fest§i hegyi réten megrendezett partyt, ahol alpesi
fuvészenekar hangjai mellett ették a résztvevdk a nyarsonsiilt esirkét puliszka-
val és ittak mellé a tiizes toszkanai chiantit.

Az ilyen élmények elhomalyositottdk a rendezés néhany hidnyossagat
‘és egyéb apré kellemetlenség nyomat. Pl. miért kell hatranyt szenvednisk
azoknak a kutatéknak, akik nem angol nyelvteriileten élnek? A kongresszus
hivatalos nyelve ugyanis kizarélagosan az angol volt.

Mindent dsszevetve a 3. Nemzetkozi Sugarzaskutatasi Kongresszus mélté
seregszemléje volt a rohamosan fejl6dé kutatasoknak. Sok hasznos ismeretet,
ismeretséget és otletet hoztunk haza, hogy hasznositsuk sajat munkénkban,

Dr. Igali Sandor

(Orszagos Frédéric Joliot-Curie Sugirbiolégiai
és Sugaregészségiigyi Kutaté Intézet, Budapest)
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SZAKOSZTALYI HIREK

AZ ALTALANOS BIOLOGIAI SZAKOSZTALY HISZTOKEMIAI SZEKCIOJANAK
HIREI

A Magyar Biolégiai Tarsasag Altalanos Biolégiai Szakosztalyaban 1959-
ben meriilt fel a kérdés, hogy a Szakosztaly tagjaibol és mas érdeklddék kozre-
miikodésével Hisztokémiai Szekcié alakuljon, amely tomoritse a hisztokémia
és citokémia hazai mivel8it. Az 1959. november 6-an tartott iilésen a Magyar
Biolégiai Tarsasag Valasztmanya meghallgatta Tor6 Imre professzor javaslatat
és egyhangilag elhatirozta, hogy tamogatja a Hisztokémiai Szekcié meg-
alakitasat.

A Hisztokémiai Szekeié els§ szakiilését 1960. majus 3-an tartottak. Az
azota eltelt idében évenként 3—3, eddig 6sszesen 18, tudomanyos iilést rendez-
tek, amelyeken prominens kiilfoldi és hazai kutaték — sokszor szokatlanul
nagy érdeklédés kozepette — Osszesen 62 eldadast tartottak az elméleti és
alkalmazott hisztokémia legkiilonboz6bb kérdéseirél.

A Szekcié jelenlegi taglétszama mintegy kilencven 8, elnoke Prof.
Dr. Toré Imre, a titkari teend8ket pedig Dr. Rappay Gydrgy latja el.

A Szekciohan 1966-ban eddig két szakiilésre keriilt sor.

1966. februdr 10-én tartott 17. szakiilés

Elnok: Dr. Tor6 Imre. Jelenlevik szama: 45.

1. Aros Béla— Teichmann Ingeborg: Gerinctelenekben lejatszodo neurosec-
retios jelenségek és azok hisztokémiai vizsgdlata. .

2. Vigh Béla—Teichmann Ingeborg: Gerincesekben lejdtszodé ependy-
mosecretios jelenségek és azok hisztokémiai vizsgalata.

3. Zs. Nagy Imre: ,,Neurosecretios” rendszerek vizsgdlata puhatestii dlla-
tokban. Z

Hozzaszolok: Palkovits Miklés, Bierbauer Jézsef, Nagy Maria, Rélich
Pal, Vigh Béla, Barek Istvanné, Polgar Maria, Balogh Gybsrgy, Balazs Andras,
Teichmann Ingeborg.

1966. aprilis 7-én tartott 18. szakiilés

Elnsk: Dr. Balé Jézsef. Jelenlevék szama: 26.
1. Médis Laszlo— Féldes Istvan : A szoveti basophilia hisztokémiai vizsgala-
tainak médjai.

Hozzaszolt: Rappay Gyirgy.
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2. Fischer Erno: Az anorganikus alkalikus pyrophosphatase hisztokémiai
demonstracios modszereinel kritikai vizsgalata.

Hozzasz6lt: Tanka Dezsé.

3. Bdcsy Erno— Vadasz Gyirgy: Az inkubdlooldat egyes komponenseinek
hatdsa a nem-specifikus éssterazok hisztokémiai lokalizilasara.

