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A Biológiai Közlemények a M agyar Biológiai Társaság Általános Biológiai Szakosztályának 
folyóirata. Megjelenik évente két füzetben. Közli a  Szakosztály tárgykörébe tartozó (származás- 
tan , fejlődéstan, genetika, kísérleti biológia) dolgozatokat. A kéziratokat
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Budapest VI I I .  M úzeum  körút 4ja.

címre kérjük beküldeni.
A kéziratok elkészítéséhez a Szerkesztőség —  előzetes kérésre -— Útmutatót bocsájt a 

szerzők rendelkezésére. Folyóiratunk egységes technikai kivitelezése érdekében kizárólag az 
útmutató figyelembevételével készült munkákat fogadhatunk el.

A Biológiai Közleményekben megjelent cikkekért minden szerzőt 100 különlenyom at 
és ívenként 400 F t tiszteletdíj ille t meg.
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ÖREGÍTETT
SALMONELLA KULTÚRÁK SZŰRLETEINEK  

ELEKTRONMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATA
N Á S Z  I S T V Á N  é s  L O V A S  B É L A

(A B udapesti O rvostudom ányi Egyetem M ikrobiológiai In tézetébő l [igazgató : dr. Alföldy Z oltán] és a Magyar Tudom ányos 
Akadém ia M éréstechnikai és Műszerügyi In tézet E lektronm ikroszkóp Osztályáról [osztályvezető : dr. Guba F erenc])

B eérkezett: 1956. m árc. 25-én.

Az u tó b b i évek iroda lm a m ind  tö b b e t foglalkozik a b a k té riu m o k  szű rh e tő  
a la k ja iv a l és e szűrhető alakokbó l k iin d u ló  regeneráció fo ly am a táv a l. I ly e n  
szűrhető  a la k o k a t a legkülönbözőbb m ódon leh e t ép b ak té riu m o k b ó l n y e rn i. 
Az irodalom ból ism eretes k ém ia i kezeléssel [11, 12], im m u n sav ó  [10], p h a g  
[18], a n tib io tik u m  [5 ,6 ]  h a tássa l, u ltra h a n g  kezeléssel [1 1 ], m echan ika i 

roncsolással [13] stb . n y e rt szűrhető  részecskékkel végzett v iz sg á la t. E g y ik ü n k  
a Salm onella en terid is  v a r. D anysz ten y észe te in ek  m echan ikus elroncsolásával, 
v a lam in t öregítésével n y e rt szűrhető  fo rm ák k a l is sikeres regenerációs k ís é r 
le tek e t v ég ze tt [14]. E zek során  m eg erő síte tte  azokat az iro d a lm i a d a to k a t 
[5, 6, 7 ], am elyek  szerint a Salm onellák szű rh e tő  form ákból a szem cse, coccus 

és cocco-bacilláris szakaszokon keresz tü l [1, 3, 5. sz .k é p ] ju tn a k  el —  m egfelelő 
kö rü lm ények  k ö z ö tt — a te ljes  regenerációhoz. A  regeneráció fo ly am án  g y a k ra n  
egészen szab á ly ta lan , b iza rr a lakok  is észle lhetők  (1. 4. sz. k ép ). K evés a d a t á ll 
azonban  rendelkezésünkre a szűrhető  fo rm ák  nagyságára  és közelebbi m orfo 
lóg iá jára  v o n a tk o zó an , s ezek az ad a to k  is —  m in t arra  később  rá m u ta tu n k  —  
főleg a b ak té riu m o k  L fo rm áira  és a p leu ropneum on iaszerű  organizm usok 
legkisebb re p ro d u k tív  egységeire v o n a tk o zn ak . E zért úgy v é ltü k , hogy m u n 
k á n k  h iá n y t p ó to l, ha e lek tronm ik roszkóppal is m egvizsgáljuk  o lyan  ö reg ite tt 
Salm onella tenyésze tek  szü rle te it, am elyekbő l k iindu lva  s ik e rü lt a Salm onella 
te ljes  reg en erác ió já t elérni.

Vizsgálati anyag és preparatív eljárás

A vizsgála tokhoz a Salm onella en te ritid is  v a r . D anysz tö rz se t 10% ló- 
szérum ot ta r ta lm a z ó  bouillonban ta r to t tu k  n é h á n y  napig  37 C°-on, m a jd  
ez t követő leg  7— 45 napig  szobahőm érsék le ten . A z így  ö re g ite tt ten y észe tek e t 
Seitz „S ”  és „ E K ”  szűrőkön szű rtü k  á t. A  sz ű rle te t Phyw e u ltra c e n tr ifu g áv a l 
1 óráig 40 000 fo rd u la t m elle tt cen trifu g á ltu k . Az ü ledéket fiz . k o n y h asó -o ld a t
b an  su sp en d á ltu k  és e lek tronm ikroszkópos v izsg á la t cé ljá ra  m ik rosté ly ra  
c sep p en te ttü k . B eszáradás u tá n  a sót k im o s tu k , m a jd  a ra n n y a l á rn y ék o ltu k  
a kész ítm én y ek e t. A v izsg á la to k a t TTC. e lek tronm ik roszkóppal v égez tük  40 k V  
feszültség  m e lle tt.

Eredmények

Ö reg ite tt k u ltú rá k b a n  igen sok o ly an  b a k té riu m o t ta lá l tu n k , m elyek 
p lazm ája  szem csés szerkezetű  vo lt, szem ben a f ia ta l ,  oszló b a k té riu m o k  hom o
gén p lazm ájáv al (1. kép). A szem csék göm b a la k ú a k , nagyságuk  200 m/í k ö rü l

1* 3



m ozog (2. k ép ). Ezek a szem csék  a b a k té riu m  szétesésekor a tá p ta la jb a  j u t h a t 
n a k . A ten y észe tek  szűrésekor pedig k icsinységük k ö v e tk ez téb en  a szű rle tb e  
k e rü lhe tnek  és kedvező kö rü lm én y ek  k ö z ö tt  belőlük in d u lh a t  k i a regeneráció .

A feldolgozásra k e rü lt an y a g  a szűrés és a cen trifugálás a la tt  s teril m a ra d t  
és ép Salm onella sem ju to t t  á t  a szűrőn, m in t ezt a regenerációs v izsg á la to k  
sterilitási p ró b á i igazo lták .

Az e lek tronm ikroszkópos v izsgálatok  a cen trifugálással d ú s íto tt szű rle t- 
ben  igen nagyszám ú, többé-kevésbé  szabályos gömb a la k ú  részecskét m u ta t ta k  
k i (6. kép). E zek  a szű rle t szérum bouillon kom ponensének  am orf a n y a g á tó l 
élesen kü lönböznek  (7. kép ) és bizonyos hasonlóságot m u ta tn a k  a B rin g m an n  
[1 ] á ltal le ír t  tran szp aren s  alakokkal. Az á lta lu n k  m egfig y e lt és fén y k ép eze tt 
anyag  egy részében  a részecskék  belsejében sötét ta r ta lo m  lá th a tó  (8. k ép ). 
N em  d ö n th e tő  el azonban a  képek  a lap ján , hogy ezek az a lak o k  rendelkeznek-e 
valam ely  kezdetleges se jtszerkezette l, v a g y  sem.

E zer részecskét lem érv e  a köv e tk ező  nagyságm egoszlást ta lá l tu k  :

17 és 35 millimikron közé esett 4 részecske átmérője
35 « 70 « « « 35 « «
70 « 105 « « « 198 « «

105 « 140 « « « 269 « «
140 « 175 « « « 240 « «
175 « 210 « « « 95 « «
210 « 245 « « « 74 « «
245 « 280 « « « 42 « «
280 « 315 « « « 20 « «
315 « 350 « « « 12 « «
350 « 385 « « « 11 « «

M int e tá b lá z a tb a n  és a nagyságm egoszlást m u ta tó  görbéből lá tsz ik  
(1. I. g ra fikon ), a részecskék  legnagyobb része (87,6% ) a 70— 245 m illim ikron  
h a tá ro k  közé  esik, de ezek  között is a legtöbb a 70— 175 m illim ikron h a tá ro k  
között v o lt  m érhető.
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E zek az ad a to k  n ag y já b a n  m egfelelnek az irodalom ban  k özö lt a d a to k n a k . 
K alin a  [7 ], T idasne [16, 17], Ju h ász  [5] 2— 300 m /í-ban a d já k  meg a szű rh e tő  
részecskék n ag y ság á t. F o sh ay  Lee és H esselbrock [3] 300— 350 m/z-nak ta lá l tá k  
a szűrhető  form ák n ag y ság á t. K ieneberger— N obel [8 ,9 ]  a S. m oniliform is 
L -form áival v ég ze tt szűrési k ísé rle tek e t. M eg állap íto tta , ho g y  a 350 т/г p ó ru s 
nagyságú  gradocol m em brán  m ár m inden  szű rh e tő  részecskét v is sz a ta r to tt , 
így az E lford  form ula szerin t a részecskék n ag y ság á t 175— 250 m /í-ban á lla p í
to t ta  m eg. Sm ith , M udd és H illier [15 ] P P L O -k a t tan u lm án y o zv a  (e lek tron- 
m ikroszkóppal) se jten  belü l 100—-180 m/i á tm é rő jű  szem cséket fedeztek fel. 
F re u n d t [2] em beri P P L O -k a t ta n u lm á n y o z o tt e lek tronm ik roszkóppal és 
lán ca lak b an  elhelyezkedő, k b . 180— 250 т/г n ag y ság ú  elemi te s te k e t m u ta to tt  k i.

Ö sszevetve az iroda lm i a d a to k a t a s a já t  m éréseinkkel a szűrhető  a lak o k  
n ag y ság á t illetően K a lin a  [7] á llá sp o n tjá t t a r t ju k  helyesnek, a k i szerin t „ v a ló 
színű, hogy a szűrhető  fo rm ák  különböző m ére tű ek , az e lek tronm ik roszkóp tó l 
egészen a fénym ikroszkóppal lá th a tó  részecskékig” . H ozzá k e ll ten n i azo n b an  
ebhez, hogy a szűrhető  részecskéket a regeneráció  szem pon tjábó l nem  le h e t 
egységesnek felfogni, m e rt egy bizonyos nagyság rendné l k isebb  részecskék 
valószínűleg nem  képesek  regenerációra op tim ális  k ö rü lm ények  k özö tt sem . 
Az is fe lté te lezhető , hogy a regenerációképesség b ak té riu m fa jo n k én t is v á lto zó .

Összefoglalás
Salm onella en te ritid is  v a r . D anysz ö re g íte tt k u ltú rá k  u ltracen tr ifu g áv a l 

d ú s íto tt szű rle te it —  m elyekből k iind u lv a  s ik e rü lt megfelelő tenyésztési v iszo 
nyok k ö z ö tt a Salm onella te ljes regeneráció já t elérn i —  e lek tronm ik roszkóppal 
v izsgáltuk . Az u ltra c e n tr ifu g á lt an y ag  ü ledékében  nagyszám ú , gömb a la k ú , 
részben tran szp aren s és belső, sö té t ta r ta lm a t  m u ta tó  részecskéket ta lá ltu n k . 
E zer részecske á tm érő jén ek  lem érése u tá n  a z t ta lá ltu k , hogy  87,6% -uk a 
70— 245 m/x h a tá ro k  közé esik. Ezen belül a részecskék legnagyobb  részének  
nagysága 70— 175 m/i k ö zö tt vo lt. E lö regedett b ak té riu m o k  belsejében hason ló  
a lak ú  és nagyságú  szem cséket lá ttu n k . V izsgála ta ink  a la p já n  felté te lezzük , 
hogy az elö regedett b ak té riu m o k  szétesnek és szem cséik k iszab ad u ln ak . E zek  
a szem csék a lk o th a tjá k  a to v á b b ia k b a n  a regeneráció  k iin d u lás i p o n tjá t.

A v izsgá la tokban  való  k özrem űködésükért ezú ton  is kö szö n e té t m ond u n k  
E gyessy  D . M áriának  és M ersva M áriának.
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ЭЛЕКТРО НН О -М И КРО СКО ПИ ЧЕСКО Е И ССЛ ЕДО ВА Н И Е Ф И ЛЬТРА ТО В 
УСТАРЕВШ И Х  К У Л Ь Т У Р  SALMONELLA

И. Нас и Б. Ловаш

Авторами были изучены с помощью электронного микроскопа фильтраты обога
щенных ультрацентрифугой устаревш их кул ьтур  Salmonella enteriditis var. Danysz 
- исходя из которых удалось добыться, в подходящ их условиях выращ ивания, полной 

регенерации Salmonella. В осадке ультрацентрифугированного вещества обнаруж илось 
множество ш аровидных, частично прозрачных, и показывающ их внутреннее темное 
содержание частиц. Измерением диаметра тысячи частиц было установлено, что 87,6% 
находятся в пределах с 70 до 245 м/г. В этих пределах величина большинства частиц рав 
нялось 70 175 м/г. Внутри устаревш ихся бактерий наблюдались зернышки похожей 
формы и величины. На основании исследований авторов можно предположить, что уста
ревшие бактерии распадаются и и х  зернышки освобождаются. В дальнейшем эти зер
нышки могут служ ить исходной точкой регенерации.

ELEK TRO NM IKRO SKO PISCHE UNTERSUCHUNGEN D E R  FILTR A TE 
VON G EA LTERTEN SALMONELLA K ULTU REN

I . Nász und B . Lovas

Mittels U ltrazentrifuge angereicherte F iltra te  gealterter K ulturen  von Salmonella enteri- 
tidis var. D anysz — von denen ausgehend es den Verfassern gelang unter entsprechenden 
K ulturbedingungen die totale R egeneration der Salmonella zu erzielen — wurden m it dem 
Elektronm ikroskop untersucht. Im  Residuum des ultrazentrifugierten Materials fand sich 
eine grosse A nzahl von kugelförmigen, teilweise transparenten und  einen inneren dunklen 
In h a lt zeigenden Partikeln vor. N ach der Messung des D iam eters von Tausend Partikeln  
wurde festgestellt, dass deren 87— 6%  zwischen die Grenzen von 70 und 245 m g  fällt. Inner
halb dieser G renzen lag die D imension des grössten Teils dieser P artike l zwischen 70 und  175. 
Im  Inneren von gealterten B akterien wurden K örnchen ähnlicher Form  und Grösse beobachtet. 
A uf Grund der Untersuchungen w ird angenommen, dass die gealterten  Bakterien zerfallen 
und  ihre K örnchen sich befreien. Diese Körnchen dürften in w eiterer Folge den Ausgangs
punkt der Regeneration bilden.

6



1. ábra. É p tes tű  fiatal baktérium  6 órás bouillon tenyészetből. 1 : 19.500
Рисунок 1. Неповрежденная молодая бактерия с целым телом из б-часовой культуры

бульона. 1 : 19 500
1. Abbildung. In tak tes junges B akerium  aus einer óstündigen Bouillon-Kultur. 1 : 19 500

2. ábra. Öreg, szemcsés szerkezetű baktérium  45 napos tenyészetből. 1 : 39.000 
Рисунок 2. Старая бактерия зернистой структуры из 45-дневной культуры . 1 : 39 000
2. Abbildung. Altes B akterium  von körniger S truktur aus einer 45tägigen K ultur. 1 : 39 000



3. ábra. Coccusok regenerálódása szűrletből. 1 : 11.700 
Рисунок 3. Регенерированные из фильтрата кокки. 1 : 11  700

3. Abbildung. Aus dem F iltra t regenerierte Cocci 1 : 11 700

4. áb:a. A regeneráció coccus fázisában található b izarr alakok. 1 : 11.700 
Рисунок 4. Странные формы, наблюдаемые в кокковой фазе регенерации. 1 : 1 1 7 0
4. Abbildung. In der Cocus Periode der Regeneration wahrnehm bare bizarre Form en. 1 : 11 700



5. ábra. Cocco-bacilláris alakok, regenerálódó szűrletből. 1 : 14.000 
Рисунок 5. Кокко-бациллярные формы регенерирующейся культуры , полученной из

фильтрата. 1 : 14 000
5. Abbildung. Cocco-bazillare Form en aus von F iltra t gewonnener regenerierender Kultur. 1 :1 4  000

6. ábra. 45 napos öreg tenyészetből szűrt és u ltracentrifugával dúsíto tt részecskék. 1 :9 .6 0 0  
Рисунок 6. Обогащенные ультрацентрифугой частицы, отфильтрованные из 45-дневной 

культуры сывороточного бульона. 1 :9  600
6. Abbildung. Aus einer 45tägigen Serumbouillon filtrierte  und m it U ltrazentrifuge angereicherte

Partikel. 1 : 9 600



7. ábra. Szérumbouillon táptalaj agregátum ai. 1 : 14.500
Рисунок  7. Комки питательной среды сывороточного бульона. 1 : 14 500

7. Abbildung. Aggregate eines Serumbouillon-Nährbodens. 1 : 14 500

8. ábra. K in ag y íto tt részlet a  6. képről. 1 :45.000
Рисунок 8. Увеличение в 1 : 45 000 рисунка 6

8. Abbildung. Yergrösserung der Abbildung N r. 6 im M assstab e. 1 : 45 000



AZ AMERIKAI F E H É R  SZÖVŐLEPKE,
HYPHANTRIA CUNEA DRUR Y MAGYARORSZÁGI 

VÍRUSÁRÓL ÉS E VÍRUSSAL FOLYTATOTT 
FERTŐZÉSI KÍSÉRLETEK EREDMÉNYEIRŐL

D R. MACHAY LÁSZLÓ és D R. LOVAS BÉLA
(Az Á llattenyésztési K utató  In té z e t Á llatélettani és a M agyar Tudom ányos A kadém ia M éréstechnikai és M űszerügyi 

In tézetének E lektronm ikroszkóp O sztályáról)

Beérkezett: 1955. dec. 2-án.

V ilágszerte  egyre nagyobb  érdeklődéssel fo rd u ln ak  a ro v a rk á rte v ő k  i r t á 
sának  b io lóg ia i m ódszerei felé. H a z án k b an  az am erikai fehér szövőlepke az a 
rovar, m ely  ebből a szem pontból a legnagyobb  érdeklődésre ta r th a t  szám o t. 
A k á rtev ő  ugyanis nem  őshonos n á lu n k  és 1940-ben tö r té n ő  m egjelenése ó ta  
szokatlan  v ita litá ssa l csaknem  az egész K árp á t-m ed en cé t m egszállo tta .

A növényvédelm i szervek á lta l  a já n lo tt  különféle vegyi, m ech an ik a i 
s tb . védekezési m ódok sem  v o ltak  képesek  szám á t ko rlá to zn i, te rjedésének  g á ta t  
ve tn i. E n n e k  o k á t —  m in d en  valószínűség sze rin t —  helyesen ism erik fel s z a k 
em bereink a b b an  a té n y b e n , hogy a k á r te v ő n e k  új h a z á já b an  még csak  igen 
kis szám ban  v an n ak  term észetes ellenségei. Míg E szak-A m erikában  ezt a le p k é t 
számos ro v a rp a ra z ita  és m ikroorganizm us t a r t j a  féken [8 ], n á lu n k  E u ró p á b a n  
kevés re m é n y t fű zh e tü n k  ahhoz, hogy m in d en  em beri b eav a tk o zás n é lkü l eg y 
h am ar k ia lak u ljo n  egy o ly an  p a ra z ita fa u n a , ille tve  m ik ro fló ra , m ely u g y an ez t 
a fe lad a to t elvégzi [7 ]. É p p en  ezért n a g y  várak o zássa l te k in te ttü n k  az z a l a 
v írussal végzendő k ísé rle tek  elé, m elyet 1954-ben sik erü lt a  H y p h a n tria  C unea 
D ru ry  lá rv á k b ó l izo lá lnunk , ism e rte tn ü n k  és le írnunk  [13].

E b b ő l a rovarbó l a világirodalom  n em  ism e rte t kellő részletességgel v íru s 
betegséget. A m erikai szerzők  1915-ben u ta l ta k  ugyan  a rra , hogy  oly e lh u llo tt 
hern y ó k a t v izsgá ltak , m elyek  a v írusbetegség  m ikroszkópos tü n e te it m u ta t tá k , 
de a k ó ro k o zó t nem  í r tá k  le részletesen.

E z késő b b  eu rópa i k u ta tó k a t a r ra  in d íto t t ,  hogy  a K özép-E urópába  
behurcolt k á r te v ő  leküzdése érdekében k ü lönös figyelm et szenteljenek a v írusos 
tü n e tek  k ö z ö tt  m egbetegedett h e rn y ó k n ak . Az idevonatkozó  közlések [18] 
azonban n em  ta r ta lm a z tá k  a vírus rész le tes le írá sá t, csupán  an n y it jeg y ez tek  
meg, hogy a v írusbetegség  tü n e te i k ö z ö tt e lp u sz tu lt hernyókbó l hexaéder a la k ú  
z á rv á n y te s tek e t tu d ta k  k im u ta tn i. A  v íru s  nem ére és fa já ra  vonatkozó  m eg 
á llap ítás t azo n b an  ez a közlés is nélkülözi. In d o k o ltn a k  lá ts z o tt  te h á t ezzel a 
kérdéssel b eh a tó an  foglalkozni.

K ísérleti anyag

Inszek táriuxnban  n ev e lt H y p h a n tria -lá rv ák o n  m á r 1953-ban k é tsé g e t 
kizáró m ódon sikerü lt m eg á llap ítan u n k , hogy  e ro v a rn ak  az eddig ism ert h a z a i 
polyhedrozisoktó l eltérő , s a já t  nukleáris v írusbetegsége  v an . E  lá rv á k a t 1953. év  
n y arán  a N övényvédelm i K u ta tó  In té z e t m u n k a tá rsá n a k , R e ich art G áb o rn ak  
lab o ra tó riu m áb an  g y ű jtö ttü k . Az in szek tá riu m b an  egyéb —  nem  k ó rtan i, v a g y
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fertőzési —  k ísé r le ti célokra n ev e lt hern y ó k  ism eretlen  betegségben p u sz 
tu l ta k  el. A h u llá k a t a helyszínen  fo rm ol-alkoholban  rö g z íte ttü k , m a jd  
m ikroszkópiái m etszetekké do lgoztuk  fel. E  m etszetekben  fénym ikroszkópo- 
sa n  k im u ta to tt  po lyedereket sajnos m ár fertőzési célokra nem  le h e te tt fe l
használn i.

U gyancsak  1953-ban a Selyem term elési K u ta tó  In té z e tb e n  a selyem - 
hernyó , B om byx  m óri L in n ., igen erős fertőzőképességű  v íru sáv a l k ísére l
tü k  meg a H y p h a n tr ia -h e rn y ó k a t m egfertőzni. E  k ísérle tek , m ely ek e t!9 5 4 -b en  
m eg ism éte ltünk , m ég m asszív  adagok n y ú jtá sá v a l sem já r ta k  eredm énnyel, 
és a kísérleti á lla to k  — ezek sorozatos ad ago lása  ellenére is — no rm álisan  
fejlőd tek .

Üj fertőző  anyag  fe lk u ta tá sá ra  irányu ló  m unkánk  1954-ben e redm énnyel 
j á r t  : s ikerü lt a  szabadban  fe rtő z ö tt h e rn y ó k a t ta r ta lm a z ó  fészkeket ta lá ln i. 
K ísérle te inkben  elsősorban az innen  n y e rt v íru san y ag o t h aszn á ltu k , köszö
n e té t  m ondunk  azonban  a N övényvédelm i K u ta tó  In té z e t ny íregyházi H y- 
p h a n tr ia  L a b o ra tó riu m á n ak  is, ahonnan  egészséges f ia ta l  lá rv á k a t és o lyan  
anyago t k a p tu n k , m elyben sz in tén  ta lá ltu n k  polyeder v íru s tó l e lh u llo tt á lla 
to k a t .

I. Fény- és elektronmikroszkópos vizsgálatok

Vizsgálati módszerek

a) Fénym ikroszkópos szö v e ttan i v izsgálatok  cé ljára  különböző k o rú  
egészséges h e rn y ó k a t fe rtő z tü n k , m ajd  a fertőzés u tá n  n a p o n ta  rö g z íte ttü n k  
közülük  tö b b  p é ld án y t B ou in , Carnoy, v a g y  F lem m ing m ódszere szerin t. Az 
anyago t p a ra ff in  beágyazás u tá n  2— 4 m ikronos m etszetekké do lgoztuk  fel. 
E zek  egy ré sz é t P appenheim  szerin t 40 C°-os hőm érsékleten  m eg fes te ttü k . 
Ily en  hőfokon a polyederek eosinofilek lesznek , és igen jó l v izsgá lha tók  és fé n y 
képezhetek . V izsgála ta ink  so rán  azonban m ind in k áb b  a feste tlen  kész ítm ények  
p h aziskon trasz tm ik roszkóppal tö rtén ő  v iz sg á la tá t részesíte ttü k  előnyben , a 
fe lvételeinket ezzel, R A C H E N O W  m ikroszkópon, szin tén  az E lek tro n m ik ro sz 
kóp  O sztályon k ész íte ttü k .

b) E lek tronm ik roszkópos vizsgálatok cé ljá ra  a szü k ség szerin t frissen m eg
ö lt, vagy b e sz á ra d t h e rn y ó k a t h aszn á ltu n k  fel. A h e rn y ó k a t porcelán m o zsár
b a n , fiziológiás k o nyhasóban  eldörzsöltük , m a jd  az így n y e r t  an y ag o t ism é te lt 
szűréssel és cen trifugálással sz a b a d íto ttu k  m eg a szöveti a lka trészek tő l. A tisz ta  
polyeder szuszpenzió t részben  m ár a selyem hernyó polyeder v íru sán ak  v izsg á
la ta k o r  k id o lg o zo tt nedves cseppdialízis e ljá rásu n k k a l, ille tve  ezt az e ljá rá s t 
to v áb b  fe jlesz tve , a to p o g rá fia i v iszonyokat jobban  m egőrző száraz csepp
dialízis e ljá rá ssa l [9 ,1 0 ,1 1 ,1 2 ,1 3 ]  p re p a rá ltu k . Az így  végze tt o ldásoknál 
részben n/10— ra/100 N aO H  o ld a to k a t, részben Bergold u tá n  [1 ] 0,008 M N a2C 0 3 +  
+  0,05 M N aC l o ld a to t h aszn á ltu n k . A k észítm ényeket p a llad iu m m al 
árnyéko ltuk  és TTC. elek tronm ik roszkópon  40 kV  feszültség  m elle tt v iz s
gáltuk .