A Szekcié Vezetfsége a jovGben rendszeresen kivanja tajékoztatni a
Biolégiai Kézlemények Olvaséit a Szekeié hireirél és eziiton is kéri a szakiilések
eloadoit, hogy eloadasaik rivid Eivonatat a Hirekben valé kizlés céljabol juitassa
el 'a Szekcis titkarahoz. -

Dr. Rappay Gyirgy

AZ ALTALANOS BIOLOGIAI SZAKOSZTALY PROTOZOOLOGIAI SZEKCIO
SZAKULESEI

4. szakiilés

1966. marcius 25. (Budapest, MTA kisterem). Jelenlevék szama: 26.

Elnok: Dr. Zoltai Nandor és dr. R. Stiller Jolan.

1. R. Stiller J.: Protistolégiai kutatasok miltja a 75 éves rovinji tenger-
biolégiat intézetben.

Szerzd ismerteti az 1966. tavaszan fennallasianak 75. évforduléjat unneplo
rovinji tengerbiolégiai intézet torténetét, kiilonos tekintettel ott dolgozé hir-
neves protistologusok kutatasainak nagy jelent8ségili eredményeire. Elgadéasat
szines diapozitivek vetitésével kiséri.

Hozzaszolo : ZonTar N.

2. EMBer M., { JANossy G., MiNnDszENTY L.: A-vitamin stdtus vizsgalata
giardias gyermekeknél

A szerz8k — hivatkozva a Biolégiai Tarsasag Protozoolégiai Szekciéja-
ban korabban elhangzott el6adasukra (1965) — ismertetik az ember A-vitamin
statusara jellemzd adatokat. igy bemutatnak A-vitamin terhelési mddszereket
egészséges egyénekre vonatkozéan. Az A-vitamin anyagesere kiovetése soran
Yardley és munkatérsai (1965) biopsias jejunum vizsgalatardl késziilt mikrosz-
képos és elektronmikroszképos felvételeivel is alatamasztva ismertetik a
jelenleg kialakult allaspontot, giardidval fert8zstt egyének nem intakt vékony-
bél szakasza és a zavart A-vitamin felszivodas kozott.

Sajat vizsgalataikat nem kérhdzi betegeken, tin. ,,egészséges cystahordo-
zokon” zart kollektivaban végezték, és kiilonbozd kezelések hatasat vizsgaltak
olyan giardias gyermekeken, akik évek 6ta azonos kérilmények kozott élnek.

Az alkalmazott kezelések: 5 napos atebrin kira; majd ezt kovetfen
2-napos A-vitamin terhelés; atebrin kira nélkiili 2 napos A-vitamin terhelés;
atebrin kira nélkiili 4 napos karotin terhelés.

Az eredményeket dsszegezve megallaplt]ak hogy

1. atebrin kira hatdsara az A-vitamin status a kezdeti értékhez képest
jelentésen megemelkedik,

2. atebrin kira nélkiil kivitelezett A-vitamin terhelésnél a felszivédas
maximuma a normal idGponthoz képest idében eltolédik, és a kezdeti alacsony
vitamin status all vissza a fert8zotteknél, rovid idé alatt,

3. atebrin kidra nélkiil kivitelezett karotinterhelésnél ecsak a szérum
karotin szintje emelkedik meg, az A-vitamin status csak lényegteleniil véaltozik,_
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4. atebrin kira utan beallt A-vitamin statusra nincs jelentds hatassal a kiira
utdn adott 2 napos A-vitamin terhelés, rovid id§ (24 6ra) utan terheléssel
és terhelés nélkiil is nagyjabol azonos szintre all be az A-vitamin status,
gyogyult giardiasoknal.

 Osszefoglalva: Szerzdk azt a kovetkeztetést vonjak le, hogy a giardiasis
v1lagmeretekben elterJedt volta miatt nagyobb f;gyelmet kell forditani a beteg-
ség felismerésére és kezelésére, miutdn a giardiasis in. méasodlagos A-vitamin
hidnyallapotot idéz el8, amely kiilonosen gyermekeknél, a betegség 2—3 éves
elhizédasa miatt szamos veszéllyel jar.

Hozzdszélé : Zovrar N.