I t t  fe jezzü k  ki k ö szö n e tü n k e t az in szek tá rium ok  és lom bcsokros h e rn y ó 
tenyészetek  gondozása, v a la m in t a szö v e ttan i és e lek tronm ikroszkópos p re- 
p a ra tív  m u n k a  te rén  n y ú j to t t  értékes tá m o g a tá su k é rt K övér Józsefné és T ó th  
T iborné m u n k a tá rsa in k n a k .
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Eredmények
a) Fénymikroszkópos megfigyelések

V izsgála ta ink  a lap ján  m e g á lla p íth a ttu k , hogy  a v íru s szévetspecifikus. 
A hypoderm ist, a zsírszövete t, a tracheális  m a tr ix se jte k e t és a v é rse jtek e t 
tá m a d ja  m eg. A selyem m irigy, a M alpighi edények , az idegrendszer, a bél- 
ep ithel és az izom szövet é rin te tlen ek  m ara d n a k . L ényegében véve te h á t ez a 
v írus is u g y an azo k a t a szövetféleségeket tá m a d ja  m eg, m in t a Bollea bom bicis 
(Paillot) a selyem hernyón.

A m e g tá m a d o tt szövetek  sejtje iben  a kóros elváltozások  csak  a se jtm a g ra  
k o rlá to zó d n ak . N agyszám ú fénym ikroszkópos észleléseink a la p já n  k ife jeze tt 
nukleáris v íru sn a k  ta r t ju k ,  szem ben Vágó és V asiljevic [18 ] észlelésével. E x t r a 
nuk leáris elhelyezkedésű po lyedereket csak a szövetszétesés -— és valószínűleg  
sejtszétesés —  á llap o táb an , a betegség végső k ife jlődését m u ta tó  h e rn y ó k b an  
ta lá ltu k . E lté rn ek  észleléseink ab b an  is, hogy  b é lse jtek  e lv á lto zásá t -— m in t 
a z t az előzőekben is k ih an g sú ly o z tu k  —  soha nem  észleltük .

M egfigyeléseink szerin t m ár m eglehetősen k o rán  —1 a fe rtőzést k ö v e tő  
4. napon —  a m egbetegedett se jtek  m ag v aib an  c h ro m a tin  töm örü lés köve tkez ik  
be. A m ag közepére összetöm örült ch rom atin  rögök kö rü l p h az isk o n trasz t-  
m ikroszkópon feltűnően észlelhető világos u d v a r  ke le tkezik . F e s te tt  k ész ítm é
nyeken  ehhez hason lóan , nem  festődő u d v a r fig ye lhe tő  m eg [ 2 ,5 ,6 ,1 6 ,1 7 ] .  
E  világos u d v a r  tö b b  eg y m ásu tán i ré tegben  m e tsz e tt se jtm a g b a n  észlelhető és 
m in teg y  b eb u rk o lja  a cb ro m atin  rögöket (1., 2. kép).

A betegség 5— 6. n a p já n  a m ag h á rty a  és az e m líte tt világos u d v ar k ö z ö tti  
á llom ányban  p h az isk o n trasz tm ik roszkóppal habos szerkezete t lá th a tu n k . A 
sejtm agok  egyes p o n tja in  később  h a tá ro z o tta n  felism erhető  zá rv án y tes tek  a la 
k u ln ak  ki, m elyeknek  szám a m indegyre szaporod ik  (3. kép). E zzel egyidejűleg 
a se jtm ag  tú lb u rjá n z ik , m íg végü l a 7— 8. n ap o n  te ljesen  k itö lt i  a se jte t, a 
z á rv án y te s tek  pedig a se jtm ag  helyén sűrűn  egym ás m elle tt helyezkednek  el 
(4. kép). A v ék o n y  m etszetekben  jó l m egfigyelhető  a z á rv án y te s tek  négyszög
letes k eresz tm etszete  és az is, hogy  a zá rv án y te s tek  sa rk a i lek e rek íte ttek  (5. k ép ). 
A  betegség egy-egy szövetrészre  nem  egyön te tű en  te rjed  k i. Polyederekkel 
zsúfolt se jtek  m elle tt te ljesen  ép, vagy  pedig  a fertőzés k ezd e ti á llap o táb an  
levő se jtm ag o k a t is m egfigyelhetünk . Ez a je lenség  a zsírszövetnél a legkifeje- 
ze tteb b  (1— 3. képek). A hypoderm is és a trach ea lis  m a tr ix  egyön te tű b b en  
m u ta tja  a be tegség  tü n e te it . E bbő l a szem pontból is k ü lönbsége t m u ta t fel 
a v írus a Bollea hom bicis-el szem ben, ahol a zsírszövet az, am ely ik  a leg h a
m arab b  esik á ldoza tu l a betegségnek (6., 7., 8. kép).

M egdöbbentő az a szö v e ttan i kép , am it a betegség  végső s tád iu m áb an  
levő hernyó  m u ta t.  A m e g tá m a d o tt szövetek te ljes szétesését lá tju k . E gy-egy 
se jtm ag  helyén a m etszés s ík jáb an  sokszor tö b b , m in t 200 po lyeder o lvasható  
m eg. A polyederekkel zsú fo lt se jtek  csoportosan  k e rü ln ek  be a  haem olym - 
p h áb a , ahol a se jtek  felbom lása k övetkeztében  a zá rv á n y te s tek  szám a csakham ar 
erősen felszaporodik  (9., 10. k ép ). Végül m ár csak a ch itin -ré teg  ta r t ja  össze 
a h ernyó t (11. kép).

b) Elektronmikroszkópos megfigyelések

O ldatlan  és 45°-os szögben leá rnyéko lt z á rv á n y te s tek  2— 3 m ikron é l
hosszúságú k o ck ák n ak  lá tsz a n a k . Jellem ző e k o ck ák ra , hogy az é le it síkok v á g 
já k  le, így a te s te t  h a t  n ag y  és tizen k é t kis o ldal h a tá ro lja  (12. kép).
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N edves cseppdialízissel p rep a rá lt z á rv án y te s tek en  szem betűnő  a z á rv á n y 
te s tek  kü lönböző  rez isztenciája  az oldószerrel szem ben. E gym ás m e lle tt ta lá lu n k  
ép, vagy  csak  a legkezdetibb  oldódási á lla p o to t, m egduzzadást m u ta tó  z á rv á n y 
te s tek e t és m á r  teljesen ü res z á rv á n y te s th á r ty á k a t, ső t az o ldódási fo ly am at 
legutolsó eredm ényét m u ta tó  k iü rü lt egyedi v íru sp á lc a -h á rty á k a t (13. kép). 
A k é t vég let k ö zö tt az o ldódás m inden fo k o za ta  m egfigyelhető , te h á t  a poly- 
eder p ro te in ek  fokozatos k io ldódása , ezzel párh u zam o san  m egjelenő v íru skö te- 
gek, a v íru skö tegek  o ldódása , m ajd  az egyedi v íru sp á lcák  k iszab ad u lása .

Száraz cseppdialízises e ljárásnál a topo g ráfia i v iszonyok sokkal jo b b an  
m eg m arad n ak  (14. kép), a v íruskö tegek , to v áb b á  az egyedi v íru sp á lcák  oldó
dása is sokka l jobban  m egfigyelhető . E zzel az e ljá rássa l p re p a rá lt k ész ítm é
nyekben  a z t lá ttu k , hogy a v íru skö tege t is külön h á r ty a  b u rk o lja , belsejében 
3— 6 egyedi v íruspálca v a n  (15. kép). Az oldódás e lő reh a lad táv a l ugyanúgy , 
m in t a Bollea bom bicis P a illo t-n á l ezt részletesen le ír tu k  [10, 11, 12] az egyedi 
v íruspálcák  o ld ó d ásá tésaz  ú n .su b -u n ito k a t (v írusszem cséket)is m eg figye lhe ttük .

Igen jellegzetes a te lje sen  k iü rü lt egyedi v iru spá lca  m em b rán ja , m ely 
ugyancsak  a Bollea bom bicis P aillo t-nál lá to t t  képnek  m egfelelően k e ttő s  p á lca 
szerkezetet m u ta t  (16. kép).

A v íruskö tegek  —  v íru sp á lc a -ta rta lm u k tó l függően —  400 X 200, illetve 
400 X 300 m illim ikron n ag y ság ú ak . A  v íruspálcák  végükön lek e rek íte ttek , 
350 X 50 m illim ikron n ag y ság ú ak . Az ü res  m em bránok m érete  350 X 90 m illi
m ikron, a szélességnövekedés a h á r ty a  ellapulása m ia t t  k ö v e tk ez ik  be.

K ísérle te in k  elején, a k iindu lási an y ag b an  egy-egy z á rv á n y te s t 10— 20 
v íruskö teget ta r ta lm a z o tt . A  m ásodik passage u tá n  a kö tegszám  jelen tősen  
m egnövekedett : zá rv án y te s ten k én t 40— 60 kö teget lá t tu n k  (17. kép).

II. Fertőzési kísérletek

a) Kísérleti feladat, terv és metodika

Az 1954. évi g y ű jté sb ő l szárm azó , po lyhedrozisban  e lh u llo tt h e rn y ó k a t 
szobahőm érsékleten  b eszá rítv a , m inden  különösebb b eav a tk o zás  n é lkü l k ém 
csövekben tá ro ltu k , té len  5— 8, tav asz  fo lyam án  8-— 16 C° k ö z ö tt vá ltozó  hő
m érsék le ten . A  fertőzéshez a száraz h e rn y ó k  te s té t  csapvízzel dö rzsö ltük  el, 
fe lh íg íto ttu k  és az így n y e r t  szuszpenzióval —  m ely a z á rv án y te s tek en  k ívü l 
te rm észetesen  szövetroncsokat és egyéb an y ag o k at, így  esetleg szap ro fita  
sp ó rák a t is ta r ta lm a z o tt  —  a k ísérle ti á lla to k n ak  n y ú j to t t  leveleket beperm e
tez tü k , ille tv e  beecseteltük . A n tib io tik u m o k a t a b a k té r iu m h a tá s  k iküszöbölé
sére nem  a lk a lm az tu n k , m iu tán  a növényvédelm i g y a k o rla tb a n  ez költséges, 
de eg y éb k én t is feleslegesnek ta r to t tu k .

E gyed ileg  m ikroszkóposán  v izsg á ltu n k  azonban  m inden  egyes elhul
lo tt lá rv á t és csak a z o k a t te k in te ttü k  a vírusos fertőzés á ld o za ta in ak , m elyek 
szervezetéből a zá rv án y te s tek  n ag y  töm egben  v o lta k  k im u ta th a tó k . A 
m ásodik nem zedéken v é g z e tt k ísérle te inkhez m ár o lyan fertőző  anyago t 
h aszn á ltu n k , m ely az 1954-ben g y ű jtö t t  k iindulási anyaggal fe r tő z ö tt első 
nem zedék szobahőfokon b eszárad t hu llá ibó l szá rm azo tt.

A fertőzésre  szán t szuszpenziót B ü rk e r-k am ráb an  v izsgá ltuk  a n n a k  m eg
á llap ítása  v ég e tt, hogy  m ik ro lite ren k én t m ennyi z á rv á n y te s te t ta r ta lm a z . 
K ísérle te ink  lényegében k é t  n agy  cso p o rtra  osz lo ttak  : az am erika i fehér szövő
lepke első nem zedéke id e jén  az vo lt a célunk, hogy  kis m enny iségű  fertőző
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an y a g u n k a t a lehetőséghez kép est e lszaporítsuk . A m ásodik  nem zedéknél 
m ár a já rv á n y  á lta lán o s  lefo lyásának  v izsg á la ta  m e lle tt k ite rje szk ed tü n k  m ás 
kérdések , így  a D L30, a lá rvák  k o ra  és a já rv á n y  in ten z itá sa  k ö zö tti ö ssze
függés, a  kórokozó p e té n  keresz tü li á tv ite le  s tb . v iz sg á la tá ra  is.

K ísérle ti c so p o rtja in k a t különböző  lé tszám m al lehetőleg  úgy á ll í to ttu k  
össze, ho g y  egy-egy tisz tázan d ó  k é rd é s t é rin tő  csoport á lla ta i egy petecsom óból 
szá rm azzan ak . E z á lta l k ív á n tu k  b iz to s ítan i a lá rv á k  e g y ö n te tű  a d o ttsá g a it. 
M inden k ísérle ti c so p o rto t k é t variác ió b an  á ll íto ttu n k  fel. Az első cso p o rto t 
Petri-csészében, a m áso d ik a t vízzel te l t  E h rlen m ay er-p a lack o k b an  ta r to t t  vesz- 
szős lom bon, lom bcsokrokon ta r to t tu k .  E lőbb i ese tben  n a p o n ta  három szor, 
u tóbb i ese tben  n ap o n ta  egyszer a d tu n k  friss ta k a rm á n y t. K ísérle te inke t n y u g a t—  
észak n y u g a tra  néző, k izáró lag  erre a célra h a sz n á lt lab o ra tó riu m b an  végeztük . 
A helyiség k e rtre  néző a b la k a it a k ísé rle t egész id ő ta r ta m a  a la t t  n y itv a  t a r t o t 
tu k , bogy  a vesszős lo m bon  fejlődő á lla ta in k  részére  m egközelítően fiziológiás 
éle tkörü lm ényeket b iz to s ítsu n k . U gyanezen okból gondosan k e rü ltü k  az á lla to k  
zsúfolt elhelyezését is és a vesszős lom bon t a r to t t  c so p o rtja in k a t nem  v e ttü k  
körü l izo lá to rra l, h a n e m  en y v g y ű rű t a lk a lm a z tu n k  az egy éb k én t nem  észlelt 
elvándorlás m egakadályozására . K ísérle te ink  id ő ta r ta m a  a la t t  a helyiség á tlagos 
hőfoka és p á ra ta r ta lm a  csupán  1— 3 % -k a l t é r t  el a kü lső  é rték ek tő l. L om b- 
csokros cso p o rtja in k n á l a h a rm atk ép ző d ést m áso d n ap o n k én t a lk a lm azo tt p e r 
m etezéssel p ó to ltuk  c su p án , hogy e lkerü ljük  a m agas p á ra ta r ta lo m n a k  a já rv á n y  
kedvező kifejlődésére g y ak o ro lt h a tá s á t .  T áp n ö v én y k én t az első nem zedéknél 
Acer negundo  L inn., a m ásod iknál M orus a lb a  L in n , leveleket h aszn á ltu n k . 
Csupán egyszer fe rtő z tü n k  és ennek az egyszeri fertőzésnek  já rv á n y ta n i  h a tá s á t  
te t tü k  v izsg á la t tá rg y á v á .

b) Kísérletek lefolyása, következtetések

F ertő zési k ísé rle te in k  a d a ta it  a m ellékelt tá b lá z a to k  fog lalják  össze. 
Az I . tá b lá z a t  m ásodik ro v a tá b a n  o lv ash a tó  szám  a z t jelzi, hogy  a fertőzésre 
haszn á lt o ld a t m ik ro lite ren k én t h án y  z á rv á n y te s te t ta r ta lm a z o tt .  A  leo lvasható  
eredm ények k iértékelésénél és a D L50 k iszám ításán á l a szak irodalom ban  h a sz 
n ála to s [4, 14, 15] e ljá rá so k a t a lk a lm aztu k .

E ld ö n tö tt  kérdés, ho g y  a különféle po lyhedrozisok  a p e te  ú t já n  kerü ln ek  
á t  egyik generációról a  m ásik ra . E z é rt az első nem zedék  fe r tő z ö tt csoportja ibó l 
szá rm azo tt lepkék p e té i t  k ik e lte ttü k  és m inden  fertőzés n é lk ü l fe lneveltük . 
A tov áb b i fertőzési lehetőség tő l is m egk ím élt á lla to k  körében  észlelt polyhedró- 
zisos elhullások szám ából k ö v e tk e z te ttü n k  ezu tán  a p e ték  fertőzö ttségére . 
E  k ísé rle tü n k  a d a ta it  a I I .  táb lán k  foglalja össze.

K ísérle te ink  az t m u ta t tá k , hogy a já rv á n y  gyors k ifejlődése és nagyfokú  
elhullás előidézése szem pon tjábó l a f ia ta l  popu lációk  fertőzése ad ja  a legjobb 
e redm ényeket. Megfelelő töm énységű  fertőző  a n y ag  h a szn á la ta  esetén  ugyanis 
m ár az első nem zedéknél m in d  a P etri-csészékben , m in d  a vesszős lom bon t a r 
t o t t  3. é le tk o rú  á lla ta in k n a k  94-—100% -a p u sz tu lt el. Idősebb  k o rb a n  a p o p u 
lációk fogékonysága csökken , illetve a já rv á n y  elhúzódik  a bábozódásig , m ely  
stád iu m  m á r nem  a lk a lm as vírusos já rv á n y o k  fe llo b b an tásá ra . ( I I I .  táb láza t.)

T ovább i k ö v e tk éz te tésk én t v o n h a tó  le az a té n y , hogy  a já rv á n y o k  in te n 
z itása  függ az adagolt szuszpenzió zá rv án y test-tö m én y ség é tő l. Az első generáció 
P etri-csészében  ta r to t t  4 . és 5. é le tkorú  és vesszős lom bon n ev e lt 3-—5. életkorú  
hernyóin  a csökkenő t i t e r ű  fertőző o ld a t á lta l  e lő idézett elhullások k ö zö tti 
különbség igen  szem betűnően  m u ta tk o z o tt m eg.
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A Bollea H yphantriae nova species vírus hatása az amerikai fehér szövőlepke különböző korú lárváira. 
A szövegben le írt fertőzési kísérletek eredményeinek táblázatos összefoglalása

1. táblázat

1 2 3 4 5

E l h u l l o t t  p o 1 у e d e r k ó r b a n

a fertőzéstől szám íto tt Báb- m ás okból pillézett
§  s 1 2 3 4 s 6 7 8 10 и 12 13 14 15 16 17 18 19 20 korban

napon db dl> % db 1 % db 0//о db %
1. Kísérlet 1955 jú l. 12—31-ig 3. életkorú lárvákkal (Petri-csészében)

25 120,000 . 3 7 15 25 100 — — — . — — —

25 60,000 1 2 2 3 6 8 1 1 1 25 100 1 --- — — — —
25 30,000 1 1 1 2 5 5 5 5 25 100 — — — — —

2. Kísérlet 1955. jú l. 15—aug. 2-ig 4. életkorú lárvákkal (Petri-csészében)
25 120,000 1 2 2 12 4 5 25 100 — — — — — —

600 120,000 1 24 48 96 140 240 26 6 1 1 2 5 2 591 98,5 — — -— — 9 1,5
25 60,000 3 2 5 2 3 15 60 8 32 1 4 1 4
25 30,000 1 4 5 10 40 4 16 1 4 10 40

3. Kísérlet 1955. jú l. 19-—aug. 5-ig 5. életkorú lárvákkal (Petri-csészében)

25 120,000 1 1 1 2 1 1 5 10 40 3 12 3 12 9 36
25 60,000 1 1 1 1 1 2 5 20 — — 1 4 19 76
25 30,000 1 1 1 3 5 20 10 40 9 36 1 4

4. Kísérlet 1955. jú l. 12--3 1 -ig 3. életkorú lárvákkal (Vesszős lombon)

150 120,000 1 1 6 38 67 10 2 1 2 10 3 í 141 94 6 4 2 "1,3 1 0,7
95 60,000 2 4 14 1 2 23 92 1 4 1 4 —

25 30,000 1 1 2 5 3 1 1 3 1 17 68 3 12 4 16 1 4

5. Kísérlet 1955. jú l. 15 --aug. 2-ig 4 . életkorú lárvákkal (Vesszős lombon)

150 120,000 1 2 11! 19| 48 21 7 1 2 9 6 2 128 85,3 10 6,7 9 6 3 2
25 60,000 1 4 2 2 1 2 1 13 52 6 24 4 16 2 8
25 30,000 г  1 1 3 1| 1 1 3 10 40 2 8 3 12 10 40

6. Kísérlet 1955. júl. 19--aug. 5-ig 5. életkorú lárvákkal (Vesszős lombon)

150 120,000 1 1 6 10 10 1 1 1 3 33 22 21 14 6 4 90 60
25 60,000 1 1 1 1 4 16 2 8 1 4 18 72
25 30,000 1 1 2 8 1 4 1 4 21 84



1 2 3 4

E 1h  u 11 о 11 p o e d e r k ó r b a n Elhullott

T árgy
a kikeléstől szám íto tt össze- Báb- más

okból1 s 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16 17 18 119 20 21 22 23 24 25 1 26 1 27 1 28 1 29 i 30 1 31 1 32 1 33 ^34 J 35 1 36 1 37 1 38 139 140 sen korban

'« N
napon, db db 1 % db % db %

25 Petri-csészé-
1 1 28ben . . . . 1 1 1 1 1 7

1 0 0 Vesszős lom
bon . . . . 1 3 1 2 1 1 1 1 í 1 2 5 9 1 1 1 32 32 1 1 14 14

1 0 0 Kontroll
vesszős

1 1 1 9 9lombon . .

A Bollea H yphantriae nova species vírus hatása a következő nemzedékre. Beteg populációkból szármázó szülők petéiből kelt lárvák
elhullásának táblázatos összeállítása

2. táblázat

19. kép. Járványgörbe 2—
3. életszakban (1) 

és 4—
5. életszakban (2) levő hernyóknál

18. kép. A
 hernyók életszakonként csökkenő 

fogékonysága az 
első 

generációnál (1) és a 
m

ásodik generációnál (2)



3. táblázat
A  Bollea H yphantriae nova species vírus hatása az amerikai fehér szövőlepke különböző életkorú lárváira. 

A szövegben le írt fertőzési kísérletek eredményeinek táblázatos összefoglalása

1 2 3 4
El h t

Lárvák Lárvák a fertőzéstől számított Báb- más
száma kora 1 2 3 4 5 « ! 7 8 1 9 I io и I 12 13 14 15 is 1 17 1 18 1 19 1 20 I 21 1 22 ] 23 24 25 korban okból

napon, db db % db 1 % db %

7. Kísérlet 1955 szept. 8—okt. 3-ig. Titer 50,000 (Petri-csészében)

25 3 2 1 2 6 10 3 1 25 100 _ _ _ _
28 4 1 2 3 6 2 2 1 1 1 8 27 96 ,5 1 3,5 — —

25 5 2 2 7 1 1 1 2 6 1 1 • 24 96 — — í 4

8. Kísérlet 1955. szept. 8—-okt. 3-ig. Titer 25,000 (Petricsészében)

25 3 1 1 1 1 6 11 3 ' 1 1 1 I 1 25 100 _ — — —

25 4 1 2 4 6 2 1 1 2 3 1 22 88 — — 1 4
25 5 1 í1 1 2 5 2

1 1 1 2 1 1 1 1 15 60 — — — —

9. Kísérlet. 1955. szept. 8— okt. 3-ig. Titer 50,000 (Vessző lombon)

150 3 1 1 5 11 30 52 11 2 1 1 1 7 21 3 1 148 98,61 1 0,7 i 0,7
150 4 1 1 3 27 42 20 5 1 1 7 3 19 6 1 137 91,3 3 2 9 6
150 5 1 1 1 2 8 30 1 2 7 1 2 3 5 11 2 1 78 52 9 6 21 14

10. Kísérlet 1955. szept. 8—okt. 3-ig, Titer 25,000 (Vesszős lombon)

150 3 1 8 1 22 31 10 4 2 1 1 1 2 17 8 8 2 1 120 80 3 2 1 0,7
150 4 2 11 35 30 4 1 1 1 12 6 3 1 1 108 72 3 2 9 6
150 5 1 7 8 11 10 1 1 1 1 1 5 7 6 2 1 63 42 1 0,7 9 6

T



A  k é t  p osz tu lá tum bó l k ö v e tk ez ik , hogy —  egyéb befolyásoló tényezőket 
á llan d ó n ak  véve —  a já rv á n y  in te n z itá sa  tu la jd o n k ép p en  k é t  tén y ező n ek : 
a h ernyó  é le tk o rán ak  és a m ik ro lite ren k én t ad ag o lt zá rv án y te s t-szám n ak  
függvényekén t fogható  fel. A függvény  m ásodfokú  görbe a la k já b a n  is á b rá 
zo lh a tó , m elynek rec ip roka a populáció  fogékonyságát ad ja  az egyes é le tszak o k 
b a n . M iu tán  ezek a görbék  a rra  is a lk a lm asak , hogy  azokból a fertőzésre  h asz 
n á lt  v írustö rzsek  a k tiv itá s á t is m eg íté ljü k , 18. k é p ü n k ö n  összefoglaljuk m ind 
az első, m ind  a m ásodik  nem zedéken n y e r t  a d a ta in k  á tlag é rték e it. Az észlelések 
a la p já n  a D L50 az első generációnál 48 000 zá rv á n y te s t/m ik ro lite r , a m ásodik  
generációnál 27 500 /m ikro liter vo lt. E z  az érték  a v íru s a k tiv itá sá n a k  m in tegy  
55% -os növekedését in d ik á lja  és jó  összhangban  áll a g rafikus ú to n  n y e rt és 
áb rázo lt ak tiv itás-növekedés é rtékéve l.

É szleléseinkből to v áb b i k ö v e tk ez te tésk én t v o n h a tó  le az a té n y , hogy 
összehasonlítva a k iindu lási anyagból k észü lt elek tronm ikroszkópos felvételein
k e t  a m ásod ik  passage-ból n y e rt z á rv á n y te s tek  o ldása során  n y e rt felvételekkel, 
a v íru skö tegek  szám a m in tegy  m egkétszereződö tt, b á r  u g y an ak k o r az egyes 
k ö teg ek  v íru sp á lca -ta rta lm a  v á lto z a tla n  m a ra d t. L ehetségesnek  ta r t ju k ,  hogy 
a v írusszám  szaporodása a zá rv án y testek b en  összefüggésben áll a v íru sn ak  
a m ásod ik  generáción ta p a sz ta lt  fo k o zo ttab b  já rv á n y k e ltő  képességével.

Az ism e rte te tt é rtékeken  k ív ü l —• m elyeket to v áb b i m egfigyelésekkel 
k ív á n u n k  m egerősíteni —  term észetesen  m ég több  m ás tényező  is befolyásolja 
a já rv á n y  lefolyását. Jellem ző, hogy csak  egyes kedvező esetekben  képes a 
v írus rö v id  id ő ta rtam o n  belül teljes p u sz tu lá s t előidézni. Az elhullások ilyenkor 
a 9— 10. napon  k u lm in á ln ak . Más ese tb en  a já rv á n y  tö b b  hu llám b an  fo lyik le. 
A d a ta in k  a lap ján  19. á b rá n k  k é t görbéje  szem lélte ti a lefo lyást. V ilágosan lá t 
szik a k é t  görbéből, hogy  a kórokozó szám ára op tim ális k ö rü lm én y ek tő l el
te k in tv e , nem  m indegyik  á lla t k ap ja  m eg a po lyhedrózist a m egfertőzés a lk a l
m ával. Azok az álla tok  azonban , m elyek  á ldo za tu l estek  a betegségnek , ú jabb  
fertőzés fo rrása i, és okai a m ásodik p u sz tu lás i h u llám  során  á ld o za tu l ese tt 
á lla to k  e lhu llásának .

A zon k ísérle ti cso p o rtja in k b an , m ely ek e t in fic iá lt populációkból szárm azó 
szülők u tá n  nevelt hernyókbó l á l l í to ttu n k  össze, de külön  nem  fe rtő z tü n k , 
28—32% -os elhullást figyeltünk  meg. A z elhullások három , egym ástó l elszige
te l t  h u llám b an  ism étlő d tek  meg. N y ilvánvaló , hogy csupán  azok az elhullások 
írh a tó k  a polyhedrózissal fe rtő zö tt p e te  ro v ására , m elyek  a hernyó  k ikelésétő l 
szám íto tt 8— 12. napon  fo rd u ltak  elő. K é t csop o rtu n k n á l 8, ille tve  7%  v o lt az 
ilyen elhullások szám a. E bbő l arra  lehe t k ö v e tk e z te tn i, hogy a fe rtő z ö tt te n y é 
szetekből szá rm azo tt p illék petéinek  csak  re la tív  k is része visz m ag áv a l oly 
m ennyiségű  v íru st, am i a fia ta l hern y ó k  pusztu lásához v ezet. E z a 7— 8% -os 
fe rtő zö ttség  gyenge já rv á n y t  ind ít m eg, m ely h a tá s á b a n  egy alacsony  t i te rű  
m esterséges fertőző o ld a t h a tá sá n a k  felel meg.

Meg kell még em lékeznünk a b á b o k  körében  ta p a s z ta l t  m o rta litá sró l is. 
B ár á lta lá b a n  az a felfogás, hogy a b á b k o r  m ár nem  alkalm as polyederes j á r 
v án y  fe llo b b an tására , a ta p a sz ta la to k  a z t m u ta tjá k , hogy a lá rv ák  egy részén 
a tü n e te k  csak bábk o rb an  h a ta lm aso d n ak  el oly m érték b en , hogy  elhu llásukra  
sor k e rü ljö n . K ülönösen oly  csoportoknál, ahol a já rv á n y  tö b b  h u llám b an  folyik 
le, a b áb o k  polyhedrózisban  tö rtén ő  e lhu llása  is tek in té ly es  (egészen 40% -ig) 
lehet és így  a k á rtev ő  fék en ta rtá sa  szem pon tjábó l eg y á lta lán  nem  e lhanyago l
h a tó . A növényvédelm i g y ak o rla t szám ára  a k ö v e tk ez te tések  a fen tiekbő l 
ö n k én t ad ó d n ak . Megfelelő m ennyiségű fertőző an y ag  lab o ra tó riu m b an , zá rt
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edényzetben  n ev e lt nagyszám ú lá rv a  m esterséges fertőzése ú tjá n  nyerhető . 
K ülönleges ta r tó s ítá s i  e ljá rásra  n incs szükség, a h u llák  szobahőm érsékleten  
b eszárítv a  m egőrzik  in fe k tiv itá su k a t. A fertőzésre  szán t perm etező  o ld a t a 
D L 50 ad a to k  a la p já n  nehézség n é lk ü l elkészíthető . Sikeres fertőzés u tá n  a já r 
v á n y sú jto tta  populációkból szárm azó  lepkék  p e té i m in teg y  7 % -b an  fertőzik  
az u tó d o k a t. E z t a té n y t a k ö v e tk ező  nem zedék ellen fo ly ta to tt  védekezés során 
figyelem be v eh e tjü k .

Összefoglalás

D olgozatunkban  a H y p h a n tr ia  Cunea D ru ry -bó l izo lált, eddig  m ég rész
le tesen  le nem  í r t  v írussal fog lalkozunk . A kórokozó szám ára  a B ollea H y p h an t- 
r ia e  nova species n ev e t ja v a so lju k . E  v írus fény- és e lek tronm ikroszkópos 
v izsgála táró l, to v á b b á  a v íru ssa l végze tt já rv á n y ta n i  k ísérle tek rő l szám olunk 
be. A fény- és e lek tronm ikroszkópos v izsgálatok  egyértelm űen 2— 3 m ikronos 
nagyságú  k r is tá ly  a lakú  z á rv á n y te s tek e t m u ta t ta k  k i. A z á rv á n y te s t a hernyó  
hypoderm isének , trachealis  m á tr ix á n a k , zsírszövetének  se jtm ag v a ib an , to v áb b á  
v érse jtje iben  fejlőd ik  k i, a be tegség  te h á t a nuk leáris  rovar-v irózisok  közé ta r to 
zik . A z á rv án y te s tek  gyenge lúgos közegben felo ldódnak . Ily  m ódon, dialízises 
e ljárássa l p re p a rá lt  elek tronm ikroszkópos k ész ítm ényekben  m eg á llap íto ttu k , 
hogy  az első passage-ban  10— 20, m ásodik passage-ban  40— 60 v íruskö teg  
fog lalt a z á rv án y tes tb en  he ly e t. E zek  400 X 200, ille tve 400 x  300 m illim ikron 
n agyságúak . E g y  kötegben  3— 6 egyedi v íru spá lca  v a n , ezek 350 X 50 m illi
m ikron  m ére tűek . Az egyedi v íru spá lcák  o ldásakor su b u n itek e t (vírusszem csé
ke t) figyelhetünk  meg ; v ég te rm ék k én t te ljesen  üres, k e ttő sp á lca  szerkezetű , 
v íru s-m em b rán t k a p tu n k . Á lta lu n k  le írt Bollea H y p h a n tr ia e  m orfológiai s a já t
ságai a lap ján  különbözik  m in d en  m ás m agyarország i lepkefaj m á r ism ert v íru 
sá tó l, az azonban  nem  d ö n th e tő  el, hogy ú jo n n a n  a k v irá lt, v ag y  pedig  m ár az 
őshazában  is p u sz tító  v íru s t s ik e rü lt izo lálnunk .

A kórokozóval a fiziológiás é le tv iszonyokkal csaknem  azonos kö rü lm ények  
k ö zö tt, közel 100% -os e lhu llás t eredm ényező já rv á n y t sik erü lt elő idéznünk. 
A D L50 az első nem zedéknél 48 000 zá rv án y te s t /m ik ro lite r vo lt, m ely  a m ásodik  
nem zedéknél 27 500 z á rv án y te s t/m ik ro lite r  é r ték re  csökkent. A fe rtő z ö tt p o p u 
lációkból szá rm azo tt pillék p e té i 7— 8% -ban  v iszik  á t  a betegséget az u tó d o k ra . 
Az 1954. évi gyű jtésbő l szárm azó  v írus a k tiv itá s á t ké tszeri passage u tá n  je le n 
tősen  m egnövelte és a z á rv á n y te s ten k é n t észlelt v íruskö tegek  szám a is m eg k é t
szereződött. A kórokozó a k á rte v ő re  h a té k o n y  fe rtő ző an y ag n ak  b izonyu lt és 
a g y ak o rla tb an  tö rtén ő  a lka lm azása  m eg á llap ítá sa in k  segítségével m egvaló
s íth a tó n ak  lá tsz ik .
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1. kép. Chromatin tömörülés és körülötte kialakuló világos udvar zsír
sejtben (1). A m ásik sejtben m ár fejlődő polyederek látszanak a világos 

udvaron k ívül (2). 1 : 1000

2. kép. Chromatin tömörülések körül fejlődő polyederek zsírszövetben. 
Szomszédos sejtekben m ár a tú lbu rjánzo tt mag helyén nagyszám ú polyeder

látszik. 1 : 1000



3. kép. Zsírszövetben a vírusszaporodás különböző állapotait m u tató
sejtek. 1 : 1000

4. kép. Már m ozdulatlan, elhullás előtt álló állat zsírszövete. 1 : 1000



5. kép. Teljesen kialakult zárvány testek  trachealis m atrix  
sejt magvában. Jó l megfigyelhető a zárványtestek, szög
letes alakja. 1 : 7000 (Sarokban kb. hasonló nagyítás
ban a 12. képen látható zárványtest, elektronmikrosz

kópos felvétel)

6. kép. A hypodermis valam ennyi sejtje á ldozatul esik a betegségnek. 1 : 500



7. kép. Trachealis m atrix  sejtjei is kivétel nélkül fertőződtek. (Tr) A környező 
zsírszövet is teljes egészében fertőzö tt. (F iatal lárva) 1 : 250

8. kép. Trachealis m atrix  erősen tú lburjánzo tt és polyederekkel zsúfolt 
sejtm agvai. 1 : 500



9. kép. A betegség utolsó szakaszában széteső zsírsejtekből kiszabadulnak 
a zárványtestek. 1 : 1000

10. kép. Széteső zsírsejtmagból sok száz polyeder ömlik a környezetbe. 1 : 1500



11. kép. Állábaival m egkapaszkodott elhullott hernyó jelleg
zetes képe. 1 : 1

12. kép. Bollea H yphantriae-polyeder 45°-os szögben 
árnyékolva. 1 : 2 1  000



13. kép. Az oldódás különböző állapo ta it mutató polye- 
derek. A bal felső zárványtestben víruskötegek láthatók. 

Nedves cseppdialízis. 1 : 9500

14. kép. A polyeder protein  már teljesen kioldódott, 
a kollodium -hártyán a feloldódott hártya maradványa, 
az oldódás különböző állapotát m utató víruskötegek, 
elszórtan kiszabadult egyedi víruspálcák látszanak.

Száraz csepp dialízis. 1 : 15 000



15. kép. Teljesen feloldódott polyeder helyén, az egyes 
kötegeltből kiszabadult egyedi víruspálcák látszanak. 

Száraz cseppdialízis. 1 : 9500

16. kép. Feloldódott víruspálcák helyén, a pálcát burkoló, 
jellegzetes kettős pálcaszerkezetet m uta tó  hártya látszik. 
K örnyékükön látható gömb alakú képletek  feltehetően 
a Bergold által leírt „sub unit” -ok. Nedves cseppdia

lízis. 1 : 45 000



17. kép. Második passage u tán  minden zárványtestben 
megnövekedett a víruskötegek szám a. Száraz csepp- 

dialízis. 1 : 9000
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ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ, ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ЭПИЗООТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВИРУСА, 

ВЫДЕЛЕННОГО ЛИЧИНОК HYPHANTRIA CUNEA DRURY
М. Л. Махай и В. Ловаш

Настоящая работа занимается выделенным из Hyphantria Cunea Drury и до сих 
пор подробно еще не описанным вирусом. Для этого возбудителя болезни предлагается 
название: Bollea Hyphantriae nova species. В настоящем дается отчет о светово- 
и электронно-микроскопическом исследовании этого вируса, и о проведенных с ним 
эпизоотических опытах. Светово-и электронно-микроскопические исследования едино
гласно обнаружили кристаллические внутриклеточные включения величины 2—3 ми- 
грона. Внутриклеточные включения развиваются в ядрах клеток и кровяных тельцах 
киподерма, трахеального матрикса и жировой клетчатки гусеницы; следовательно, 
заболевание принадлежит к числу нуклеарных вирусных болезней. В слабо щелочной 
среде внутриклеточные включения растворяются. Таким образом, в электронно-микро
скопических препаратах, отпрепарированных путем диализа, было установлено, что в 
первом пассаже во внутриклеточном включении находилось по 10—20 вирусных пучков, 
во втором же пассаже по 40 -  60. Их величина равна 400X 200 или 400 х 300 миллимикро
нов. В каждом пучке имеется по 3 6 индивидуальных вирусных палочек, размером в 
350 x 50 миллимикронов. При растворении индивидуальных вирусных палочек наблю
даются подчасти (вирусные зернышки); в качестве конечного продукта получается совер
шенно пустой вирусный мембран со структурой двойной палочки. Описанный в настоя
щем Bollea Hyphantriae различается, по морфологическим признакам, от вируса всех 
известных до сих пор в Венгрии видов бабочек ; нерешенным является, однако, вопрос 
о том, удалось ли выделить вновь приобретенный или же губивший уже в прародине 
вирус.

Применением указанного возбудителя болезни, в жизненных условиях, почти со 
впадающих с физиологическими условиями, удалось вызвать эпидемию с почти 100%-ным 
падежом подопытных животных. DL50 в первом поколении равнялся 48 000 внутрикле
точных включений на микролитр, снизилась, однако, во втором поколении до 27 500 
внутриклеточных включений на микролитр. Яйца происходящих из зараженных попу
ляций бабочек переносят болезнь на потомство во 7 8% случаев. Активность проис
ходящего из сбора 1954 г. вируса, после двукратного пассажа значительно повысилась, 
и количество обнаруженных в каждом внутриклеточном включении вирусных пучков 
удвоилось. Возбудитель болезни оказался эффективным по отношению к вредителю инфек
ционным началом, и на основании вышеуказанных установлений его применение на 
практике кажется осуществимым.

HISTOLOGICAL, ELECTRONMICROSCOPIC AND EPIZOOTICAL STUDIES ON A VIRUS 
ISOLATED FROM THE LARVAE OF THE HYPHANTRIA CUNEA DRURY

by Dr. M. L. Machay and B. Lovas
In stitu te  fo r Animal Physiology an d  Electron Microscope L abo ra to ry  of the In s titu te  fo r M easurement an d  

Instrum enta tion  o f the Hungarian A cadem y of Sciences, B udapest.

This paper deals with a virus isolated from the larvae of the Hyphantria cunea Drury. 
As no such virus has been yet described in detail light- and electronmicroscopic investigations 
as well as epizootical experiments were made. The former showed that during the disease 
cube-shaped inclusion-bodies of 2—3 microns in diameter are produced. The inclusion bodies 
arise in the nuclei of the hypodermis, of the matrix cells of the tracheae, of the adipose tissue 
and in the blood cells. The pathogen therefore belongs to those causing nuclear virus diseases. 
The inclusion bodies dissolve in moderately alcaline media. On electronmicroscopic preparations
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m ade of the starting m aterial with th e  m ethod of dialysis [9] the inclusion bod ies were observed 
to  contain 10—20 virus bundles. A fter two passages th e  virus increased its  activ ity , and as 
m any as 40—60 v irus bundles in an inclusion body could be counted. T he bundles measure 
400 X 200 or 400 X 300 millimicrons, and  contain 3—6 individual rods of th e  size of 350 X 50 
millimicrons. A fter a prolonged influence of the alcaline dissolvent these v irus rods discharge 
spherical subunits so th a t finally an  em pty  membrane is le ft behind.

The virus described differs in its  morphological properties in m any respects from similar 
pathogens of other insects. We propose therefore its denomination as Bollea H yphantriae 
nova species.

I t  is open to  discussion w hether the disease is caused by a pathogen acquired by th e  
H yphantria cunea D rury  only recently  in  its new home, or whether it is iden tical with the virus 
th a t  infects the insect in its native land.

The epizootic, which could be easily induced b y  adm inistration of food contam inated 
w ith  inclusion bodies, caused death w ith in  8— 10 days to  nearly  100 per cen t of th e  experimental 
animals. Some survivors transm itted  the  disease to th e  n ex t generation, and about 7—8 per 
cen t of the larvae emerging from eggs laid  by infected paren ts succumbed to  the disease w ithin 
7— 9 days after the ir birth. To reach  DL50 values 48,000 inclusion bodies per microliter were 
necessary from the  starting m aterial in  the solution used for the contam ination of the food. 
A fter two passages however the sam e effect could be achieved with a concentration of 27,500 
inclusion bodies. We can therefore draw  the cautious conclusion th a t during our work th e  
virus increased its  activ ity  by about 50 per cent. This fac t is confirmed b y  th e  increased num ber 
of virus bundles found in the inclusion bodies after repeated  passages. The virus proved to  
be an effective pathogen, and its use in  the practical control of this insect-pest seems workable.
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A PLEUROPNEUMONIA-SZERŰ  
NÖVEKEDÉSMÓD JELENTŐSÉGE  

A BAKTÉRIUMOK ÉS VÍRUSOK EVOLÚCIÓJÁBAN
D R . SINKOVICS JÓZSEF

(Országos Közegészségügyi In tézet V írusosztálya, B udapest)

Beérkezett: 1956. ápr. 12-én.

A v írusok  szá rm azásán ak  m egism erése álta lános b io lóg iai szem pontbó l 
a lapve tő  fontosságú. H a  u g y an is  ezek a m a  ism ert legp rim itívebb  élő an y ag o k  
a legelső földi élő anyag  le szá rm azo ttja i lennének , a k k o r  m orfológiájuk és 
anyagcserefo lyam ata ik  összehasonlíthatók  a legősibb é le tfo ly am ato k k al, a m i
nek révén  fo g a lm ak a t n y e rh e tn én k  e nagy  fon tosságú , de m indedd ig  m egközelí- 
te tlen  te rü le trő l. A józan  m eggondolás e llene m ond ennek , m e r t bár a v íru so k  
va lóban  a m a ism ert legprim itívebb  élőlények, egyben ab szo lú t se jtp a ra z iták  is, 
am i k izá rja , hogy  hasonló szerkezettel és anyagcsereképességekkel v a la h a  
önálló é le te t é lh e ttek  volna.

Az élet ny ilvánvalóan  n em  sejtekkel, h a n e m  se jte lő tti élő anyag lé tezésé 
vel k ezd ő d ö tt a Földön. De v a jo n  a v írusok-e a m a ism ert se jte lő tti élő an y a g  
egyetlen képviselő i és fe lté tlen ü l szükséges-e a haladó  fejlődéselm élet szem p o n t
jábó l, hogy lé tezésüke t m inden  élőnél e lőbb re  helyezzük?

A legu tóbb i években o ld ó d o tt meg az a kérdés, am ely e t a bakterio lógusok  
m ár tö b b , m in t 50 éve kü lönfé le  fo rm ában  feszegettek . M a m ár b izonyosra  
vehető , hogy a m ikrobák  (pl. az  E ubacteria les ren d  szám os ta g ja )  a szokványos 
m esterséges tenyészetekben  n a g y  tú lsú ly b an  levő k e ttéosz lásos szaporodás
m ód m elle tt m ás m ódon is fe jlődhetnek . E z  a fe jlődésm enet a b a k té riu m se jt 
m egpuffadásával kezdődik  és m a i fogalm aink  szerin t ren d sz e rin t „k ed v ező tlen ”  
b eh a táso k ra  jö n  lé tre . A m egpuffad t se jte k e t a régebbi iroda lom  involuciós 
se jteknek  nevezi ; gyak ran  m egfigyelhető u g y an is  e se jtek  dezin teg rá lódása . 
L eg több jük  ennek során v a ló b an  é letképtelen  anyaggá (vagy is tá p ta la ja in k o n  
nem  ten y ész th e tő  anyaggá) v á lik . A se jtek  m ás részéből azonban  se jtsze rk e 
z e te t nem  m u ta tó , de életképes m ikroform ák képződnek [3, 4, 5, 6, 10, 1 1 ]. 
(1— 2. kép .) M agunk az E . coli idős teny észe te ib en  tan u lm án y o zv a  e fo ly a 
m a to t, a rra  az á lláspon tra  ju to t tu n k , hogy az  életképes b ak te riá lis  m ik ro fo r
m ák  nuk leáris rögből és azza l funkcionálisan  összefüggő, de se jtfa lm en tes 
p lazm aanyagbó l á llan ak  (3— 4. kép). E részecskék  500— 600 m /у, átlagos p ó ru s 
á tm érő jű  kollód ium  szűrőlap segélyével a  sejtes e lem ektő l e lkü lön íthe tők  
(1. áb ra). Az e lk ü lö n íte tt részecskék  egy része  (viszonylag nagyon  kis része) 
po lym orph , ren d k ív ü l kép lékeny  átm eneti fo rm ák o n  k eresz tü l ism ét b a k té r iu m 
se jtekké  tu d  fejlődni (5— 8. k ép ). A régebbi irodalom  a h aso n ló  je lenségeket 
a b ak té riu m o k  gonidiális fejlődési szakasza és a szűrhető  a la k o k  regeneráció ja 
elnevezések a la t t  ism erte ti. Az ú jab b  iroda lom  a b ak té riu m o k  L -fázisváltozása 
és p leuropncum onia-szerű  szaporodásm ódja n év en  írja  le a hasonló  fo ly am a to 
k a t . A m i k ísérle tes a n y ag u n k b an  vannak  a d a to k  a rra  nézve, h o g y  a ké t fogalom  
(a szűrhető  a lak  és az L -a lakok  m ikroform ái) elvileg azo n o síth a tó  és, ho g y  ez
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a szaporodásm ód  va lóban  nevezhető  p leuropneum onia-szerűnek  [1 0 ]. 
A  sza rv asm arh ák  p leu ropneum on iá jának  kórokozó ja  ugy an is  b a k té riu m se jte k  
képzése nélkü l, kizárólag  szű rh e tő  m ik rofo rm ák  regeneráció ja  ú t já n  szaporod ik  
(közbülső a lak o k  az élesztőgom bához h a so n líth a tó  g ig an tikus k épződm ények , 
v a lam in t az elem i részecskékre felaprózódó fonalak). (9— 10. kép.)