3. HamperL M.: A Giardia lamblia cysta dusitasanak 1ij médszere

Uj médszeriinknél alapoldatnak megtartottuk a Faust-féle dasitashoz
hasznalt 1180.fajsilyd, 33%,-0s cinkszulfat oldatot. Ebbe torjiik fel a faecest.
A makroskopos durva szennyezidéseket ledntjik, majd az ismét felontstt
kémesé feliiletére 0,1—0,2 ml 19-0s 1010 fs. timsé oldatot rétegeziink. Az
igy elGkészitett anyagot 4000/m1n -os fordulatszammal 5 percig centnfugal_]uk
A centrifugalt anyag tetejére 0,1—0,2 ml 19%;-0s eosint cseppentiink. A targy-
lemezre kiemelt feliliszéban a Giardia lamblia cysta a feliileten lebeg a voros
mezdben, jellegzetes kékes-zoldes szint. Az Gj médszer eldnye, hogy a cystak
16—18 6rai allasi id8 utén is kimutathatéok, 24 6ra utan még felismerhetd, de
mar enyhén zsugorodott alakok jelennck meg.

Hozzdszolo: Zortar N.

4. DrucA A., Lanros T.: Fehérje-, szénhidrdt- és lipid szint valtozdsainak
hisztokémiai vizsgalata ismételt éheztetés és ujraetetés hatdsira Parameciumndl

Szerz6k a szénhidrat, lipid és fehérje tartalom véltozasait vizsgéltak
ismételt éhezés és djractetés kapcsan, Paramecium multimicronucleatumnal.
Hisztokémiai reakcik bemutatasiaval alatamasztottak, hogy a vizsgalt egy-
sejtiek szamara a konnyen mobilizdlhaté tartalék tapanyagot a lipidek kép-
viselik, mig hosszabb iddre tapanyagot szénhidratok forméjéban raktaroznak.
A feher]eknek mint strukturalis anyagoknak mennylsegeben szamottevd val-
tozds nem észlelhetd.

Hozzaszélo : PoucAr M., Zortar N.

5. Lantos T., VArca Gy., DomMAN V.: Alkaloidok hatdsa a Paramecium
multimicronucleatum K-reverziéjira, mozgdsara és vakuolumképzésére

Szerz6k munkijukban az egysejtliek ingeriileti folyamatainak alapjat
képezd finomabb mechanizmusok megismerésében igyekeztek elébbre jutni.
Az alkaloidak csoportjaba tartozé hatéanyagok koziil elsGsorban az acetilkolin-
kolineszteraz rendszert befolyasolékat vették vizsgalat ala. Kisérleteik azt
mutatjak, hogy az acetilkolin-kolineszteraz rendszert specifikusan befolyasolé
anyagok egyertelmu valtozasokat idéznek el az egysejtiick mgerulctl folya-
mataiban is. gy bizonyos koncentracié hatasara az allatok reverzigja, tehat
ingeriileti 4llapota megnyulik. Magyarazatként feltételezhetd, hogy érvényesiil
az ingeriileti folyamatban az acetilkolin depolarizal6 hatasa. Szerzdk az acetil-
kolin, a fizostigmin, a diizopropilfluorofoszfat és az atropin, valamint a novo-
kain és a koffein hatasainak elemzése alapjan megallapitjak, hogy az acetil-
kolin-kolineszteraz rendszer nemcsak a galvanotaxishban, hanem az egysejtiiek
mas reakciéiban is igen fontos szerepet jatszik. Szignifikdns eredményeket
kaptak az elébbiektdl eltérd hatasu alkaloidakkal: Redergammal és kolchicin-
nel is. A bemutatott kisérletek szerint a Paramecium egyes farmakolégiai
hatésid anyagokra ugyanolyan értelemben reagal, mint mas ingerlékeny sejtek,
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ideértve a magasabbrendiiek idegsejtjeit is. Figyelemre mélté, hagy a kiilonféle
anyagok kisebb koncentracioban csak az ingeriileti dllapotra vannak hatassal,
és nem befolyasoljadk a Paramecium nyugalmi éllapotat jelent§ mozgast.
A vakuolum kialakitas képessége szintén csak tendencidkban koveti az el6bbi
reakcidkat. A normalis mozgas és egyéb sejttevékenységek, valamint az inge-
riileti reakcié alapveté mechanizmusaiban tehat bizonyos kiilonbségeket kell
feltételezni.

Hozzdszolé: Zorrar N.
Dr. Lantos Tibor
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