Az L -fáz isváltozást a b ak te rio lógusok  egy  része p r im itív  szexualitás m e g 
n y ilv án u lá sán ak  lá tja  ( Mellon ; Klieneberger— Nobel [8, 6 ] ) ,  am elynek so rá n

az apró elem i részecskék fú z ió ja  a m ásodlagos 
tenyésze tek  m e g v á lto z ta tá sán a k  szo lg á la táb an  
áll. Tulasne az L -fáz isváltozást lényegében  
nuk le insav-anyagcsere  v á lto z á sn a k  te k in t i ,  
m ivel e fo ly a m a t során a b a k té r iu m se jte k  
d ezo x irib o n u k le in sav ta rta lm a  m egnő a p la z m a 
anyag  ro v á sá ra  és apró in trace llu la ris  rö g ö k b e  
kondenzálód ik  [11 ]. M ivel e fo lyam at az é le t-  
képesség k o n ze rv á lá sán ak  szükségszerűsége 
m ia tt  m egy  végbe, A lföldy  funkc ioná lisan  a 
spóraképzéshez h aso n líto tta  [1 ]. A m a g u n k  
részéről so k k a l ta lá ló b b n a k  véljük , h a  az 
L -fázis-változásban  a h a k té riu m se jte k  egyedi 
fejlődésének sajátságos megnyilvánulását lá t ju k .  
Mivel i t t  lényegében az tö r té n ik , hogy  s e j t 
szerkezetet n em  m u ta tó  részecskékből v ég ü l 
is b ak té riu m se jtek  kép ző d n ek , nem  neh éz  e 
fo ly am atb an  a b iogenetikus tö rv é n y  m eg n y ilv á 
n u lásá t fe lism ernünk . E sz e r in t az t kell fe l te n 
nünk , hogy  a b ak té riu m se jtek  filogenezisük  
során s e jte lő tti  élő an y ag b ó l képződ tek  n y il
vánvalóan  ren d k ív ü l hosszú  idő  a la t t ;  e fo ly a 
m a t v issza tük röződ ik  m a i on togenezisükben  
is. íg y  a p leuropneum onia-szerű  szap o ro d ás
m ód regresszió t je len t egy  a rch a ik u sab b  fe j

lődési m ódhoz, m in t a z t 11. k épünk  váz la to san  szem lé lte ti. H a te h á t  a 
b ak té riu m o k  p leuropneum onia-szerű  entogenezisének m orfo lógiáját és 
b iokem izm usát b eh a tó an  ta n u lm án y o zzu k , valódi fo g a lm a t n y e rh e tü n k  
a rra  nézve, m ik én t m e h e tte k  végbe ezek a  fo lyam atok  a filogenezis so rán  
évm illiók e lő tt, a földi é le t legp rim itívebb  fo k án . A zt m o n d h a tju k , hogy m a  ez 
az egyetlen  ob jek tív  m ódszer ennek a kérdésnek  a ta n u lm á n y o z á sá ra : az 
egyedi fejlődésnek, mint a filogenezist megismétlő folyam atnak minél p o n 
tosabb vizsgálatából következtetni ez utóbbira.

M ost lássu k , hová v e z e t, h a  ezt az e lv e t a vírusok ese tében  a lk a lm azzu k . 
A legnagyobb vírusok  egyedi fejlődésének m orfológiája jó l  ism ert. A p a p a g á jk o r  
v írusa  pl. b e h a to l a g azd ase jtb e  és o tt  m ére te ib en  je len ték en y en  m egnövekedik . 
Míg az elem i részecske k b . 350 mg  á tm é rő jű , ez a fe jlődési a lak  eléri az 
1000— 2000 m g -t  (vagy m ég nagyobb  is leh e t), te h á t va lósággal b a k té riu m m é re tű . 
E  fejlődési a la k  tovább i so rsa  a több  irá n y ú  tagolódás. E z  úgy m egy végbe, 
hogy a m egnövekedett részecske nuk leáris  állom ánya rö g ö k b e  kondenzálód ik , 
am elyek p lazm a tik u s  a n y a g b a  v a n n a k  ág y azv a . A m ikor a rögök e lé rik  az 
elem i te s te k  m ére te it a g a z d a se jt szétreped  és az új v írusnem zedék  a sz a b a d b a  
ju t  (12— 14. kép). A p a p a g á jk o r  v írusához hasonló fe jlődésm enetet m u ta t  a
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tö b b i n ag y  v íru s  is (15— 17. kép). E  v íru so k  ontogenezisében te h á t b ak te riá lis , 
közelebbről p leuropneum onia-szerű  jellegzetességek ism erh e tő k  fel. H a  m árm ost 
elfogadjuk , hogy  az ontogenezis a faj fejlődésének egyszerű síte tt és rö v id íte tt  
m ása, ak k o r e nagy vírusok múltjában bakteriális ősre kell következtetnünk. Így  
a n agy  v íru so k  k ia lak u lása  retrográd  evolúció  ú tjá n  az ősidők m ik robá ibó l úgy 
képzelhető  el, m in t a z t 11. képünk m u ta t ja .  E  n é z e te t v a llja  a v íru sk u ta tó k  
többsége [2, 4, 9, 14], de a baktériumok pleuropneumonia-szerü szaporodásának 
ismerete előtt e folyamatot elképzelni aligha lehetett, sőt ennek előtte a nagy vírusok 
ontogenezisében sem ismerték fe l a rudimenter pleuropneumonia-szerű vonásokat. 
íg y  pl. Zsdanov [13] a m a i v íru soka t a legősibb  élő an y ag  egyenes leszárm azo tta i- 
n ak  te k in ti, n em  véve figyelem be, hogy  a  v írusok  m a is k önnyen  ta n u lm á n y o z 
h a tó  ontogenezise a d a to k a t n y ú jth a t m ú ltju k ra  nézve. M int lá tju k , a v írusok  
egyedi fejlődése arra  v a ll, hogy p leu ro p n eu m o n ia-szerű  elődökön k eresz tü l 
ju to t ta k  el a se jtparaz itizm usig . H a az  é le t v írusokkal k ezdődö tt v o ln a , am i 
az e lm o n d o ttak  szerin t valószínű tlen , a n ag y  v írusok  ontogenezise a k k o r is 
a z t jelezné, hogy  e kórokozók  nem a  je len leg i fejlődési fokukon m indörök re  
m egderm edt szervülések, hanem  biogenezisük  a se jtp a raz itizm u s á tm en e ti 
á llap o tán  k e re sz tü l a b ak te riá lis  (pleuropneum onia) irá n y b a  progrediál (a  11. ké
pen a sz a g g a to tt vonal).

A retrográd evolúció az élő világban nem  ritk a  jelenség és csaknem mindig parazitizm us 
kifejlődésével párhuzamos. így  alakultak ki filogenetikai viszonylatban az élősködő bélférgek 
szabadonélő őseikből, mozgásszerveiktől m egfosztott, kizárólag táplálkozó és fajfenntartó  szer
vezetekké. Ontogenetikai viszonylatban a re trog rád  evolúció legjellemzőbb példái a  Rhizo- 
cephalus-rákok ( Cirrhipedia-rend, kacslábú rákok). Ezek egyedi fejlődésük lárva- (Nauplius) 
és Cypris-stádium ában kifejlett mozgás- és emésztőszervekkel rendelkeznek, am elyeket elve
szítve gyökérfejű, magasrendö rákokon élősködő tömlővé alakulnak, hímivariságuk elvesztése 
u tán  kloakanyílásukon keresztül term ékenyülnek meg. Hasonló hanyatló  egyedi fejlődést írt 
le Darwin a Lepadida-család Anelasma squalicola nevű tagjánál. I t t  a  lárva 3 pár végtagja a 
ved lés 'u tán  csonkokká sorvad, a  rák  cápa bőrében élősködve töm lővé alakul, am ely gyökér- 
szerűen szétágazó nyélen keresztül szívja kész táplálékát.

A vírusok evolúciójában ezután következik a parazitizmus következő foka, amely a 
közepes és kicsiny vírusok, valam int a bakteriofágok szaporodásmódjában nyilvánul meg. 
E  vírusok fejlődése már a nukleoproteidm olekulák identikus reprodukciójának törvényszerű
ségeit követi, morfológiailag nem  követhető, a biokémia területére tartozó probléma. Míg a 
régebbi ku tatók  a fehérjerész reprodukciója ir á n t érdeklődtek, legújabban a nukleinsavak 
identikus reprodukciójának kérdése állelőtérben. Watsonés Crick [12] szerint a dezoxiribonuklein- 
sav fibrózus molekula, amely k é t polinukleotida-láncból áll. A kettős lánc spirálszerűen helyez
kedik el egy képzeletbeli tengely körül. A bázisok merőlegesek e tengelyre és párokban állanak. 
Ha a pár egyik tag ja  purin bázis, a másik tag  csak pirimidin bázis lehet és fordítva. Ennél
fogva a két lánc kiegészítője egymásnak és H -kötésekkel kapcsolódik. A nukleinsavak identikus 
reprodukciója úgy történik, hogy a két lánc elválik  egymástól és mindegyikre a m ásik lánc
nak megfelelő szabad nukleotidák (polinukleotida prekurzorok) kötődnek H-kötésekkel. Így 
mindegyik lánc maga mellett k ialakítja  újból a p á rjá t. De ez a fo lyam at csak szabad nukleo
tidák és a katalizáló fermentrendszerek egész sorának jelenlétében m ehet végbe. Ugyanekkor 
folyik a speciális fehérjerészek identikus reprodukciója is, valószínűleg a nukleinsavak speci
fikus irányítása a la tt. Ez a szaporodásmód teh á t egy rendkívül bonyolult, egyszóval élő rendszer 
előzetes létezését és közrem űködését igényli. E nnélfogva jellegzetes lehet a parazitizm us igen 
magas fokára, de nem  valószínű, hogy jellegzetes a legősibb, de önállóan fejlődő élő anyag 
reprodukciós folyam ataira. —  A parazitizmus csúcsteljesítm ényét a vírusok érik el a  „pro- 
vírus” állapotban. A provírus puszta  vírusnukleinsav, amely a  gazdasejtek genetikus állo
m ányába beépítve a sejtoszlásokkal megkettőzi önm agát is és egyelőre teljesen ártalm atlan. 
De a provírust különféle indukáló tényezők árta lm as, virulens kórokozóvá alakíthatják . Más 
szavakkal a provírus-hordozó sejt ilyen tényezők hatására a vírusnukleinsavak és vírusfe
hérjék óriási szintézisébe fog, am ely saját pusztulásához vezet. A provírus állapotot éppen 
a bakteriofágok esetében ism erjük legjobban (L w o ff  [7]J; ezek baktérium parazitizm usa az 
egész természetben nyilvánvalóan a legősibb.
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Egészen világos ezek u tá n ,  hogy h iába v a n  i t t  szó a legp rim itívebb  é lő  
a n y ag  rep roduká lódásának  b iokém iájáró l, a fo ly a m a t nem  a lk a lm azh a tó  a n a ló 
g iak én t a legősibb élő anyag életm űködéseire. O tt  az önállóság és a tovább  fe j
lődés az u ra lk o d ó  vonás a m ás é le ttő l m entes, szerves, de é le tte len  v ilá g b a n , 
i t t  a m agasrendű  sejtek  m ax im ális  p araz itá lása  fo ly tán  k ia la k u lt abszolút függő 
viszony. E nnélfogva a m ik roo rgan izm usoknak  nem csak m orfológiai, h an em  
fiziológiai ev o lúc ió já t is ta n u lm án y o zn u n k  kell. Az ősi é le tfo lyam atok  m egism e
réséhez pedig n em  a v írusok  se jtp a ra z itiz m u sán a k  biokém iai jellegzetességeit, 
han em  a se jte lő tti  b ak te riá lis  m ikroform ák regeneráció já t ke ll v izsgálnunk  
a b ak té riu m se jt ontogenezisében. E  fo ly am a to t a bak terio lógusok  m a m á r  
a rány lag  k ö n n y en  rep ro d u k á ln i tu d ják , h á tra  v an , hogy v izsgá lják , m ik é n t 
befolyásolják e z t m agasnyom ás, fotoszintézis, anaerobiózis és m ás kö rn y eze ti 
tényezők , am ely ek  az élő a n y a g  k ia lak u lásáb an  is szerepet já ts z h a tta k .
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ЗНАЧЕНИЕ СПОСОБА РОСТА В РОДЕ ПЛЕВРОПНЕВМОНИИ 
ПРИ ЭВОЛЮЦИИ БАКТЕРИЙ И ВИРУСОВ

Й. Шинкович

Автор выделил из старых культур Е. coli особей с особенностями роста в роде 
плевропневмонии. В фильтрационных опытах, проведенных на серии мембран Gradocol, 
автор установил размер наименьшей, способной к самостоятельной регенерации частицы 
в 450 м/т.

В дальнейшем автор исследовал способ размножения крупных вирусов, а именно 
вируса пситтакоза в селезенке мыши, и вируса трахомы в клетках коньюнктивы человека. 
Он установил, что развитие происходит через разностороннее деление крупных инициаль
ных тел, а это представляет собой особенность в роде плевропневмонии.

По мнению автора способ роста в роде плевропневмонии означает архаическую 
регрессию в онтогенезе бактерий, и отражает ряд особенностей филогенеза бактериаль
ной клетки (по биогенетическому закону). Ввиду того, что и в онтогенезе крупных виру
сов появляются черты в роде плевропневмонии, проблема их филогенеза является уже 
экспериментально изучимой. Следовательно, в филогенезе вирусов следует предположить 
бактериального или, лучше сказать, похожего на плевропневмонию предка и принципы 
ретроградной эволюции.

22



D IE  BED EUTU NG  DES PLEUROPNEUM ONIA-A RTIG EN  WACHSTUMS 
IN D E R  EVOLUTION VON B A K TER IEN  UND VIREN

von Dr. J . SINKOVICS

D er Verfasser isolierte aus älteren E . coli K ulturen Individuen m it charakteristischen 
Pneumoniaartigen W achstumserscheinungen und stellte das Ausmass des kleinsten, zür 
selbständigen Regeneration fälligen Partikels in einem auf Gradokol Membranserie vorge
nommenen Filterversuch m it 450 m/r fest.

Desgleichen wurde die A rt der Vermehrung von grossen V iren und zwar Psittacosis- 
Virus in Mäusemilz, Trachoma-Virus aber in menschlichen Conjunctiva Zellen untersucht. 
Es wurde festgestellt, dass die Entwicklung durch Teilung von grossen Initialkörpern in 
m ehreren Richtungen vor sich geht, was als Pleuropneumonia-artige Erscheinung anzusehen ist.

D er Ansicht des Verfassers zufolge entsprich t das Pleuropneumonia-artige W achstum  
in der Ontogenese der B akterien  einer archaischen Regression und b ring t -— im Sinne des bio
genetischen Gesetzes — m anche charakteristische Erscheinungen der Philogenese der B akterien
zelle zum Ausdruck. Da auch in der Ontogenese der grossen Viren Pleuropneumonia-artige 
Züge wahrzunehmen sind, kann das Problem deren Philogenese nunm ehr auch experimentell 
studiert werden. Demzufolge müssen in der Philogenese der Viren bakteriale, richtiger Pleuro
pneumonia-artige Ahnen, und die Prinzipien der retrograden E volution angenommen werden.





1.—2. kép. A Streptobacillus moniliformis egyes 
sejtjei megpuffadnak és apró, regenerációképes 
részecskékre esnek szét. Lenyom ati készítmé

nyek, Giemsa-festés, 1 : 1200.

3.—4. kép. Plazmaanyag és nukleáris rögök 
kilépése idős E. coli se jtek b ő l; látható egy 
teljesen dezintegrálódott se jt is. E lek tron
mikroszkópos felvételek. 3. kép : 1 : 8500 ;

4. kép : 1 : 4500.

5.—6. kép. E. coli tenyészet polym orph átm eneti alakokon keresztül idős tenyészet szűrleté- 
ből bouillonban. Giemsa-festés. 1 : 1800.

7.—8. kép. Szűrletből regenerálódó E. coli mikrokolóniák lenyom atai. Giemsa-festés. 1 : 200.



ll.fcép. A baktérium ok és vírusok evolúciójának lehetőségei a biogenetikus törvény alkalmazásával. 
?— 1—2 A baktérium ok filogenezise.
2— 3—4 A baktérium ok ontogenezisének egyik (kettéoszlásos) form ája.
2— 5—6—7 A baktérium ok ontogenezisének m ásik (pleuropneumonia-szerű) form ája, mint 
archaikus regresszió egy ősibb szaporodásmódra.
1— 8—9 A pleuropneum onia-csoport mikroorganizmusainak ontogenezise.
6— 10 és
9—  10 A vírusok filogenezise (retrográd evolúció ú tján ).
10—  11— 12— 13 A nagy vírusok ontogenezise még megnyilvánuló bakteriális (pleuropneumonia- 
szerű) jellegzetességekkel.
10— 11—12—9 H a a  nagy vírusok abiogenetikus eredetűek lennének, ontogenezisük bakteriális 
(pleuropneumonia-szerű) jellegzetességei akkor is a rra  utalnának, hogy nem jelenlegi fokukon 
megmerevedett szervülések, hanem  bakteriális (pleuropneumoniaszerű) irányba progrediálnak.

9,— 10. kép. Az agalactia contagiosa (pleuropneumonia-csoport) kórokozójának teleplenyom atai.
Giemsa-festés. 1 : 1800.



12.— 13.— 14. kép. A papagájkor vírusának fejlődése egérlépben a nagy iniciális testektől ezek 
több irányú oszlásán keresztül az elemi testekig. Giernsa-festés. 1 : 1400.

15.—16.— 17. kép. A trachom a-vírus fejlődése emberi kötohártyasejtben a megnövekedett 
vírusrészecske több irányú oszlásától a gazdasejt szétrepedéséig és az új vírusneinzedék kiszaba

dulásáig. Giemsa-festés. 1 : 1400.





ADATOK A BAKTÉRIUMOK ÉLETCIKLUSÁHOZ  
ÉS VÁLTOZÉKONYSÁGÁHOZ

JUHÁSZ ISTVÁN és NÁSZ ISTVÁN
(Orvostudom ányi Egyetem  M ikrobiológiai Intézete , Budapest. Igazgató : Alföldy Z o ltán  egyetemi tanár)

B eérkezett : 1956. m árc. 20-án

A b ak té riu m o k  szűrhető  és egyéb a típ u so s fo rm áit tan u lm án y o zv a  m ás 
szerzőkhöz hason lóan  (Löhnis, Hadley, K alina, Timakov s tb .)  m ind  sző rie tek 
b en , m ind ö reg íte tt f i— 5 ], ille tve  kém iailag  k á ro s íto tt [6] tenyészetekben  a z t 
ta p a sz ta ltu k , hogy  ben n ü k  coccoid form ák je lennek  m eg, m elyek vagy  csak  
á tm enetileg  je len tk ezn ek , v agy  s tab ilizá lt é le tszak aszk én t, „ v a r iá n sk é n t”  persis- 
tá lh a tn a k .

Je len  röv id  közlem ényben a m ikroba m egváltozás egy ■— á lta lu n k  é rdekes
n ek  t a r to t t  -—■ ese té t ír ju k  le.

12 hónap ig  te rm o sz tá tb a n  ö reg íte tt Salm onella en te ritid is  var. D anysz  
bouillon  ten y észe té t 20 szerum bouillonba o ltv a  le — 2— 6 n ap o s lá tencia  id ő  
u tá n  9 esetben  a tipusos ten y észe te t n y e rtü n k , m íg az azonos m ennyiségben, 
egyidejűleg le o lto tt szilárd  tá p ta la jo k  b eszáradásuk igsterilek  m a ra d ta k . I t t  c sak  
egyetlen  szerum bouillon ten y észe t különösen érdekes to v á b b a lak u lá sá t k ív á n 
ju k  követn i.

E tenyésze t a leoltás u tá n i 7. napon finom  üledék  a la k já b a n  növekedésnek 
in d u lt. Az ü ledékbő l agar és véres lem ezekre o ltv a  k i, következetesen  re p ro d u 
k á lh a tó  m ódon a z t ta lá ltu k , hogy a növekedés igen  lassan in d u l m e g : 24—A8 ó ra
m úlva  igen k is, 0,2— 0,4 inm -es á tlá tszó , szabályos, fénylő, dom ború , kellem etlen  
szagú , szürkés te lepekben , m a jd  e ttő l szám íto tt 3— 6. napon a szürke te lepek  
k ö z t, főleg pedig ra j tu k  különböző á rn y a la tú  rózsaszín -sárga-fehér 0,1— 0,3m m -es 
te lep ek  je lennek  m eg.

Míg a szürke  te lepek  típ u so s b ak té riu m o k  m ellett e lsősorban atípusos, 
szemcsés és b unkós p á lcák a t ta r ta lm a z ta k  (1. áb ra ), addig a ebrom ogen te lepek  
főleg különböző elrendezésű coccoidokat (kis coccobacillusokat, ille tve szabályos 
coccusokat). M indkét telepféleségben a különböző pálca alakok G ram  n eg a tív ak 
n a k , vagy  G ram  lab ilak n ak , a coccusok és coccobacillusok G ram  p o z itív ak n ak  
b izon y u ltak .

Term észetesen ezek u tá n  ö n k én t ad ó d o tt, hogy  a pálca és coccoid a lakok  
k ö z ti összefüggést egy-sejt tenyészetekbő l k iin d u lv a  is m egerősítsük . K oszikov 
m ikrom anipu lációs m ódszerét a lka lm azva 80 atípusos p á lcá t v ittü n k  á t  58 
szerum bouillonba, illetve 22 bouillonba. Míg a bouillon ok közü l egyben sem , 
add ig  a szerum bouillon ok közül hé tb en  in d u lt m eg 3— 14 n a p i lá tencia  idővel 
a szaporodás. K é t esetben szürke, atípusos p á lca  ten y észe te t n y e rtü n k  vissza 
(2. áb ra), am elyekből 6— 12 napos ú jabb  lá ten c ia  idő  u tá n  a szo k o tt rózsaszínű, 
fehér és sárga k is te lepek  n ő ttek  k i. Négy ese tben  a k iindulási a típusos pálcából 
közvetlenü l a m á r ism e rte te tt különféle rózsaszín á rn y a la tú  coccoid tenyésze teket 
n y e r tü k  (4-—5. áb ra ). Végül egyetlen  esetben o lyan  szürkésfehér atípusos pál-

2 5



cák a t ta r ta lm a z ó  te lep ek  je len tk ez tek , am elyekből coccoidok n em  szár
m az tak .

Sem  a kezdeti secu n d är szürke, sem  a belőle eredő , különböző chrom ogen 
ten y észe tek  nem  azo n o síth a tó k  ism ert b ak té riu m o k k a l. A közönséges b a k té r iu 
m októ l —  így  a v e lük  tü ze tesebben  összev e te tt Salm onellák tó l —  biológiai, 
b iokém iai és m orfológiai sa já tsá g a ik b a n  eg y arán t e lté rn ek  : lassú növekedés, 
gyors k ip u sz tu lás  (h acsak  stab ilizá lt v a rián so k n ak  n em  ad n ak  é le te t) , cukor 
fe rm en tá lás i in a k tiv itá s , a tipusos, p o lim o rf egyedi m egjelenés, s ta n d a rd  disz- 
szociálisi ten d en c ia  je llem zi ten y észe te in k e t. E  különleges sa já tságok  együ ttese  
k iz á rh a tó v á  teszi, hogy  i t t  banális befertőzésrő l lenne szó. N em  z á rh a tó  azon
b an  k i m o stan i te c h n ik á n k  m elle tt az, h o g y  a coccoidok nem  az a tipusos p á lcák 
ból szárm azn ak , han em  az azokhoz ta p a d ó , nehezen észrevehető , szű rh e tő  n agy
ságrendű  (0,1— 0,4 /л-os) részecskékből. B á r  a kérdés érdekességén az u tóbb i 
lehetőség sem  v á lto z ta tn a , mégis fény- és e lektronm ikroszkópos felvételeink 
analíz iséből m i a rra  k ö v e tk e z te tü n k , hogy  a coccoid alakok  kö zv e tlen ü l a 
pá lcákbó l szárm aznak .

Összefoglalás

A b a k té riu m  á ta la k u lá s  különleges e se té t ír tu k  le, am inek  kap csán  egy évig 
ö reg íte tt Salom enna en te r , v a r . D anysz tenyészetbő l k iin d u lv a  a tipusos secun
d ä r ten y észe tek e t n y e r tü n k ; e secu n d är tenyésze tek  legfeltűnőbb sa já tsága  
n ag y m érv ű  és szerteágazó  disszociációs képessége.

I t t  k ív án u n k  k ö szö n e té t m o n d an i Lengyel A n n a  szig. orvosnőnek, 
d r. L án y i B élának  (O K I) a m u n k áb an  n y ú j to t t  seg ítségért.
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СВЕДЕНИЯ О ЖИЗНЕННОМ ЦИКЛЕ И ОБ ИЗМЕНЧИВОСТИ БАКТЕРИЙ
И. Юхас и И. Нас

Авторы описывают своеобразный случай превращения бактерий, в связи с кото
рым они получили — исходя‘из стареющих в течение года культуры Salmonella enter, 
var. Danysz — атипичные вторичные культуры. Самая замечательная особенность этих 
культур - их высокая и разветвленная способность диссоциации.

SOME DATA ON T H E  LIFE-CYCLE AND VARIABILITY OF BACTERIA 

by I. Juhász and I. Nász

A fter ageing bro th  cultures of Salmonella enter, var. Danysz in bottles for 12 months 
some interesting phenom ena were observed. By inoculating 1— 2 drops from one of these 
bottles to  serum  broth tubes, a typical growth appeared in several of these after a latency period 
of 48— 144 hours. I t  offered special in terest to  follow the fu rther development in one tube. 
Growth s ta rted  in this tube after 120 hours in  th e  form of a very  fine deposit. By plating out 
from the deposit on blood agar plates m inute colonies -— 0,2— 0,4 mm in d iam eter — have
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appeared after 24— 48 hours. A fter 3—6 days more these m inute colonies grew in to  larger, 
grayish colonies —  having the diam eter of about 1,0— 1,5 mm ; a t  the same tim e among or 
ra ther above them  pink-yellowish or whitish colonies 0,1—0,3 mm in diameter were to  be 
observed.

W hile the gray colonies consisted of polym orphous elements : a  few typical, b u t mainly 
atypical club-shaped, granulated rods, the chromogenic colonies showed under th e  micro
scope m inute coccoid and coccobacillary forms (figs. 1—). To establish genetic relationship 
between the two forms single cell cultures gained from the grayish colonies by microm anipula
tion were taken as a starting point. This m ethod has shown, th a t  the coccoid cultures arise 
from the bacillary ones yielding growth either in  the form of g ray  colonies (tha t gave birth 
only afterw ards to  pink colonies), or at once as pink colonies.

I t  was impossible to identify  either the gray, or the pink colonies as known bacteria. 
They differ in th e n  morphology, biology, pathogenic properties from  enteric bacte ria  : they 
are characterized by a very slow growth, quick perishing, ferm entative inactivity, atypical, 
polymorphous appearance, a tendency to repeated  dissociation etc. All these features together 
seem to rule out the possibility of common a ir contam ination.
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1. ábra. Szürke telepeken jelentkező, 
polimorf, bunkós pálcák

3. ábra. A  2. ábrán  lá tható  tenyészet 
első véres passzázsából származó izolált 
telepből készített preparátum . Pálcák, 
gömböcskék, cocco-bacillusok láthatók

5. ábra. Cocco-bacilláris tenyészet

2. ábra. Egy-sejt tenyészetből származó, 
szürke telepben kis szemcséket, coccoi- 

dokat tartalm azó polimorf pálcák

4— 6. ábra. Az 1. ábrán látható tenyé
szetekből mikromanipulálással nyert k ü 

lönböző egysejt tenyészetek 
4. ábra. Coccoid tenyészet

6. ábra. Típusos pálca formában 
szaporodó tenyészet





VIZSGÁLATOK A TRANSZPLANTÁLÁS  
GENETIKAI HATÁSÁNAK TANULMÁNYOZÁSÁRA 

KÜLÖNBÖZŐ PA RÁD IC SOM FAJTÁK ON
PÁSZTOR GYÖRGY

(A pécsi Pedagógiai Főiskola N övénytani Tanszékéről. Tanszékvezető : dr. U herkovich Gábor, főiskolai tanár)

B eérkeze tt: 1956 augusztus 5-én

A gen e tik a  egyik  le g v ita to tta b b  kérdése n a p ja in k b a n  a „ v e g e ta tív  h ib ri
dizáció” . A rra  n incs m ód egy röv id  dolgozat k e re te in  belül, hogy a „v e g e ta tív  
h ibrid izáció”  lényegével, v ag y  csak  annak  iro d a lm áv a l is b eh a tó b b an  foglal
kozzam . I t t  csupán  egészen vázla tos tö r té n e ti á tte k in té s  m elle tt —  n éh án y  
szerző m u n k áib ó l idézve, —  a „v e g e ta tív  h ib rid izáció”  v i ta to t t  je llegét szere t
ném  b e m u ta tn i.

Ism ere tes, hogy az egy o ltásba  eg y esíte tt k é t  kom ponens kölcsönös 
k ap cso la tán ak  és ezek gen e tik a i következm ényeinek  kérdése nem  ú j, számos 
szerző fog la lkozo tt e p rob lém a elm életi kérdéseivel. M indezek azonban  o lyan  
organizm usok (h ibridek) k e le tkezését, am elyek m in d k é t kom ponens jegye it 
egyesítik  m ag u k b an  az egyik  o ltási kom ponensnek  a m ásik  á lta l való  befo lyá
solásának ú tjá n , —  nem  ta r to t tá k  lehetségesnek.

M icsurin  n y om dokain  Liszenko és sok m ás szov je t biológus m u n k ái 
az u tó b b i év tizedben  ebben  a kérdésben  fo rrad a lm i új e redm ényeket m u ta tta k  
fel nagyszám ú „ v e g e ta tív  h ib rid ”  lé trehozására  és az azok u tó d a in a k  vizsgála
tá ra  tám aszk o d v a . A „ v e g e ta tív  h ibrid izáció”  té n y e i —  a m icsurin i genetika 
ta n ítá sa  sze rin t —  m eg cáfo lh a ta tlan u l m u ta tjá k , hogy  k é t szervezet örökletes 
tu la jd o n ság a i egy szervezetben  a krom oszóm ák á ta d á sa  nélkül, ső t a p ro to 
p lazm a á ta d á sa  nélkü l egyesíthe tők , az anyagcsere  ú tjá n . E n n ek  eredm énye
képpen  nem  r i tk á n  h ib rid  szervezeteket leh e t k a p n i, am elyekben  megfelelő 
m ódosulással, m in d k é t k iindu ló  a lak  fa jta tu la jd o n sá g a i egyesülnek.

Igen m essze v eze ttek  azonban  az o lyan á lta lán o sítá so k , m in t am inő t 
Liszenko t e t t  az e lőbbiekből k ifo ly ó la g : „A z ilyen , új fa jta tu la j  donságbeli 
m egváltozások  elvileg sem m iben sem  kü lönböznek  azok tó l a fa jta tu la jd o n ság - 
beli m egváltozásoktó l, am elyek  a k é t szervezetnek  ivaros ú ton , vagyis kereszte
zés ú tjá n  tö r té n t  h ib rid izá lásán á l á llnak  elő”  (Liszenko : A grobiológia 421. o.). 
E zen m egállap ításoka t tö b b  szovjet szerző (Gluscsenko, Turbin , Chabarova, 
Poljakova, Megyvegyeva stb .*) szám os különböző családhoz ta rto z ó  ob jek tum on  
v ég ze tt n agyszám ú  k ísérle te ibő l v eze tték  le.

A szov je t biológusok n ézetének  ism ertté  v á lása  és k ísérle ti m u n k á ik  közzé
té te le  u tá n  tö b b  o rszágban  k ísé rle tek e t végeztek  e kérdés tan u lm án y o zásá ra . 
H azán k b an  K iss Á rpád  1943-ban burgonya és parad icsom , to v áb b á  A ranyalm a 
és D elikatesz parad icso m , m a jd  1946-tól kezdve p iros v irágú , m árv án y o zo tt 
m agú  tak a rm án y b o rsó  és fehér v irágú , zöld göm bölyű  m agvú  étkezési borsók 
egym ásra o ltá sáv a l ig y ek eze tt „v eg e ta tív  h ib r id e k e t”  előállítan i. 1951-ben

* Irodalm i utalások : Böhme, H . és Gluscsenko I. E . idézett műveiből.
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fejezte be k ísé rle te it szám o ttev ő  pozitív  eredm ény elérése nélkül. Dr. Felföldy 
Lajos 1945 ó ta  gondosan b e lte n y é sz te tt parad icsom  fa jtá k b ó l 1949-ben á llíto tt 
elő „ v e g e ta tív  h ib rid ek e t” . K ülönösen az Ö körszív (halványp iros h ú sú , n ag y  
szív alakú , in k á b b  m agános bogyójú fa j ta )  és az A ran y a lm a (sárga színű, göm- 
bölyded b o g y ó jú , dúsan  fü rtö s  fa jta ) egym ásrao ltásábó l szá rm azo tt első m ag 
nem zedékén v o lt igen sok tanu lságos m agváltozás. Felfö ldy  an y a g á t a m ásodik  
nem zedéktő l kezdve én v it te m  to v áb b , ebben  az évben  az egyik típ u sb ó l m ár 
a hetedik  m agnem zedéke t neveljük . Bacsa Pál 1951 ja n u á r já b a n  szám olt be 
sikeres „ v e g e ta tív  h ib rid izá lási”  k ísé rle tek rő l B án k ú to n . K ísérle te it bu rgonya 
és parad icsom , to v áb b á  t a r  és szálkás b ú z a  eg ym ásrao ltásával végezte. A  m arto n - 
vásári N övényterm elési K u ta tó  In té z e tb e n  Manninger István  fog la lkozo tt 
különböző len fa jok  és le n fa jtá k  o ltásával. Az oltás évében különféle a la n y h a tá 
sokat ta p a s z ta l t ,  a g en era tív  u tódokon azonban  a h ib rid je lleget nem  tu d ta  k i
m u ta tn i. 1952-ben Sedlmayr Kurt K o ssu th -d íjas akad ém ik u s szám olt be  „ v e 
g e ta tív  rép ah ib rid ek rő l” . A  k ísé rle teke t 1949-ben k e z d té k  el. A v e g e ta tív  h ib ri
dek  első generáció ja nem  v o lt un iform is, hanem  többfé le  á tm e n e te t m u ta to t t  
az o ltvány  és a lany  fa j tá ja  közö tt.

M agam  1951 óta fo ly ta to k  k ísé rle tek e t sa já t anyagon  is a M agyar T udo
m ányos A k ad ém ia  cé ltám ogatásával. E  helyrő l is k öszöne té t m ondok  tan szék - 
vezetőm nek, dr. Uherkovich Gábor fő iskolai ta n á rn a k , ak i a té m a  m eg v á lasz tá 
sánál, tu d o m án y o s k u ta tó m u n k á m  e lin d ítá sán á l igen é rtékes seg ítséget n y ú jto t t ,  
és m u n k á m a t azó ta  is k o m oly  figyelem m el kíséri. K ü lön  köszöne tem et to lm á 
csolom tan szék v ezető m n ek  a sok é rtékes fo tod o k u m en tu m  elkészítéséért. E lőbb 
különböző Solanum  fa jo k a t (pl. S o lanum  nigrum  és k ü l. p a rad icso m fa jták ) 
m a jd  később  kizárólag  kü lönböző  p a ra d ic so m fa jták a t o lto tta m  egym ásra . Igen 
jellegzetes m egváltozásoka t k a p ta m  az 1953-ban egym ásra o l to t t  Solanum  
Lycopersicum  var. escu len tum  M ikádó és a Solanum  L ycopersicum  v a r. p iriform e 
Sárga K ö rte  a lak ú  p arad icso m fa jták  egym ásra  o ltásából az első (1954) és m áso
d ik  (1955) m agnem zedékben . Ez az a n y a g  b e m u ta tá s ra  is k e rü lt e lőadás fo rm á
já b a n  a M ag y ar Biológiai Egyesület Á lta lán o s B iológiai S zak o sz tá ly án ak  1955. 
m árcius 29-én ta r to t t  szakü lésén . 1953 ó ta  a tém áv al kom plex  m ódon a n ö v én y 
ta n i  tan szék  k o llek tívá ja  foglalkozik. A  b ő v íte tt  té m á b a n  a szö v e ttan i v izsgála
to k a t dr. Uherkovich Gábor tan szék v eze tő  főiskolai ta n á r  végzi. É n  a kom plex  
tém áb an  az ú j „v eg e ta tív  h ib ridek”  e lőá llítá sá t, a te rm ések  m orfológiai feldol
gozását és a po llenv izsgálatokat végzem . A pollenvizsgálatok  m egkezdésétő l 
(1951) 1956 jú liusáig  összesen 50 000 pollenm érést és m in tegy  félm illió po llen
v izsgála to t végeztem  m u n k a tá rsa im m al.

Más o rszágokban  ú ja b b a n  v ég ze tt v eg e ta tív  hibrid izációs k ísé rle tek  közül 
csak azokra  té re k  ki, am elyek  a szov je t szerzők m u n k á jáv a l egyenes k ap cso la t
b an  v a n n a k . Ch. M . R ick  1952-ben szám o lt be p arad icsom  m u tán so k o n  v ég ze tt 
k ísérle te irő l. R ick  v iz sg á la ta i az a la n y n a k  az o ltóágra gyakoro lt erős m ódosító  
b e h a tá sá t m u ta tjá k , de semmiféle örökö lhető  vá ltozásró l nem  ta n ú sk o d n a k . 
U gyancsak  parad icsom okon végzett k ísérle tek rő l szám ol be Sachs 1951-ben. 
Ö azonban  sem  az oltás évében , sem az  első m aggenerációban  sem m iféle m orfo
lógiai e lv á lto zás t nem  ta p a s z ta lt .

N ém etországban  az u tó b b i években  egész sor —  a tá rg y b a n  é r in te t t  —  
m u n k á t p u b lik á lta k . íg y  K . Brix  (1952) nagyszám ú p arad icsom oltás elvégzésé
ről és az o ltá so k  első nem zedékű  u tó d so ra iró l szám ol be. K ísérle te inek  eredm énye
képp B rix  a z t  á llítja , ho g y  „m ennyiség i és m inőségi je llegű  változások  a m in d k é t 
oltási p a r tn e r  m ár am úgy is labilis je g y e in ”  lehetségesek u gyan , azo n b an  ezeket
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a v á lto záso k a t nem  a  m ásik o ltási kom ponens specifikus b eh a tá sa  okozta , h a 
nem  csak  éppen az o ltá s  v á lto tta  k i. V ele e llen té tben  H . Arnold p a rad icso m  oltási 
k ísé rle tek rő l szóló közlem ényében  (1953) arra a m egállap ításra  ju t ,  hogy b izo
nyos fa jta -k o m b in ác ió k n á l a gyüm ölcsrekeszek szám áb an , a gyüm ölcs fo rm ájá 
b an  és v irágzási id e jéb en  az egyik o ltá s i p a rtn e rn ek  a m ásik á lta l való  specifikus 
b e h a tá sa  ú tjá n  i r á n y í to t t  változások lehetségesek. Ig en  je len tősnek  m ondható  
H. Böhme 1954-ben m egjelen t do lgozata  abban  a v o n a tk o zásb an  is, hogy k itű n ő  
sz in téz is t n y ú jt a v e g e ta tív  h ib rid izáció ra  v o n a tk o zó  szovjet k ísérle tekbő l le
v eze th e tő  törvényszerűségekről. M ajd  igen gazdag iro d a lm i an y ag  feldolgozásá
val jó  á tte k in té s t ad  a különböző „ v e g e ta tív  h ib rid izá lási” k ísérle tek rő l. A v izs
g á la to k a t 1951-től Böhme a berlini N ém e t T udom ányos A kadém ia k u ltú rn ö v é n y 
k u ta tá s i  in tézetének  genetikai o sz tá ly án  k itű n ő  felté te lek  m e lle tt fo ly ta tta . 
Böhme sze rin t a n n ak  ellenére, hogy ugyano lyan  m ódszerrel do lgoztak  és u g y an 
olyan fa j tá k a t  a lk a lm a z ta k , m in t a szov je t m u n k á k b a n , mégis k ísérle te ikben  
nem  fig y e lték  meg o ly a n  specifikus változások  tö rv én y sze rű  fellépését, am ely 
egy „ v e g e ta tív  h ib rid izác ió ”  je llegének  m egfelelne. K im u ta ttá k , hogy  egyes 
fa jtá k  egy m ásrao ltá sán ál az u tó d o k n á l a term ésrekeszszám  és a te rm ésfo rm a 
változékonyság  n ö v ek ed e tt. A fa jta tu la jd o n ság o k  v á lto zása i nyom án  úgy  vélik , 
hogy bizonyos fe lté te lek  k ö zö tt az o ltáso k  genotip ikus v á lto záso k a t eredm ényez
h e tn ek  egy  szom atikus re tro m u tác ió  ú tjá n .

K ülönösen n a g y  v isszhangot k e l te t t  H. Stubbe professzornak a N ém et 
D em okra tikus K ö z tá rsaság  M ezőgazdasági A kadém iája  nem zetd íjas elnökének 
m u n k á ja  a növények v eg e ta tív  h ib rid izáció járó l. A  széleskörű v izsgála tok  h a 
ta lm as ap p ará tu ssa l, a N ém et T udom ányos A kadém ia  K u ltú rn ö v én y -k u ta tás i 
In té z e té n ek  valam enny i osztálya, v a la m in t a H alle-w ittenberg i » L u th e r M árton« 
E g y etem  genetikai in téze tén ek  a k tív  közrem űködésével fo ly tak . A p a rad icso 
m okon v é g z e tt v e g e ta tív  hibridizációs k ísé rle teke t 1949-ben k ezd ték  el. Az össze
foglaló do lgozat 1954-ben je len t m eg. H . Stubbe e lté rő en  a leg több  szerzőtől, 
nem  fa jta o ltá s t  a lk a lm a z o tt (am elyek poligenikusan  kü lönböznek), h an em  k ísé r
letileg e lő á llíto tt p arad icso m  m u tán so k a t (Condine R ed  14 rö n tg en m u tán sa  és a 
Lucullus 9 rö n tg en m u tán sa ) o lto tt a k iind u lási p a ra d ic so m fa jták b a  és az o ltá 
sokat rec ip ro k  m ódon is elvégezte. (1949— 1953-ig összesen 3343 o ltá s t végeztek) 
Stubbe e redm ényeit rö v id en  a köve tkezőkben  lehet összefoglalni :

A 2455 oltás k ö zü l, m elyeken az o ltóág  és az a la n y  k ö lcsö n h a tásá t ta n u l
m án y o z ták , egyetlen eg y  olyan sem a k a d t, „m ely  b izo n y íték o k a t szo lg á lta to tt 
volna a r ra ,  hogy az egy ik  oltási kom ponens g en e tika ilag  m eg h a tá ro zo tt tu la j
donságai a m ásiknak  á ta d ó d n a k ” . Az a lan y n ak  az o ltv án y ra  g y ak o ro lt, egyes 
esetekben  m egfigyelt h a tá s a  vírusos fertőzéssel fü g g ö tt össze és a m egváltozások 
a k ö v e tk ező  nem zedékben  nem  je len tk ez tek . Az o ltv án y o k  nagyszám ú első és 
m ásodik m agnem zedékű  u tóda in  csak n éh án y  v á lto z á s t figyeltek  m eg, am elyek 
azonban  a következő nem zedékben  e ltű n te k , te h á t m odifikációs je llegűek  v o ltak . 
Az egyik  m utánssa l v é g z e tt k ísé rle tso roza t öröklődő m egváltozása (levélalak
változás) nem  ad ek v á t (vege ta tív  hibrid izációs) je llegű  m egváltozás. Az új a lak  
genetika ilag  ú jonnan  k ép z ő d ö tt m u tá n sn a k  te k in th e tő . f f .  Stubbe végkövetkez
te tése  íg y  hangzik  : „ A  növények v e g e ta tív  h ib rid izá lásával kapcso la tos, nagy  
anyagon és hosszú időn  á t  végzett k u ta tá s o k  a je lenség  létezésének sem m inem ű 
b izo n y íték á t nem sz o lg á lta ttá k .“

U tó b b i k é t m u n k a  élénk v isszhango t k e lte tt a S zov jetun ióban  is, am elyet 
D. V. Lebedev értékelő  do lgozatából (B otanicseszkij Z su rn a l 1956) le h e te tt  m eg
á llap ítan i. M int Lebedev ír ja  — az e m líte tt  m unkák  a r ra  ösztönöznek, hogy kri-
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t ik a ila g  felü lv izsgálják  a z t az a n y ag o t, m elyet a v e g e ta tív  h ib rid izációs ta n  
h ív e i fe lhasználnak . T ovábbá Liszenkónak az t a té te lé t  —  hogy „ a  veg e ta tív  
h ib rid ek  elvileg nem  kü lönböznek  azok tó l a h ib rid ek tő l, am elyeket generatív  
ú to n  nyernek , o ltás u tá n  b árm ely ik  tu la jd o n ság o t egyik  fa jtábó l a m ásikba 
ugyan ú g y  á t  leh e t v inn i, m in t g en era tív  ú to n ” , —  felü l kell v izsgáln i, m iu tán  
az a d o tt ese tben  m egk íván t te ljes m e to d ik a i szigorúsággal e lv ég ze tt, gondos 
k ísérle tes k u ta tá so k  kétségessé tesz ik  a v eg e ta tív  h ib rid ek  e lőá llításán ak  m ár a 
lehetőségét is.

Ez a rö v id  á ttek in té s  ■— am ely  az u tó b b i években  végzett azon k u ta tá s o 
k a t  m u ta tta  be, am elyek örökletesen különböző növények  o ltá sán ak  genetikai 
h a tá s á t  tan u lm án y o zzák , —  a z t m u ta t ja ,  hogy e m u n k á k  eredm ényei egym ás
sa l erős e llen té tb en  v an n ak ; de a nem  szov je t szerzők m u n k á ján ak  töb b ség e  ne
g a tív  á llásp o n to t eredm ényezett a „ v e g e ta tív  h ib rid ek ”  kérdésében . M indezen 
kö rü lm ények  m éginkább  szükségessé tesz ik  v a lam en n y i p rob lém ával kapcso la
to s  rendelkezésre álló k ísérle ti té n y a n y a g  fe ltá rá sá t és gondos k r i t ik a i  értéke
lését.

K iindulási anyag és módszer

E bben a tan u lm á n y b a n  a bevezetőben  vázolt k u ta tá s i  té m a k ö rn e k  csupán 
egy  kis ré sz le té t m u ta to m  be, az 1953-ban o ltással egyesíte tt kü lönböző  p a ra 
d icsom fajták  és azok m agról n evelt u tó d a i röv id  m orfológiai ism erte tésével.

1952 ta v a sz á n  a K ecskem éti K ísérle ti G azdaság tó l n éh án y  igen  eltérő 
tu la jd o n ság g a l rendelkező fa jtisz ta , m egb ízható  parad icso m fa jta  m a g v a t k a p 
ta m . I t t  m ondok köszöneté t Mészöly Gyulának a D u n a— Tiszaközi M ezőgazda- 
sági K ísérleti In té z e t K ossu th -d íjas ig azg a tó ján ak  a k ísérle ti o b jek tu m o k  ren 
delkezésre bocsá tásáért.

A k a p o tt  p a rad ic so m fa jták a t m ég abban  az évben  sa já t k ísé rle ti te lepün
kön  felneveltük . A m egfigyelt tu la jdonságok  a lap ján  k iv á la sz to tta m  a legmeg
felelőbbnek lá tszó  o ltási p a r tn e re k e t, azoka t a fa j tá k a t ,  am elyek m orfológiai, 
genetikai és é le tta n i tu la jd o n ság o k b an  igen e lü tök  v o ltak , am elyek  dom ináns 
és recesszív tid a jd o n ság p á ro k a t ta r ta lm a z ta k . Az egyik  k iv á la sz to tt p a rtn e rp á r 
a Solanum  L ycopersicum  v ar. escu len tum  M ikádó és a Solanum  Lycopersicum  
v a r . piriform e Sárga k ö rte  a lak ú  p arad icsom  vo lt. R ö v id  m orfológiai jellem zésük 
a következő:

Solanum  L ycopersicum  v a r. escu len tum  M ikádo.
Ibolyásvörös, la p íto tt  gerezdes bogyójú  fa jta . B ogyónagyság 8,0 X 5,5 cm. 

A bogyók 7— 14 rekeszűek. Á tlagos bogyósúly  125 g. A bogyóhéj sárga  színű 
erős, a hús színe ibolyáspiros. E g y  fü rtb en  kevésszám ú bogyó (2— 3) van . 
A  levél széles, erősen húsos. A  levélszárnyak  szám a kevés (4-—7). A  levélszín 
élénk  világoszöld. A növény  dús lom bozatú . H áro m  v irág  alko t egy  fü rtö t.

Solanum  Lycopersicum  v a r. p iriform e. Sárga k ö rte  a lakú  parad icsom . О. P . 9 
(A kecskem éti K ísérleti G azdaság  jelzése.) A bogyó nagysága 2,6 X 1,5 cm. 
M agrekeszszám  2. Á tlagos bogyósúly  8 g, a bogyóhéj sárga színű és erős. A hús 
színe v ilágossárga. 5— 8 bogyó a lk o t egy fü r tö t. A levelek fé lb eszárn y altak , a 
levélszárnyak  épszélűek, v ag y  gyengén karé lyosak . A nagyobb levélszárnyak  
m élyebben karé lyosak , v ag y  h a so g a to tta k  és ú jbó l szá rn y a ltak . A  levélszárnyak  
szám a sok (11— 17). A levélszín világoszöld. 6— 8 v irág  alkot egy fü r tö t.

A genetika ilag  ellen tétes tu la jd o n ság p áro k  a k é t oltási kom ponensnél a 
k ö v e tkezők  :
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A „M ikádó”  piros hús színe dom ináns, n ag y  bogyója recesszív, egyszerű 
v irág za ta  d o m ináns, épszélű levele recesszív  sa já tság , szem ben a „S árga  k ö rte  
a la k ú ” sárga h ú s  színével, m e ly  recesszív, ap ró  bogyó jával, am ely  dom ináns, 
ö ssze te tt v irá g z a tá v a l, m ely  recesszív és b e m e tsz e tt szélű levelével, m ely do
m in án s  sa já tság .

A tra n sz p la n tá lá s t f ia ta l ,  de kü lönböző  k o rú  növényekkel végeztem  úgy, 
ho g y  az a lan y  v o lt az idősebb . A negyven n apos Sárga k ö rte  a lak ú  p a lán tan ö 
v én y re  o lto tta m  a 20—23 n ap o s  Mikádó p a lá n tá ró l v e t t  o ltó ág a t. A  tran szp lan 
tá lá s t  reciprok m ódon is elvégeztem . M indkét ese tben  h a s íté k o ltá s t a lka lm az tam  
és az o ltóága t o ltógum ival e rő síte ttem  az a lanyhoz  m egeredésig. Az o ltványok  
o ltá s  u tán  ü v eg h ázb an  izzasztószekrénybe k e rü lte k , ahol megfelelő p á ra ta r ta lo m  
és hőm érséklet m elle tt 8-—10 napig  v o lta k . A m egered t o ltv á n y o k a t még az 
izzasz tószekrénybő l való k ihelyezés e lő tt a lak ítóm etszésnek  v e te tte m  alá oly 
m ódon, hogy az idősebb a lan y o k  lo m b o za tá t te ljesen  m eg h ag y tam , az o ltóágak
ró l v iszont e ltá v o líto tta m  va lam en n y i lev e le t. A szab ad  földbe tö r té n t  k iü lte tés  
u tá n  —  az előző m etszéstő l sz á m íto tt 20 n a p  m ú lva  —  ism éte lten  e ltáv o líto ttam  
az  oltóágon ú jb ó l fe jlődött leveleket és o ld a lh a jtá so k a t. A to v á b b i nevelés a 
parad icsom term esz tés szokásos ag ro tech n ik á ján ak  alkalm azásábó l á llt. V irágzás 
e lő tt  az oltóágon egy kevés levelű  bim bós h a j tá s t  h a g y ta m  csak m eg, a tö b b it 
e ltá v o líto tta m . A  b im bókat v a ttá v a l  izo lá ltam . Az o ltványok  a lap fa jtá ib ó l az 
a lan y o k k al eg y k o rú  kon tro ll so ro k a t n ev e ltü n k . Az o ltás évében (1953) az o lt
v án y n ö v én y ek en  sem  az a lan y o n  sem az o ltóágon  te rm e tt  bogyóknál semmiféle 
je len tő s  m orfológiai m eg v álto zást nem  ta p a s z ta l ta m  a k o n tro ll a la p fa jtá k 
hoz képest.

A z oltványnövények 1954-ben felnevelt első magnemzedéke (S x)

Az o ltáskom binációk  je lzésére  tö r te t  h aszná lok , ahol a szám láló  az o ltó 
á g a t, a nevező az a lan y t je lz i, a m elléírt b e tű  pedig  az o ltóág, v ag y  az a lany  
fa jtan ev én ek  röv id ítése , am ely  a z t jelöli, ho g y  a m a g v a k a t az a lan y , v agy  az 
o ltóágon te rm e tt  bogyóból v e ttü k .

A v e g e ta tív  h ib ridekkel foglalkozó szo v je t szak irodalom  az o ltv án y n ö v é
n y ek en  te rm e tt bogyók m agvaibó l nevelt u tó d o k a t F x jelzéssel em legeti. G ene
t ik a i  v iták  a lk a lm áv a l azonban  felm erült az  a gondolat, hogy n em  helyes és 
m egtévesztő  a „ v eg e ta tív  h ib rid e k ”  első m agnem zedéké t F j-el je lö ln i, m ert 
n e m  is azonos a genera tív  h ib rid ek  F x generáció jával.

A m agam  részéről én is egye té rtek  ezzel, abból a tényszerű  m eggondolás
b ó l k iindu lva , h o g y  —  am in t a z t T urb in  is ír ja  ö rö k léstan áb an  —  az ivaros 
szap orító se jtek  a szülői szervezet fejlődési c ik lu sán ak  befejeztével ke letkeznek , 
az  ivaros szaporító  sejtek  fejlődésüket elölről kezd ik . A megelőző nem zedékek 
szervezeteiben m e g te tt fejlődés és vá ltozás m in teg y  felhalm ozódik  az iv a r
se jtek b en .

A felhalm ozódás az anyagcsere  rév én  valósu l m eg. N yilvánvaló  ezek 
u tá n ,  hogy a tran szp lan tác ió v a l sikeres ese tben  éppen  az köv e tk ez ik  be, hogy a 
fejlődésének k o ra i szakaszában  levő o ltóágban  a m e g v á lto z ta to tt anyagcsere 
kö v e tk ez téb en  o ly an  á ta lak u láso k  m ennek végbe, am elyek az o ltóág  későbbi 
fejlődési szak aszáb an  —  te h á t  ugyanebben  a nem zedékben  —  lé treh o zo tt 
iv arse jtek b en  m á r érvényesül, illetve felhalm ozódik . Ilyen  m ódon az oltóág 
v irá g á b a n  — önm egporzáskor is —  m eg v á lto zo tt iv a rse jtek  egyesülnek egym ás-
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sal, am ely  egyesülő —  u g y an  k é t fa jtá b ó l szárm azó e lté rő , —  de ö n m ag áb an  
v á lto z a tla n  iv arse jtek  egyesülése.

Az azonban  mégis v i ta th a tó  kérdés, hogy m ag á t az o ltv án y n ö v én y t a r a j ta  
te rm e tt term ésekkel bezáró lag  azonosnak  lehet-e ta r ta n i  a genera tív  h ib rid ek  
F j generáció jával. íg y  ta lá n  a p rob lém a végleges tisz tázásá ig  helyesebb m ás 
jelö lést haszn á ln i a nem zedékek  m egkülönböztetésére . Az á lta lu n k  h a sz n á lt 
S-jelzés a sem en =  m ag kifejezés röv id ítése , am ely p o n to san  a lényegre m u ta tv a  
a z t jelöli —  legalábbis ú g y  é rtjü k  és o ly an  érte lem ben h aszn á lju k , —  hogy  St =  
=  első m aggeneráció, azaz  az o ltványnövényen  te rm e tt  bogyó m agvábó l n ev e lt 
első generáció.

Mikádó
- M o ltványok  4 egyedéről (1953-ban) v e t t  egy-egy 

S árga  körte  a lak ú
bogyó m agvaibó l 1954-ben felnevelt sorok  közül 3 sor egyedei a k o n tro ll M iká- 
dóhoz h aso n lítv a  a ttó l jellegzetesnek m o n d h a tó  e lté rést nem  m u ta tta k . A 46-os 
jelzésű  so r azonban je llegzetes m eg v álto zást m u ta to tt  m ind  a 14 tövön .

A —------------------------ - M 46-os o ltványnövények  első m agnem zedékénél
S árga körte  a la k ú

m egváltozo tt a levéltípus oly m ódon, ho g y  az a lany  (Sárga k ö rte  a lakú) d o m ináns 
b em e tsze tt szelvényű fé lbeszárnyalt levélzetéhez és az o ltóág  (M ikádó) recesszív  
kevéssé ta g o z o tt levélszárnyú  levélzetéhez képest közbülső  h elyet fog lalt el, 
vagy  nag y o b b  m érték ű  hasonlóságot m u ta to t t  az a la n y  dom ináns lev é ltíp u sa  
irá n y á b a n . A levél fe lép íte ttsége, szerkezete  te k in te té b e n  te h á t  az o ltv án y n ö v én y  
u tódok  a k ev e rt öröklődésnek összeolvadó öröklődési t íp u sá t m u ta ttá k , v agy is 
egyik o ltá s i p a rtn e r tu la jd o n ság a i sem  m u ta tk o z ta k  tisz tá n . U g y an ak k o r a 
te rm éseknél a piros h ús szín, a M ikádó dom ináns tu la jd o n ság a  ju to t t  é rv én y re  
a  Sárga k ö rte  a lakú  recesszív  sárga h ús színével szem ben. V iszont ezzel eg y id e jű 
leg a fü rtösség  te k in te té b e n  ism ét az összeolvadó öröklődés m u ta tk o z ik , m e rt a 
M ikádó 1— 2— 3 bogyóból álló fü r ttíp u sa  és a Sárga k ö rte  a lak ú  5— 8 bogyóból 
álló fü r ttíp u sa  k ö zö tt fog la lnak  h e ly e t a te rm ésfü rtö k . Végül h a tá ro z o tta n  fe l
ism erhető  vo lt az o ltványnövény  u tó dokon  a ko n tro ll a lap fa jták h o z  v isz o n y íto tt 
erő teljesebb fejlődés, egészségesebb, dúsabb  lom bozat, nagyobb bogyó, v ag y is  
a he terózis jelenség (1. I. tá b lá z a t b a lo ldali áb racsoportja ).

A  4 legjellegzetesebb heterózis pé ldány  jellem zése :
A  4 6 /А. tő  lo m b o za ta  közbülső jelleget m u ta t  a M ikádó és a Sárga k ö r te  

a lakú  (О. P . 9.) k ö zö tt a levélszárnyak  ugyanis hosszúkásak , m in t a M ikádónál, 
de k aré ly o sak  és h a so g a to tta k , m in t a Sárga k ö rte  a lak ú n á l. A levelek a lem ez
felü let nagysága te k in te té b e n  a S árga k ö rte  a lak ú  lem ezéhez v a n n a k  közelebb . 
A bogyók igen hason lóak  a k on tro ll M ikádóéhoz, á tlagos sú lyuk  175 g, m ére tü k  
5,0 X 8,3 cm, erősen la p íto t ta k  és gerezdesek, nyolcrekeszűek, sárga héj és h a l 
v án y  piros hússzínűek. A  tő  v a lam en n y i bogyója a la k ra  és színre eg y ö n te tű , 
nagysága kissé eltérő. K é t bogyó a lk o t egy fü r tö t.

A  4 6 /В. tő  levélzete hasonlóan  az előzőéhez közbülső  jelleget m u ta t  azza l 
a különbséggel, hogy  a lem ezfelület nagysága k b . a M ikádóéval egybevágó. 
(Az összehasonlíto tt leveleket a kon tro llokró l és az egyes o ltv án y n ö v én y  m a g 
u tó d o k ró l ugyanazon tőm agasságbó l v e ttü k .)  A  bogyók átlagos sú lya  190 g, 
m ére tü k  5 ,0 X 8,4 cm , erősen la p íto tta k , gerezdesek, 8 rekeszűek. A  bogyóhéj- 
szín sá rg a , a hús p iros. A tő  bogyói a lak ra , n ag y ság ra  és színre eg y ö n te tű ek . 
Egy fü r tb e n  4 bogyó van .

34



A 46/C. tő  lényegileg hason lít a 4 6 /B . tő  levélzetéhez a közbülső  jelleget 
tek in tv e . A bogyók  átlag  200 g sú lyúak , 5,0 X 8,7 cm m éretűek , erősen la p íto tta k  
és gerezdesek, 10— 11 rekeszűek , sárga h é j, —  és sö té t piros hús színűek. E gy  
fü rtb en  2— 4 bogyó van.

A 46 /D . tő  levélzete sz in tén  közbü lső  jellegű az o ltási p a rtn e re k  lom boza
táh o z  k ép est, de a levélfelület nagyságáva l a M ikádó t is fe lü lm úlja . A lom bozat 
rendk ívü l dús. Á tlagos bogyósúly  190 g, bogyóm ére t 5,5 X 8,5 cm . A bogyók 
erősen la p íto t ta k , gerezdesek, a lak ra , n ag y ság ra  és színre eg y ö n te tűek , sárga  
héjszínűek, p iros húsúak , 6— 8 rekeszűek . E g y  fü rtb e n  7 bogyó v an .

г, , Sárga k ö rte  a lak ú  л  „U gyanezen partn erek  reciprok o ltásábó l szárm ázó  — ---------О. P . 9.
M ikádó

oltványok  4 egyedéről k iilön-külön  n ev e lt m ag u tó d o k  közü l egy so rnál vo lt fel
tű n ő  m egváltozás az első m agnem zedékben  (44-es sor). E n n ek  a so rn ak  m ind  
a 14 töve a levélfelépítés tek in te téb en  a lig  v ag y  nem  lényegesen kü lön b ö zö tt a 
k on tro ll Sárga k ö rte  a lakú  levélzetétő l. A m egváltozás a te rm éseken  vo lt ta p a sz 
ta lh a tó . (L. I .  tá b lá z a t jo b b o lda li áb racso p o rtja .)  A  14 példánybó l 9 tőnek  a 
k on tro ll Sárga k ö rte  a lakú  (О. P . 9.) te rm ésév e l n ag y rész t m egegyező kis sárga 
k ö rte  a lakú  k é trek eszű  te rm ése  volt, azzal a különbséggel, hogy  valam ennyinél 
erőteljesebb növekedést és n agyobb  m é re tű  bo g y ó k at le h e te tt m egfigyelni, m in t 
a k o n tro liná l. M indam ellett néhány  b ogyónál három rekeszű  b o g y ó k a t is ta lá l
tu n k . Ilyen  v o lt  p l. a 44/1 tő  is. Á tlagos bogyósú ly  14 g.

Ö t tő n e k  az  előbbiektől lényegesen e lté rő  nagyobb  k ö rte  v ag y  m ásm ilyen 
a la k ú  piros te rm ése  volt. E zek  jellem zése a köv e tk ező  :

A 44 /2-es tö v ö n  27 g á tlagos súlyú, 4 x 3  cm m ére tű , szilva a lak ú  kétrekeszű , 
sárgabéjú , p iro shúsú  bogyók te rem tek , am ely ek  a lak ra , nag y ság ra , színre, egy
ön te tű ek  v o lta k , egy fü rtb en  7 bogyóval.

A 44/4-es tö v ö n  33 g-os átlagos sú lyú , 4,3  X 3,5 m ére tű  szilva a lak ú  3— 2— 4 
rekeszű  sá rg ah é jú , piroshúsú bogyók v o lta k  ugy an csak  7 bogyóval egy fü rtben . 
A lak ra , n ag y ság ra  és színre te ljesen  m egegyezők. Lényegileg te h á t  te ljesen  h a 
sonlók a 44 /2-es tő  term éseihez, azzal a kü lönbséggel, hogy a bogyók kissé n a 
g yobbak  és a rekeszszám  fü r tö n  belül is v á lto z a to s  vo lt.

A 44 /5-ös tö v ö n  31 g á tlagos bogyósúlyú, 4,5 X 3,3 cm  átlagos m ére tű  szilva 
a la k ú  és gyengén kö rte  a lak ú  sárgahéjú  és p iro shúsú , 3-—4 rekeszű bogyók v o ltak  
egy  fü rtb en  5-—7 bogyóval. A  különböző fü r tö k  bogyói színre egyön te tűek , 
a la k ra  kissé e ltérőek , n agyság ra  eltérőek v o lta k . Az a lak  és nagyságbeli eltérés 
egy-egy fü rtö n  belü l m u ta tk o z o tt.

A 44/7-es tő  term ései csaknem  te ljesen  h ason lóak  az előbbi tő  term éseihez 
azza l a különbséggel, hogy a bogyók v a lam iv e l k isebbek . Á tlagos sú lyúk  24 g, 
m ére tü k  2,3 X 2,1 cm. A bogyók rekeszességé 2— 3— 4 v á ltak o zv a  a fü rtö n  belül. 
E g y éb k én t színre egyön te tűek , bőrük  sá rg a , h ú su k  piros, a lak ra  kissé eltérőek. 
A bogyók a la k ja  elm osódott k ö rte , vagy  sz ilva  a lak  és nagyság ra  kissé eltérők. 
A form a és nagyságbeli eltérések szintén fü r tö n  belü l is ta p a sz ta lh a tó k . Egy-egy 
fü rtb e n  8 bogyó vo lt.

A 44/12-es tő  bogyói a legnagyobb rek eszszám u k  (4— 5) és legerősebb für- 
tösségük  (5— 9) m ia tt  tű n te k  k i elsősorban a v á lto zás t m u ta to t t  5 tő  közül. 
Á tlagos bogyósúly  32 g, bogyóm éret 2,8 X 2,3 cm . A bogyók közül leg több  szilva 
a lak ú , de egy fü r tö n  belül i t t  v o lt ta p a s z ta lh a tó  a legnagyobb fo rm aváltozás 
a szilva alakon  k eresz tü l a te lje sen  Sárga k ö r te  a la k ú ra  em lékeztető  kö rtefo rm án  
á t  a csúcsos, hosszúkás form áig .
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A z oltványnövények 1955-ben felnevelt 
második magnemzedéke (S2)

1. А  ^  M. 46 jelzésű o ltvány n ö v én y ek  első m agnem zedékű  n égy

legjellegzetesebb h e te ró z is t m u ta tó  tö v én ek  (A— В — C— D) egy bogyó jábó l, 
v e ttü n k  m ag o t 1954-ben. 1955-ben a  m ásodik  m agnem zedék  m egvizsgálása 
céljából m in d en  bogyóból kü lön  egy-egy sort (m inden so rban  16 tő  volt) n ev e l
tü n k  k ísé rle ti te lepünkön .

A legfeltűnőbb dolog ennél a 64 tő b ő l álló m ásod ik  m agnem zedékű  k o lle k tí
v ánál az v o lt, hogy n em  ta p a s z ta lta m  h a sa d á s t éppúgy , m in t az első m ag n em ze
déknél sem . A m ásik  n em  kevésbé érdekes je lenség  a term ésm ennyiségben  
je len tkező  heterózis ro b b an ásszerű  m egnövekedése v o lt. Míg az első m ag n em ze
déknél (1954) a k o n tro ll M ikádó á tlag o san  125 g-os bogyójához kép est a h e te róz is  
az o ltv án ynövényekné l 175— 190 g-os bogyósúlyban  je le n tk e z e t t ; add ig  a m á 
sodik m agnem zedéknél (1955) a k o n tro ll M ikádó azonos kö rü lm ények  k ö z ö tt  
nevelt á tlag o san  137 g-os bogyósúlyához képest 300— 500 g-os bog y ó sú ly o k a t 
m értü n k .

A h a rm a d ik  em lítésre  m éltó  té n y  a fürtösség  m érték én ek  fe ltűnő  m eg 
növekedése különösen a 46/A  és 46/C  sorok egyedeinél. Íg y  a m ásodik  m a g 
nem zedéknél az egy fü r tö t  alkotó bogyók szám ában  nincs jó l k ife jezhető  k ü 
lönbség a négy  típ u s t képviselő  so roknál.

A  lom boza t k ö zbü lső  jellegét te k in tv e  hasonló v o lt az első m agnem zedékhez .
A  term ésm enny iség  m egállap ítására  tö v e n k é n t lem értü k  az összbogyó- 

sú ly t is . A  kontro ll M ikádó  tö v e n k é n ti á tlagosan  2750 g-os te rm ésh o zam át az 
o ltv án y n ö v én y  m ag u tó d o k  m inden ik  töve tú lh a la d ta , ső t a k a d t n é h á n y  tő , 
am ely iken  9000 g-on felü li term ésm ennyiség  v o lt.

Az egyes sorok töve inek  á tla g o lt te rm ésm ennyiségeit az a lább i összeállí
tássa l m u ta to m  be, összehasonlítva a kon tro ll M ikádóval.

M ikádó (kontro ll) á tlag te rm és tö v en k én t ...................  2750 g

M ikádó 46/A. sor á t la e t e rm és tö Veiikén1: ..............  5491 g
O .P .9

„  M .4 6 /B  „  „  „    5223 g
„  M. 46/C  „  „  „    4840 g
„  M. 4 6 /D  „  „  „    5061 g

A term ésheterózis illu sz trá lására  m ellékelem  а I I .  sz. tá b lá z a to t. A négy  46 szám ú  
sor k ö zü l a legszebb, legegészségesebb és legdúsabban  te rm ő  а В jelzésű  sor v o lt. 
A te rm ések  sz á razan y ag ta rta lm a  is i t t  vo lt a legm agasabb  á tlag ú  : 4— 6 % . 
(A szá razan y ag  száza lék o t kézi re frak to m éterre l v izsgáltuk .) Ú gy vélem , ho g y  
ezt a ren d k ív ü l b ő te rm ő  fa jtá t  —  a n n a k  ellenére, hogy  karósm űvelést igényel —  
a term esztésben  is haszn o sítan i lehe tne . Az O rszágos F a jtak ísé rle ti In té z e tn é l 
1956-ban e célból k ísé rle ti te rm esztésre  fogjuk b eá llítan i.

2 . Az
О. P . 9

О. P . 9. o ltáskom binációk  első m agnem zedékű  4 4 /4 ; 4 4 /5 ;
Mikádó

44/7 és 44/12 je lzésű  tö v ek  egy-egy bogyójából v e tü n k  m ago t 1954-ben. E z e k 
ből n e v e ltü k  fel a m ásod ik  m aggeneráció  16 tö v e t szám láló so ra it. Az első m ag-
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nem zedék le írásako r em líte ttem , hogy az egy bogyóból fe lneve lt 44-es je lzésű  
sor 14 tö v é n  h asadás v o lt  ta p a sz ta lh a tó  a te rm ések  színénél, ille tve  új bogyó 
form ák lé p te k  fel. A m ásod ik  m agnem zedéken  1955-ben a fen teb b  fe lso ro lt 
tövek  egyedi nem zedéksorain  még fo k o z o tta b b  h a sa d á s t és k om biná lódást 
észleltem  m in d  a bogyók form ájánál, m in d  színénél. Az a lá b b ia k b a n  az egyes 
soroknak csak  röv id  m orfológiai je llem zését adom . Megfelelő á tte k in té s t  n y ú j t  
m ajd  rem élhetőleg  a négy  sor egyedeinek te rm é sé t kü lön-kü lön  b em u ta tó  fén y 
k é p tá b lá z a t.

—  -  0 .  P . 9. 44 /4 . S2 jelzésű sor.
M ikádó
Az első m agnem zedékű  bogyó, am ely n ek  m agvaibó l ez t a so rt fe lneveltük  

piros színű, szilva alakú  v o lt és 7 a lk o to tt egy fü r tö t. A m ásod ik  m agnem zedék 
jellegzetes te rm ésfü rtje it a I I I .  tá b lá z a t szem lélte ti. A  b o gyóalak  tek in te téb en  
az 1., 3., 8 ., 10., 15. tő  k b . olyan szilva a la k ú , m in t az Sx bogyó ja , am elyből 
közvetlen  szá rm azo tt ez a sor. A M ikádó a la n y ra  ü tö t t  k é t  tő  6. és 12. tő  (de 
csak bogyóform a tek in te téb en , m ert a 12-es tő  sárga  színű). A Sárga k ö rte  a lak ú  
oltóágra ü tö t t  a 14-es tő . Az 5., 7. és 11. tő  különbözően d efo rm ált k ö rte  a lak ú  
bogyói is in k á b b  Sárga k ö r te  a lakúra em lék ez te tn ek . E m e lle tt a tö b b i bogyó
form a új fo rm átu m n ak  te k in th e tő . (P l. 4. tő  lapos sim a, 13. tő  göm bölyű 
bogyói.)

Szín te k in te té b e n  a 3 ., 6., 7., 13., 15. tő  bogyója  élénk (cinóber) piros, m in t 
az Sx bogyó ja . A 8., 10., 12., 14. tö v e k  b o gyó ja  okkersárga, m in t az o ltóág  
(О . P . 9.) b o g y ó ja  v o lt.

A 4. és 11. tő  sö té t (karm in) vörös színével a M ikádó a la n y ra  em lékeztet. 
Új színnek fo gha tó  fel a 2. tő  citrom sárga és az 5. tő  kénsárga bogyószíne. A tö b b i 
tő  bogyószíne változatos k om biná lódást m u ta t  a sárga és vörös k ö zö tt. A f ü r t 
a laku lásnál is jó l felism erhető  a hasadás. A M ikádó típ u sú  bogyók a M ikádóra 
jellem ző kevés bogyóból (1— 2— 3) álló fü r tö t ,  a  Sárga k ö rté re  em lékeztető  b o 
gyók, a d ú san  fürtös (5— 8 bogyó) t íp u s t  m u ta tjá k . —  A szilva a lak ú  bogyók 
(m in t a k iind u lási Sj-nél 5— 7-ével a lk o tn a k  fü r tö t,  b á r  n ag y o b b  bogyószám ú 
fü r t  is akad . P l. a 10. tő , ah o l 10 bogyó a lk o t egy fü rtö t.

— '■ О.  P . 9. 44/5 . S2 jelzésű sor.
M.

A Sj an y a tö v én ek  pirosbogyójú , fü r tö n  belü l is vá ltozó  a la k ú  (gyengén 
szilva alakú , ille tve  gyengén k ö rte  a lakú) te rm éséb ő l n ev e ltü k  ez t a sort. (L .IY . 
táb láza t.)  A  fü r tö n  belüli a la k -  és nagyságbe li e ltérés a S2 csaknem  m ind a 16 
tö v én  is ta p a sz ta lh a tó  vo lt. B ogyó alak  te k in te té b e n  a k é t o ltási p a r tn e r  fo rm áira  
való  h asadás n em  m u ta tk o z ik  olyan tis z tá n , m in t az előző (44/4) sornál lá ttu k . 
Ú j form át m u ta tn a k  az 1. tő  gyengén csúcsos k is szív a lak ú , to v á b b á  a 3. és 6. 
tő  göm bölyű bogyói, végül a 16. tő  lapos s im a bogyói. H áro m  tő n ek  sárga te r 
m ései v o ltak . A  10. és 16. tő  okkersárga bogyószíne az o ltóág (О. P . 9.) bogyó 
sz ínét m u ta tta . A 13. tő  k én sá rg a  bogyószíne új szín. A tö b b i tő  piros színe igen 
sok á rn y a la to t m u ta t a n arancsp irostó l a húsp iroson  k eresz tü l a sö té t vörösig.

—-— O.  P . 9. 44/7. S2 jelzésű sor.
M.

Az Sj an y a tö v e , am elynek  egyik bogyó jáb ó l a m ásod ik  m agnem zedékű 
so rt fe lneveltük , piros színű ; szilva, illetve e lm osódo tt k ö rte  a la k ú  ; dúsan  fü rtö s  
(8 bogyó) te rm ésű  volt. (L . Y. táb láza t.)
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A S2-nél a tövön  és fü r tö n  belüli bogyóalakbeli e lté rés csak gyéren fo rd u lt 
elő ; pl. a 11. tőnél, ahol göm bölyű és k ö rte  a lakú , m eg lapos bogyók fo rd u lta k  
elő egy tö v ö n . T iszta Sárga K ö rte  a lak ú  fo rm ára  való h a sa d á s t csak egy tő n é l (7.) 
le h e te tt felism erni. F e ltű n ő  v o lt, hogy  k ilen c  tőnek  (1., 4 ., 5., 6., 8., 10., 12., 
13., 14. tő )  göm bölyű bogyói v o ltak . A  tö b b i tő  bogyója  kevés eltéréssel o ly an , 
m in t az Sĵ  an y a tő é  v o lt. Ö t tő n ek  (1., 4 ., 8., 9., 10. tő ) a k o n tro ll Sárga k ö r te  
a lak ú  színével m egegyező okkersárga sz ínű  bogyói v o lta k . A  tö b b i tő  zöm m el 
világos p iro s színű, n é h á n y  narancsp iros (11., 16. tő) és egy sö tétvörös (3. tő ) 
bogyószín m ellett.

F ü rtö sség  te k in te té b e n  —  á tla g é r té k e t véve —  lényeges eltérés n em  m u 
ta tk o z o tt  az an y a tő  és a m ásodik  m agnem zedék  tö v e i k ö zö tt.

О. P . 9 О. P . 9. 44 /12 . S2 je lzésű  sor.
M .

Az első m agnem zedékben a je lz e tt tő  dúsan  fü rtö s  term ésével és a fü rtö n  
belüli legnagyobb fo rm aváltozással tű n t  k i. (Szilva a lak , kö rte fo rm a és csúcsos 
bogyók.) A  bogyók színe élénkpiros v o lt.

A  m ásodik  m agnem zedékben  is ren d k ív ü l vá lto za to sság  m u ta tk o z o tt  
m ind bogyóalak , m ind  szín  te k in te té b e n . (L. V I. tá b lá z a t.)  A  7. tő  m in d en  
v o n a tk o zásb an  m egegyezik a ko n tro ll Sárga k ö rte  a lak ú v a l. H asonló  k ö r te 
fo rm ájú  bogyói v a n n a k  a 11. tőnek  azza l a különbséggel, hogy a bogyó színe 
naran csp iro s  volt. A 3., 5. és 8. tő  n ag y  lapos bogyói a M ikádóra em lékez te tnek , 
de sárga  színűek.

Az 1. és 2. tőnek  sz ilva  a lak ú  bogyói v o ltak , de a 2. tő n é l csúcsos fo rm ák  
is a k a d ta k . A 4., 12., 13., 14. tőveken  k is szabályos göm bölyű bogyók te re m te k . 
Igen érdekes vo lt a 16. tő , am elyen v á lto za to s  n agyságú  k ö rte fo rm ájú  bogyók 
v o ltak . A  legnagyobbak  a ko n tro ll Sárga k ö rte  a lak ú  bogyó nag y ság án ak  h á ro m 
szorosát is elérték . Színe is  igen érdekes v o lt e tő  bogyó inak  ; sárga a lap o n  n a 
rancsp iros foltos. N égy tő n e k  (3., 5., 7., 8. tő) a k o n tro ll Sárga k ö rte  a la k ú v a l 
m egegyező sárga színe v o l t ; a 3. tő  bogyó inak  v ilágossárga hú sáb an  n a ra n c s 
vörös részek  kü lö n ü ltek  el. K é t tő n ek  (9., 10. tő) világos (kénsárga) színű bogyói 
új szín t képv iseltek . A bogyók  többsége élénk  piros v o lt. Á tm en e te t k ép v ise ltek  
a sárga felé a 2., 11., 12. tö v ek  n a rancsp iros bogyói. E g y  tő n ek  (6.) sö té tv ö rö s 
bogyói v o ltak .

Összefoglalás

A  genetikailag  e llen té tes tu la jd o n ság p áro k a t ta r ta lm a z ó  Mikádó. és Sárga 
k ö rte  a la k ú  (О. P . 9.) p a ra d ic so m fa jták k a l 1953-ban rec ip rok  o ltá so k a t végez
tem  különböző  korú  o ltási p a rtn e rek k e l. Az oltás évében n em  ta p a sz ta lta m  sem m i 
jellegzetes vá ltozást.

Az oltóágról v e t t  bogyókból szárm azó  első m aggenerációnál 1954-ben 
m in d k é t kom binációból egy-egy o ltv á n y  u tódso ráná l ta p a sz ta lta m  m eg v á lto 
zásokat.

M ikádó
A  —  ^ ----  M. 46 je lzésű  o ltványnövényeknél a levélze t felépítése, to v á b b á

a te rm ések  fürtössége in te rm ed ie r je lleget m u ta tta k  az o ltási p a rtn e rek h ez  v i
szony ítva . A bogyók M ikádó jellegűek v o ltak , de sokka l nag y o b b ak , m in t a *
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k o n tro ll M ikádóé. E rőteljes h e te ró z is t észleltem  m inden  tő n é l. H a sa d á s t az egész 
első m agnem zedéken  nem  ta p a sz ta lta m .

U gyanezen o ltványnövények  m ásodik m agnem zedékű  sorainál 1955-ben 
lényegileg csupán  a még sokkal in tenzívebb  heterózis (főként a  te rm és m en n y i
ségében) fellépésében volt kü lönbség  az első nem zedékhez v iszo n y ítv a . H asad ás 
te h á t  a m ásodik  m agnem zedéknél sem v o lt. I ly e n  jelenség le írásával egyetlen  
á lta lam  ism ert szerző m u n k á ib an  sem ta lá lk o z ta m  a „ v e g e ta tív  h ib rid izáció” 
iroda lm ában . E z  a típus ta lá n  tú llé p e tt az e lm éle ti érdekesség h a tá ra in  és g a zd a 
ságilag is haszn o síth a tó  lesz.

O .P . 9A ■ О. P . 9. 44. je lzésű  o ltványnövények  egyedeinél m ár az első
M ikádó

generációnál (1954) hasadás v o lt, m ely a m ásod ik  m agnem zedéknél (1955) m ég 
in k áb b  fokozódo tt. I t t  a „ szü lő i”  bogyóform ákra és színekre való  h asad ás 
(v isszaütés) m e lle tt ú jonnan  fe llép e tt fo rm ák a t és színeket is m egfigyelhettem . 
T öbb érdekes dom inancia  csere is ta p a sz ta lh a tó  vo lt. P l. tö b b  tőnél fe llépett 
egy  „Sárga M ikádó”  típus. E n n é l k é t recesszív sa já tság  le tt  dom inánssá ; a Sárga 
k ö rte  a lak ú  sá rg a  hús színe és a M ikádó n a g y  bogyója. E z  a jelenség v iszon t 
tö b b  szerző, fő k é n t Gluscsenko hasonló k ísé rle ti eredm ényeivel egybevágó.

N oha ö t év i k u ta tá s i eredm ényekre tám aszk o d h a to m , m ég m indig nem  
v o n h a to k  le k o n k ré t kö v e tk ez te tések e t ab b a n  a v o n a tk o zásb an , hogy az o ltás 
ú t já n  bizonyos sa já tságok  az o ltványnövény  u tó d o k b a  irá n y íto t ta n  á tv ih e 
tő k  lennének.
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И ССЛЕДОВАНИЯ Д Л Я  И ЗУ Ч Е Н И Я  Г ЕН Е ТИ Ч Е С К О ГО  ДЕЙСТВИЯ 
ТРАН СПЛАН ТА Ц ИИ  НА Р А ЗН Ы Х  СОРТАХ ТОМАТА 

Дьёрдь Пастор
Автор дает отчет о произведенной в 1953 году прививке сортов томата «Микадо» 

и «Шарга кёртеалаку» (Желтый, грушевидный), (О. П. 9), имеющих генетически проти
воположные пары признаков, в дальнейшем он говорит о первом (1954) и втором (1955) 
семенном поколении растений, соединенных путем прививки. Прививки производились 
автором с применением партнеров различного возраста, взаимным способом. В году при
вивки морфологических изменений не наблюдались.
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В первом семенном поколении при одном типе  ̂^ ^  q М. 46 J получились пока

зывающие действие гетерозиса нерасщепленные особи с интермедиальными формами 
листьев, и с плодами типа «Микадо». Этот тип не расщеплялся ни во втором семенном 
поколении; однако, со своими плодами мощного размера и значительным количеством 
урожая он проявлял гетерозис поразительной степени.

Другой же тип  ̂Микадо п0казал расщепление уже в первом семен
ном поколении, которое во втором поколении еще увеличилось. Наряду с расщеплением 
на исходные формы (партнеры прививки), автор описывает возникновение новых форм 
плода и цветов, а также характерный обмен преобладания.

UNTERSUCHUNGEN ZUM STUDIUM D E R  GENETISCHEN W IRKUNG D E R  
TRANSPLANTATION AN V ERSCHIED ENEN  TOMATENSORTEN

von Gy. Pásztor

Es wird über die im  Jah re  1953 vorgeuommene Aufeinanderpfropfung der Tom atensorte 
»Mikado« und »Gelbe Birnenförmige« (О. P . 9) sowie über die erste (1954) und zweite (1955) 
Samengeneration der m ittels Pfropfung vereinten Pflanzen berichtet. Die Pfropfungen wurden 
m it P artnern  verschiedenen Alters in reziproker Weise vorgenommen. Im  Jahre der Pfropfung 
zeigten sieh keinerlei morphologische Veränderungen.

In  der ersten Samengeneration erhielt der Verfasser bei dem einen Typus M. 46 j

spaltungsfreie Heterosis Individuen m it Beeren vom  Mikado Typus die sich durch interm ediäre 
B lattform en auszeichneten. Dieser Typus zeigte auch in der zweiten Samengeneration keine 
Spaltung, dagegen eine Heterosiswirkung von auffallender Grösse m it Beeren von bedeuten
dem Ausmass und einem beträchtlichen E rnteertrag .

I О. P . 9 Л
D er zweite Typus | ^ ^ —— О. P . 9 441 zeigte bereits in  der ersten Samengeneration

eine Spaltung die sich in der zweiten Samengeneration noch w eiter vergrösserte. N eben der 
Spaltung auf die Ausgangsformen (Pfropfungspartner) wird über die Entstehung neuer Beeren
formen und Farben, sowie über einen charakteristischen Dominanzwechsel berichtet.
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Oltási partnerek és a reciprok módon (1953) transzplantált oltványnövények első mag
nem zedéke (1954)



I I .  táblázat

M. 46. típusú  oltványnövények második magnem zedékű heterózis tövei (1955)



I I I .  táblázat

j^ 0 P 9 M W b  Sz 1955

S z :  narancspiros

№3 амм/t

Sz: cinóöerp/ros

Sz. clnóberpiros

^  0J> 9.ьь/ь

Sz: körm in  vörös

ОМорд.щч
S2.1955

Sz: narancspiros Sz: kórm invörös S z o k k e r s a r g a

Ц р  0.P9 4V*

Sz okkersárga

Jelzések:

Sz -  oltványnövények 
magutódainak
2. generációja

Sz-a bogyók színe

О. P . 9. 44 típ u sú  o ltványnövények  m ásodik  m agnem zedéke 4. so rán ak  term ései (1955)



IV . táblázat

S z  c inóberp iros

S z: cinóberpiros

Sz: n a r a n c s p ir o s  

S2-1955

S z : k é n s á r g a

Sz: k ó rm in  vörös

S z: kó rm /n  (világos)

S z .k á rm in v ö rö s

S z: c inóberp iros

Sz: c in ó b erp iro s

Sz: c inóberp iros Sz: n a r a n c s p ir o s

Sz: k á rm i n  vörös

Sz: cinóberpiros

$2. 1955

4 Ф
12.t ó  w  ш

S z :  c in ó b erp iro s

-0Р9.Щ5

Sz: o k k e r s á r g a

О. P . 9. 44. típ u sú  o ltványnövények  m ásodik  m agnem zedéke 5. so rán ak  term ései (1955)



V. táblázat

0.Р.9.Щ7 52:1955 I T  0 .R 9 .W 7  Sz:19S5

2. tő
Sz: o kkersárga

■ 0.Р.9МЧ1

Sz: cinóberp iros

О£90рдщ7n.
S? 1955

S z :  k a rm in v ö rö s

Q £ 3 o P9M /7 Sí : 7955

Sz: c in ó b erp iro s  

О.Р9.ьь/7 Sz: 1955

Sz: cinóberpiros  

Ш0Р9М./7 Sl:1955

S z: c in ó b erp iro s

0.P9. , ~M~C

UtO
Sz: okkersárga

O.P. 9  ьь/7 
rí. S2 : 1955

Sz: o k k e rs ó r g a

°-£ß- о.рэ .
M- S2: 1955

12. tő

S z  o k k ersá rg a

S 2 .1955

S z: c inóberp iro s

О. P. 9. 44. típ u sú  o ltványnövények  m ásodik m agnem zedéke 7. sorának  term ései (1955)



VI. táblázat

Sz: cinóberpiros

0_P9 0.P9 W 12

Sz ■ 1955

Sz okkersárga

Q fS 0P 9  W/2

Sz: o k k e r s á r g a

0 Р 9 0 р д и ь /гг
S2:1955

Sz: narancspiros

У^ОРЭМЧп

Sz.1955

.Sz cinoberpiros 

9 O.P 9 **4120P 9

Sz: okkersárgaSz.okkersárgo Sz karmmvörös

O M 0 P9M /12
S2 1955

Sz: ké n sá rg a

. w í
lO.tO w

Sz: ké n sá rg a

Ш оР9ч*/12

Sz: narancspiros

S z: cinóberpiros Sz: cinóberpiros Sz: okkersárga

S z : narancspiros  

У^ам.м/Г2
П.

S2.1955

О. P . 9. 44. típ u sú  o ltványnövények  m ásodik  m agnem zedéke 12. sorának  term ései (1955)



FELTÉTELES NEMI R E F L E X  KIALAKULÁSA  
ÉS VIZSGÁLATA HÁZINYÚLON

BARNA JÓZSEF
A grártudom ányi Egyetem  Á llattenyésztési K ar Á llatélettani Tanszéke, B udapest

Beérkezett: 1956. m ájus 26-án.

A szaporodásbiológia kérdéseinek k u ta tá s a  nem csak  orvosi és á lla to rvosi, 
h an em  álla tten y ész tés i szem pontból is  ren d k ív ü l fontos.

Az á lla tten y ész tő  a ten y észá lla to k  szap o rításán á l a rra  tö reksz ik , hogy  az 
elődöknél tö b b  és m inőségileg jobb u tó d o k a t nyerjen . E  cél érdekében  új ten y ész 
té s i m ódszereket a lk a lm az , m in t pl. a m esterséges te rm ék en y ítés , a m ég k ísérle ti 
s tá d iu m b a n  levő petefészek-, pe tese jt á tü lte té s  stb . E  m ódszerek a lka lm azása  
szám ta lan  szaporodásbiológiai k érd ést v e t  fel. Az eddig k u ta tá so k  főleg a n ő 
iv a rú  ten yészá lla tok  nem i funkció inak  m egism erésére irá n y u lta k  a hiszto lógia, 
endokrino lóg ia  te rü le tén . A  pavlovi n erv izm us azonban  ráv ilág ít a rra , bogy  a 
nem i fo ly am ato k  az idegrendszer ellenőrzése és szabályozása a la t t  v a n n a k . E z é rt 
a nem i m ű ködést csak úgy  é rth e tjü k  m eg , ha  azok idegrendszer k a p c so la ta it is 
tisz tá z z u k .

Az u tó d o k  tu la jd o n ság a i, te n y észé rték ü k , é letképességük, ellenállóképes
ségük m in d k é t szülő csírase jtm inőségének  is a függvénye. E z é rt a szaporodás- 
b io lógia k u ta tá s i  te rrénum ához  szorosan kapcso lódik  a h ím  egyedek iv a ri fu n k 
ció inak  v izsg á la ta . Az ily en  irán y ú  v izsg á la to k  különösen a m esterséges te rm é 
k en y íté s  széleskörű a lka lm azásáva l k e rü lte k  a k u ta tá so k  elő terébe. Az inszem i- 
ná lás szem pontjábó l a sperm a m enny iségét és m inőségét befolyásoló té n y e z ő k 
nek  : az á lla t  fiziológiás á llap o tán ak  (egészségi á llapo t, ko r, ondónyerés g y ak o ri
sága stb .) és külső tén yezőknek  (tak a rm án y o zás , ta r tá s ,  gondozás, ondónyerés 
m ód ja  s tb .)  a v izsgála ta  fontos.

A  k ü lső  k ö rnyezeti ingerek  je len tő ség é t az ad ja  m eg, hogy  a nem i m űködés, 
a p árzás  re flex tevékenység , m elynek k iv á ltá s á t  a nem i horm onokkal összhang
b a n  az au to n ó m  idegrendszeren k e re sz tü l előidézik.

V. K . Milovanov, I .  I .  Rogyin, Y . D . Nagajev, L. M. Szokolova és D . Y. 
Szmirnov-Ugrjamov az iv a r i  reflexek irá n y ítá sa  révén  tö b b  és jo b b  m inőségű 
sp e rm át n y e rte k  különböző  fa jú  a p a á lla to k n á l (5a, 5f).

D . V . Szmirnov m eg á llap íto tta  k isé rle te ib en  b ik á k n á l a z t is, hogy hágás- 
k o r a neuro-reflexes á lla p o t befolyásolja  az ondósejtek  életképességét és ezen 
k e resz tü l a  b o rjak  elléskori élősúlyát (5b , 5e).

Az ap aá lla to k  p á rzá s i készsége, á lta lá n o s  viselkedése, gondozhatósága  s tb . 
is kapcso la to s  idegtevékenységi t íp u su k k a l, a k ia la k u lt fe lté te les reflexekkel s » 
így  az á lla tten y ész tő , állatgondozó m in d en n ap o s g y ak o rla ti tevékenységével 
függ össze ezen szaporodásbio lógiai ism eretek  tisz tázá sa , ta n u lm á n y o 
zása  (5c).

A  nem i reflexeket fe lté tlen  és fe lté te les  reflexek  a lk o tják . A fe lté tlen  nem i 
reflex  ö ssze te tt és V. K . Milovanov m eg k ü lö n b ö z te t 1. közeledési re flexe t a nős-
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tén y h ez , 2. erekciós reflexet, 3. felugrási re flex e t, 4. fedezési re flex e t és 5. e jaku lá- 
ciós reflexet (5a).

A. sexuális v eg e ta tív  re flexközpon tok  (cen tru m  génitosp inale) a gerincvelő 
alsó  — lum bális és sacralis —  seg m en tu m aib an  lo k a lizá ltak . Az erekció és 
ejakuláció  k iv á ltá sá n a k  zav arta lan ság áh o z  a k é t  reflexközpon t, illetőleg a cere- 
b rosp inabs sy m p a th ik u s-p a ra sy m p a th ik u s  ren d szer k o o rd in á ltság a  szükséges.

A gen itosp inale  izgalm i á llap o tán ak  lé trehozása  és a reflexm echanizm us 
ak tivá lódása  tö r té n h e t :

1. ex te ro cep tív  ingerekre  az érzékszervek  ú tjá n  k ia la k u lt, —- vagy
2. in te ro cep tiv  ingerü le teknek  h a tá sá ra  az agykéregben  tö r té n t  á tkapcso- 

lódás u tán , m ag asab b  agyi sexuális közpon tokon  á t a p iram is p álya  m elle tt 
dorsálisan  leszálló  veg e ta tív  p á ly á k  közvetítésével,

3. perifé riásán , a gen itá liák b ó l jövő  m echan ikus ingerekre a sp inábs 
rendszer ú t já n , m ely  a k o rtex h ez  nem  ju t  fel és

4. horm onális ú ton . A neu roendokrin  k ap cso la t a hypophysis há tsó  leb e
nyében  tö r té n ik , am ely az in fu n d ib u lu m b an  a tra c tu s  sup raop tico  —  hypophy- 
seus ú tján  ö sszekö tte tésben  v a n  a th a lam us —  h y p o th a lam u s sexuális c e n tru m a i
v a l  (tuber c inereum  stb .). A n em i horm onok a k ö zp o n ti idegrendszerre  ion izá ló  
h a tá sú a k  és n em i ingerü le ti dom in an c iá t h o zn ak  lé tre .

A fe lté tlen  nem i reflexekhez k ap cso ló d h a tn ak  felté te les reflexek , am elyek  
az  ivari tevékenység  során ke le tk ezn ek  és a nem i m űködést serken tő , v agy  gátló  
irán y b an  befolyásolják .

A felté te les iv ari reflexek  a hallási, lá tá s i, szaglási és ta p in tá s i  érzékeléssel 
k ap cso la tb an  a lak u ln ak  ki.

Á lla ttenyész tők  k ö zö tt á lta lán o san  ism ert, hogy v a n n a k  o lyan  ap aá lla to k , 
am elyeknél, főleg negatív , g á tló  feltételes reflexek  a la k u lta k  k i. Ilyenek  az e l
v ad u lt, d u rv a , a lanyhán  v iselkedő  stb . ap aá lla to k .

Ezek v izsg á la ta  fontos, m e rt az ilyen n e g a tív  fe ltételes reflexekkel bíró  —  
egyébként é rték es  á lla to k a t —  kiselejtezik  a tenyészetbő l, h o lo tt kellő  b e a v a t
kozással a no rm ális  m űködés h e ly reá llítha tó .

A felté te les reflex  k ia la k u lá sá t befolyásolja  az á lla t fa ja  és az inger m in ő 
sége. H áz iá lla ta in k  közül a lovaknál a la k u ln a k  k i legkönnyebben  felté te les 
reflexek. Ingerféleség szerin t leg jobban  a hang inger, a z u tá n  a lá tá s i, m a jd  szag 
lási ingerek kapcso lódnak  fe lté tlen  nem i reflexekhez . T ap in tá s i érzékelés, főleg 
a bánásm ód k ap csán  je len tős.

D. У. Szmirnov-Ugrjumov kosoknál m eg á llap íto tta , hogy  h an g ra  6— 8 
tá rs ítá s , lám pafe lv illanásra  12— 14 tá rs ítá s  u tá n  a la k u lt k i feltételes n em i 
reflex  (5g).

Y. N. Karlov m énben 10 tá rs ítá s  u tá n  d ifferenciált g á tlá s t a la k íto tt k i  
sárga színű m unk ak ö p p en y re  és pozitív  in g erk én t kék  m u n k ak ö p en y t h a sz n á l
ta k . A differenciálás k ia la k ítá sa  e lő tt a m én egyform a nem i a k tiv itá s t  ta n ú s í to t t  
a sárga és k é k  m u n k ak ö p en y  je len létében  (5d).

A n ag y szám ú  k ísérle tek  a z t b izo n y íto tták , hogy a k ia la k íto tt  fe lté te les 
reflexek az egész fe lté tlen  n em i reflex com plexum ra h a to t ta k , igazolva, h o g y  
az  egyes fe lté tle n  nem i re flex ek  lánco la ta  egységes neuroreflexes tevékenység  
M e g á llap íto tták  az t is, ho g y  am ely  ingerre  nehezebben  a la k u ln a k  k i fe lté te le  
reflexek, azok  h am arab b  is szűnnek  meg (5g).

A g y a k o rla ti á lla tten y ész tő k  m egfigyelték , hogy tö b b szö r az a n y a á lla t 
színével k ap cso la tb an  a lak u l k i feltételes reflex . Íg y  p l. Hansen közölte, h o g y  
egy v ö rö sta rk a  b ika  ivarzó  fe k e te ta rk a  te h e n e k e t nem  h á g o tt, csak v ö rö s ta rk a
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színűeket. A tra k e h n e n i ménes A n te n o r  nevű  csődöre csak  sárga, a g rad itz i 
P accám o m én csak szü rk e  k an cá t fe d e z e tt be. K ü h n n ek  zebracsődöre csak  o lyan  
ló- v ag y  szam árk an cá t fedezett, m ely  csíko lt bőrrel v o lt le ta k a rv a  (4.).

1953-ban n y u lak o n  végzett k ísé rle te im b en  a lá tá ssa l k ap cso la tb an  sz ín 
h a tá s ra  k ia la k u lt fe lté te les  reflexet ta p a s z ta lta m  és v izsgáltam .

E g y  héthónapos bécsikék b a k n y ú l (352 sz.) első fedezésétől kezdve csak 
fehér angora  an y ák k a l p á rzo tt. 12 p á rz á s  u tán  fa jtaazo n o s bécsikék a n y á k a t 
a k a r ta m  vele p á ro s ítan i, de párzási h a jlan d ó ság n ak  a n y o m á t sem á ru lta  el. 
Mivel többszö ri p róbálkozás u tán  sem  sik e rü lt a p á ro z ta tá s , ellenőrzésként a 
bécsikék  a n y á k a t m ás fa j tá jú  (angora, s im a  fehér stb .) b a k o k  alá engedtem , hogy  
ivarzási á llapo tukró l m eggyőződjem . Az an y ák  h a jla n d ó k n a k  m u ta tk o z ta k  
felvenni a  b ak o t, je lezve, hogy iv a rz a n a k . A  bécsikék b a k  is angora a n y á t rö g 
tö n  fed eze tt.

T o v áb b i v izsg á la to k b an  a b écsikék  b a k  ketrecébe  egyszerre te tte m  ivarzó  
bécsikék a n y á t nem  iv a rzó  angora a n y á v a l, m ás esetben  e lő reh a lad o ttan  vem hes 
angora an y áv a l. A b écsikék  bak  csak  az an g o rák a t h a j to t ta ,  figyelem be sem  
véve az ivarzó  bécsikék a n y á t.

E redm ényes v o lt az  a kísérlet is , hogy  a bécsikék  a n y á t fehér ru h á v a l 
ta k a r ta m  le. Ebben az ese tb en  a bécsikék  b a k  norm álisan  befedezte a fa jtaazo n o s 
a n y á t. E z a próba k iz á r ja  a n n ak  lehe tőségé t, hogy a fe lté te les reflex  k ia la k u lá sá 
b an  az angora  bécsikék szőrzetm inőség eltérése esetleg szerepet já ts z o tt  vo lna .

E redm ényesen  fo ly t le a párzási a k tu s  azzal a m ódszerrel is, am ikor a bécsi
k ék  b ak h o z  először an g ó ra  a n y á t te t te m  be, m a jd  n éh án y  perccel később , m iu tá n  
a b a k n á l a felugrási re fle x  k iv á ltá sa  m eg in d u lt, á tcseré ltem  bécsikék a n y á ra . 
E  m ódszerben  az angóra  an y a  á lta l k iv á l to t t  in g e ra lá té t növelte  az idegrendszer 
tó n u sá t és a fokozott in g e rü le ti á llap o t a d ifferenciálási g á tlá s t v isszaszo ríto tta . 
E lő seg íte tte  a h a tá s t az is , hogy míg a közeledési és erekciós reflex  k önnyen  g á t- 
lódik, a felugrási-, hágó és ejakulációs re flex ek  m ég erős ingerekre  sem g á tló d 
n a k  (5g).

A  v izsgá la t azonos ta r tá s i  és gondozási v iszonyok k ö z ö tt  fo ly t le.
A m egfigyelés e lem zésekor m e g á llap íth a tó , hogy a 12 esetben  fehér angóra  

an y áv a l tö r té n t  p á ro z ta tá ssa l a bécsikék b a k  a fehér szín t asszociálta  és a tá rs ítá s  
kapcsán  feltételes nem i re flex k ap cso la t j ö t t  lé tre  a k o rtex b en . Az eltérő  színű 
an y ák  n em  v á lto tta k  k i m egfelelő in g e rsu m m átio t az idegközpon tokban , han em  
a k ia la k u lt differenciálási gá tlá s  kapcsán  a ko rtexbő l gátló  im pulzusok  ak ad á ly o z
tá k  a reflexm echanizm us ak tiv á ló d ásá t. T ek in tv e , hogy a m o torikus, ill. secre- 
to ricus neuronok  m a g a ta r tá sa  nem  k ö zv e tlen ü l az afferens ingerü le ttő l, h an em  a 
cen trá lis  izgalm i á llap o ttó l függ, így a lib idó  és erectio nem  k ö v e tk eze tt be.

F e n ti m egfigyelés, ill. k ísérle t is ig azo lja  az t a lehetőséget, hogy feltételes 
nem i reflexek  kiépítésével vizsgálni leh e t az idegrendszer, főleg a cortex  szerepét 
a nem i fo ly am atokban , to v á b b á  a k á ro s  gá tló  reflexek k ikapcso lásának  leh e tő 
ségét.
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ros I . : Állatorvosi Szülészet II. 1952. Budapest. 7. Bratanov : A pavlovi tanok  alkalmazása 
az állattenyésztésben. Szófia. 1953. 8. Tangl H. : H áziállatok élettana. 1954. Budapest.

ВОЗНИКНОВЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВНОГО ПОЛОВОГО РЕФЛЕКСА
У КРОЛИКА

И. Варна

Автор описывает условный половой рефлекс, связанный со зрением и возникший 
под действием цвета, у кролика. Половозрелый кролик породы венской голубой покры
вал, начиная с первой случки, исключительно только ангорских маток, и впоследствии 
однопородных самок покрывать не хотел. Среди находящихся в той же клетке маток в 
охоте породы венской голубой, и ангорских маток не в охоте (некоторых беременных), 
он гнал исключительно только ангорских. Случка происходила нормально, когда матку 
породы венской голубой прикрыли белым платком. Успешно применилось и прекращение 
дифференциального торможения путем подставного раздражения.

ENTW ICKLUNG UND UNTERSUCHUNG E IN ES K O N D ITIO N IERTEN  SEXUAL
R E F L E X E S  B E I KANINCHEN

J . Barna

Es wird über einen auf G rund m it der Sicht zusammenhängender Farbenwirkung en t
standenen konditionierten Sexualreflex bei K aninchen berichtet. E in zeugungsreifer w iener
blauer Bock beschälte vom ersten Decken an nur Angora M uttertiere und  war später n ich t 
geneigt sich m it Weibchen der identischen Rasse zu begatten. Von den im  selben Käfig befind
lichen wiener-blauen brünstigen M üttertieren und n ich t brünstigen (in einzelnen Fällen trä ch 
tigen) M uttertieren jagte er nur die Angora. W enn das wienerblaue M uttertier m it einem weissen 
Tuch bedeckt w ar, ging die Paarung norm al vor sich. Auch die A ufhebung der entstandenen 
Differenzierungs-Inhibition m ittels Reiz-Unterlage wurde m it Erfolg angewendet.

4 4



A THIOGLYKOLSAY HATÁSA ÉLESZTÖSEJTEK  
ANYAGCSERÉJÉRE

KRÁMLI ANDRÁS, F. PE T T K Ó  EMMA, TURAY PÁL
(Szegedi O rvostudom ányi E gyetem  V egy tan i és Biokémiai In tézete)

Beérkezett: 1956. július 20-án.

K o ráb b i v izsg á la ta in k  az t m u ta t tá k , hogy  a B ark an  és Schales m ódszerével 
készü lt C -hem in (1) élesztő tenyészetek  lég zésé t je len tékenyen  növeli (2) s u g y a n 
akkor ergoste rin te rm elésé t is fokozza (3). M eg állap íto ttuk  a z t is, hogy a C -hem in 
az é lesztő tenyészetek  red o x p o ten c iá ljá t (R P ) csökkenti oly m ódon, hogy a se j
tekhez k ö tő d ik , azonban  bizonyos idő  u tá n  azokról léválik  és a kö tés  m egszű
nésének m érték éb en  a ten y észe t R P - ja  em elkedik , m a jd  a h em inkészítm ény  
v á lto z a tla n  á llap o tb an  v a ló  teljes lev á lása  u tá n  eredeti s z in tjé t ism ét eléri (4).

E  m egfigyelések a la p já n  fe lté te lez tü k , hogy  a se jtekben  végbem enő sz te rin - 
szintézis a se jtek  alacsony R P-jához k ö tö t t  fo ly am at, ezért az ergoszterin term elés 
m eg jav ítá sá ra  irányuló  to v áb b i k ísé rle te in k n é l, a m eglehetősen költséges ú to n  
k ész íthe tő  C-hem in h e ly e tt, könnyen h o zzáférh e tő  és egyszerű  szerkezetű  R P  
csökken tő an y ag o k at h aszn á ltu n k . T ö b b  anyagga l v ég ze tt próbálkozás u tá n  
legalk a lm asab b n ak  a th iog ly k o lsav a t ta lá l tu k ,  am ely a tenyésze tek  R P -já b a n  
napokig  ta r tó  150— 200 m V  csökkenést id é z e tt  elő, e rg o sz te rin ta rta lm á t pedig  
lényegesen m egnövelte (5).

M ivel az  ergoszterin  m eghatározás, ill. izo lálása egyszerű  m űvelet, to v á b b á  
az é lesztő tenyészetek  k ö n n y en  k ész íth e tő k  és kezelhetők , érdem esnek lá t tu k  a 
th iog lyko lsav  h a tásm echan izm usá t azo n  célból vizsgálni, hogy  a ten y észe tek  
R P -g ö rb é jé t k ia lak ító  tényezőke t és a sz te rin sz in téz ist k ísérő  fo ly a m a to k a t 
közelebbről m egism erjük.

R u n n s trö m  és m u n k a tá rsa i szerin t az  élesztősejtek  légzését a th io g ly k o lsav  
csökkenti (6). F eltűnő  azonban  az, h o g y  th iog lyko lsav  h a tá sá ra  a saccharose 
tá p ta la jb a n  készü lt é lesz tő tenyészeteknek  nem csak  a légzése, hanem  a R P -ja  
is csökken. E  jelenség ellenkezik azza l az  á lta lános ta p a s z ta la t ta l ,  hogy  R P  
csökkenésekor a légzés növekszik  (7) e z é r t fö lté te lezhető , hog y h a  a R P  csökke
nését a légzés csökkenése k íséri, a d ire k t szén h id rá t oxidáció ro v ására  a fe rm en 
táció  fokozódik . Célszerűnek lá t tu k te h á t  m egvizsgálni az t, hogy  th io g lyko lsavva l 
kezelt tenyésze tekben  aerob  körü lm ények  k ö z ö tt  hogyan v á lto z ik  meg az a lk o h o l
term elés, v a la m in t a dehidrogenáz és k a rb o x iláz  a k tiv itá s .

Kísérleti módszerek és kísérleti eredmények

A kísérle tekhez  a B udafok i É lesz tő g y árb ó l szárm azó I I I .  jelzésű  an y aé lesz
tő t  h a sz n á ltu n k . A v izsgálatokhoz m in d e n k o r 2 g élesztő t szuszp en d á ltu n k  a 
következő  összetételű  tá p ta la jb a n  :

18 g glukóz, 200 m l vezetékvíz +  2 m l 10% -os th iog lyko lsav . p H  4 ,2 , 
hőm érséklet 30 C°.
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A kon tro llten y észe tek  th io g ly k o lsav a t n em  ta r ta lm a z ta k . A ten y észe tek  
500 ml -es á lló lom bikban  k é sz ü lte k ; a levegőzéshez k b  %  1/m in. te lje s ítm én y ű  
elektrom os m em b rán k o m p resszo rt h a szn á ltu n k .

Az alkoho lterm elést a fe n t le írt ten y észe tek b en  aerob és anaerob  k ö rü l
m ények  k ö z ö tt v izsgá ltuk . Az a lkohol m eg h a tá ro zása  W id m ark  (8) és K ozelka (9) 
szerin t tö r té n t  ; a k ísérle ti an y a g b a n  ta lá lh a tó  a lkoho lt v ízgőzzel z á r t ren d sze r
b en  kénsavas b ich ro m at o ld a tb a  d esz tillá ltu k , m a jd  a b ich ro m át felesleget 
jo d o m etriásan  ti t rá l tu k . A  m érés eredm ényei a z t m u ta t tá k , hogy an ae ro b  
körü lm ények  k ö z ö tt m ind a th iog lyko lsavva l k eze lt tenyésze tek , m ind a k o n tro ll 
40 mg alkoho lt ta r ta lm a z ta k  m l-enkén t, ae rob tenyésze tekben  v iszon t th iog lykol- 
sa v  h a tá sá ra  az a lkoholterm elés m in tegy  8 4 % -k a l em elkedett. Az a lk o h o lte r
m elés az összes tenyésze tekben  4 napos erjedés u tá n  fe jeződö tt be. A szám szerű  
e redm ényeket a következő  tá b lá z a t  tü n te t i  fel :

1. T hioglykolsavval kezelt an ae ro b ten y é 
szet ........................................................................ 40 m g/m l 87%  glukózra szám ítv a

t 2. anaerob k o n tro ll ..............................................  40 m g/m l 87%  glukózra szám ítv a
3. aerob k o n tro ll ...................................................  13 m g/m l 28%  glukózra szám ítva
4. th iog lyko lsavval kezelt ae rob tenyésze t 22 m g/m l 48%  glukózra szám ítv a

Mind a th io g lyko lsavva l kezelt, m in d  a k on tro lltenyésze tekben  m eg h a 
tá ro z tu k  a n ik o tin sav am id  és a koferm ent I  m ennyiségét.

A n ik o tin sav am id  m eghatá rozása  R its e r t  és m u n k a tá rsa i szerin t (10) 
a k ísérleti a n y a g  savas h id ro lizá tu m án ak  b u thy la lkoho los k iv o n a tá b a n  az an ilin - 
brom cián h a tá s á ra  bekövetkező  sárga szín reakció  a lap ján  ko lo rim etriásan  tö r 
té n t . A n ik o tin sav am id  m ennyisége a v izsg á lt tenyésze tekben  m illilite ren k én t 
3,20— 3,50 m crg  volt.

A kodehidrogenáz I  m eg h a tá ro zásá t a Jandorf-fé le  m ódszerrel (11) a foszfo- 
g licerinsavvá a la k íto tt  hexose difoszfát á ta la k u lá s i sebességének m érésével

W arburg-féle készülékben v é 
geztük.

A v izsg á la t e red m én y é t 
az 1. áb ra  m u ta tja , am ely  sze
r in t  th iog lyko lsav  h a tá sá ra  a 
kodehydrogenáz m ennyisége 
nem  válto z ik .

A kokarbox iláz  a k t iv i
tá s  v izsg á la táv a l k ap cso la tb an  
a k ísérle ti anyagban  k ü lö n  
m eg h a tá ro z tu k  a piroszőlő- 
sav a t, ace ta ld eb id e t, a n e u r in t 
és a dekarbox ilá lás sebes
ségét.

A p irosző lősavat H . A ebi 
m ódszere sze rin t (12) v iz s
gáltu k . Az eljárás lényege 
az, hogy a d in itro fen ilh id ra - 
z innal a lk o to tt  összes h id ra -  
zon t e tila c e tá tta l k iv o n ju k , 
a k iv o n a tb ó l n á tr iu m k arb o -
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n á tta l  e lk ü lön ítjük  a p iroszőlősav h id razo n já t s a z t  k o lo rim etriásan  
m érjük .

Az ace ta ldeh ide t B öhm  szerin t (13) h a tá ro z tu k  m eg o ly  m ódon, hogy  a 
v izsgált a n y ag o t levegőáram ban d esz tillá ltu k , s a p á r la tb a n  az ace ta ld eh y d e t 
a d in itro fen ilh id raz innal a d o tt színreakció a la p já n  k o lo rim etriásan  m értü k .

A fen ti m eghatározások  a la p já n  k a p o tt  eredm ények :

Piroszőlősav Összes hidrazon Acetaldehid

K ontrolltenyészet . . . . . . . 8,024 mg/ml 36,108 mg/ml 16 mg/ml

Thioglykolsavval kezelt 
tenyészet......................... 7,9 mg/ml 77,78 mg/ml 54 mg/ml

2. ábra. Kokarboxiláz aktivitás thioglykolsavval kezelt tenyészetben 
1. kontroll, 2. a thioglykolsavval kezelt tenyészet C 02 görbéje

A n n ak  m egállap ítására , hogy a k a rb o x iláz  ak tiv itá s  a th iog lyko lsavval 
kezelt ten yésze tben  a kontro liéhoz hogyan  viszonylik , a tenyészetekbő l v e tt  1 m l 
m in tához 2 m l 1%-os piroszőlősav o ld a to t a d tu n k , s a k e le tk e z e tt széndioxidot 
W arb u rg  szerin t m anom etrikusan  m eg m értü k . Az eredm ényeket a 2. áb ra  
szem lélteti.

Az an eu rin n ak  a tioclirom reakció  a lap ján  való  m eghatá rozása  szerin t (14) 
th iog lyko lsav  h a tá sá ra  a se jtek  aneurin term elése  á lta láb an  30% -k al em elkedik. 
A  kon tro lltenyészetben  0,24 m crg/m l, a th iog lykolsavval k ezek b en  pedig 0,31 
m crg /m l.
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Diszkusszió

A k ísé rle ti eredm ények szerin t aerob é lesztő tenyészetek  alkoholterm elése 
th iog lyko lsav  h a tá sá ra  je len ték en y en  m egnövekedett. E z  a z t je len ti, hogy  a 
P as teu r e ffek tus gátlásáról v a n  szó, am i egy éb k én t az S H -csoport h a tá sá ra  v o 
na tkozó  iro d a lm i ad a to k k a l is m egegyezik (15). F okozo tt alkoholterm elés ese
té n  azonban  a tenyészet p iro sző lő sav -ta rta lm án ak  is em elkedni k e lle tt v o lna . 
A  m egnövekedett a lk o h o lta rta lo m m al azo n b an  a piroszőlősav m ennyisége nem  
v o lt a rá n y b a n , m ert a th io g ly k o lsa w a l k eze lt ten yésze tben  is g yakorla tilag  
anny i v o lt, m in t a k o n tro lib an . E z csak ú g y  képzelhető  el, ho g y  a th iog lykolsav  
á lta l fo kozo tt ferm entáció ese tén  a p iroszőlősav dekarbox ilá lása  is fokozo ttabb  
és így a n n a k  m ennyisége lényegesen nem  v á lto z ik , míg a dekarboxilá lás n y o m án  
keletkező aceta ldeh id  m ennyisége •— m in t a z t a k ísérleti a d a to k  is b izo n y ítják  -—• 
m egnövekszik. A k o n tro lién ak  m in tegy  három szoros m ennyiségére em elkedett 
ace ta ldeh id term elést m ár k b . m ásfélszeres aneurin term eléssel is eléri a te n y é 
szet, am i a n n y it  je len t, ho g y  a kontro ll, vagy is norm ális tenyészetben  a ka r- 
boxiláz n incs te lítve  szu b sz trá tu m m al (p irosző lősaw al). A  n ik o tin sav am id  és 
kodehidrogenáz I  m eghatározás eredm ényei m indké t ten y észe tb en  az t m u ta t 
tá k , hogy ezek m ennyisége th iog lyko lsav  h a tá sá ra  a m eghatá rozás h ib a h a tá ra in  
belül v á lto z a tla n  m arad t. E b b ő l v iszont az következik , ho g y  th io g ly k o lsaw a l 
nem  kezelt tenyészetekben  a dehidrogenáz csak m in tegy  k é th a rm a d  részben  
van  szu b sz trá tu m m al (acetaldehiddel) te lítv e , így a th io g ly k o lsa w a l kezelt 
tenyészetben  másfélszeres alkoholterm elés a n n ak  teljes te líté sé t je len ti, a fe r
m ent m ennyiségének növekedése nélkül. A  tenyészetben  feleslegben k e le tk eze tt 
piroszőlősav te h á t nem  ég el te ljesen  a d ire k t oxidáció fo ly am án , hanem  á ta la k u l 
ace ta ldeh iddé , am i v á rh a tó  is, m ert th iog lyko lsav  h a tá sá ra  csökken a d irek t 
szénh id rá t oxidáció. A P a s te u r  effektus g á tlá sa  és az an eu rin  fokozott m e n n y i
ségben v a ló  keletkezése m egm agyarázza  te h á t  az alkoholos ferm entáció  fokozá
sá t, azonban  m ég m indig kérdéses az, hogy  m i tö rtén ik  a feleslegben k e le tk eze tt 
ace ta ldeh iddel. Ez ny ilván  ece tsavvá  oxidálód ik , és így  bekapcsolódik a se jtek  
zsír és sz te rin  anyagcseréjébe.

Az ism e rte te tt v izsgálatokhoz kapcso lódva m egv izsgáltuk  az t is, hogy  a 
tenyészetek  R P -ja  és légzése В , v itam in  h a tá sá ra  hogyan  válto z ik  és a z t ta lá l 
tu k , hogy  B x v itam in  je len lé téb en  a R P  la ssab b an  csökken m in t th iog lyko lsav  
h o zzáad ására , u g y an ak k o r a légzésben sem  áll be lényeges változás. E z  m eg
egyezik az eddigi ta p a sz ta la to k k a l, azonk ívü l m egerősíti a z t a m egállap ításunka t, 
hogy a R P -csökkenést nem  k izáró lag  a B x v itam in n ak , m in t testazonos an y a g 
n ak  a fe lszaporodása okozza, hanem  a th iog lyko lsav  m in t au toxidábilis an y ag  
m aga is m ély reh a tó an  b eav a tk o z ik  az anyagcserébe.

Az edd ig  rendelkezésünkre  álló k ísé rle ti ada to k  sze rin t te h á t a szterin- 
szin tézisnek th ioglykolsav h a tá sá ra  beálló  fokozódása úgy  m ag y arázh ató , hogy 
a P a s te u r reakció gátlása  rév én  beálló fo k o zo tt ferm entációból eredő a ce ta ld e 
hid, a lacsony  R P  m ellett, a szterinszin tézis p reku rzo rá t képezi.

Összefoglalás

A zon ta p a sz ta la tu n k b ó l k iindu lva , hogy  aerob élesztő tenyészetek  ergoszte- 
rin term elése th io g ly k o lsa w a l fokozható , m egvizsgáltuk  az t, hogy a sz te rin 
szintézis fokozásakor a se jtek  anyagcseréjében  m ilyen vá lto záso k  m ennek  végbe. 
M egállap íto ttuk , hogy th iog lyko lsav  h a tá s á ra  aerob kö rü lm ények  k ö zö tt a fe r
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m entáció  és a karbox iláz  ak tiv itá s  fokozo tt, u g y an ak k o r a dehidrogenáz a k t i 
v itá s  v á lto z a tla n . A  ferm entáció  so rán  in te rm ed ie rk én t ke le tkező  aceta ldeh id  
m ennyisége a te rm e lt alkoholhoz v iszo n y ítv a  a rá n y ta la n u l m ag as és így fe lté te 
lezhető , hogy  a n n a k  feleslege ece tsav v á  tö r té n ő  tov áb b i oxidáció u tá n  belép 
a se jte k  lipoid  anyagcseréjébe.
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ВЛИЯНИЕ т и о г л и к о л е в о й  к и сл о ты
НА МЕТАБОЛИЗМ ДРОЖЖЕВЫХ КЛЕТОК 

А. Крамли, Э. Ф. Петтко, П. Тураи

Исходя из наблюдения, по которому продукция эргостерпна аэробных дрожже
вых культур повышаемая путем применения тиогликолевой кислоты, авторы производили 
исследования для выяснения вопроса, какие именно изменения происходят в метаболизме 
клеток при повышении синтеза стерина. Было установлено, что под влиянием тиоглико
левой кислоты, в аэробных условиях, ферментация и активность карбоксилазы являются 
повышенными, в то время как активность дегидрогеназы остается неизменной. Количество 
возникшего в процессе ферментации — в качестве интермедиального — ацетальдегида 
является, по сравнению с выделенным алкоголем, несоразмерно большим, и поэтому 
можно предположить, что после дальнейшего окисления в уксусную кислоту, избыток 
ацетальдегида вступает в липоидный метаболизм клеток.

T H E  IN FLU EN CE OF THIOGLYCOLIC ACID ON T H E  METABOLISM OF YEAST CELLS 

A . Krámli, E. F . Pettkó and P. Turay

I t  has been established by  the authors th a t ergosterol production of aerobic yeast cul
tures can be increased w ith thioglycolic acid ; on the basis of this experience changes in  the 
metabolism of cells upon increased sterin synthesis were examined. U nder the influence of 
thioglycolic acid in aerobic circumstances ferm entation and carboxylase activ ity  are found 
to  be increased whereas dehydrogenase ac tiv ity  remains unchanged. The quantity  of acetal
dehyde developing as interm ediate during ferm entation is, in  proportion to  alcohol produc
tion, excessively high ; it  m ay be assumed therefore th a t  th e  excess of acetaldehyde after 
fu rther oxidation w ith acetic acid enters th e  lipoid metabolism  of the cells.
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A SZORBOZTERMELÉS ÉS R E D ОХРÖTENCIÁL 
ÖSSZEFÜGGÉSE ACETOBACTER SUBOXYDANS 

TENYÉSZETEKBEN*
K Á R PÁ TIN É STUR JU D IT  és KRÁM LI ANDRÁS
(Szegedi Orvostudományi E gyetem  V egytani és B iokém iai Intézete)

B eérkeze tt: 1956. júl. 28-án

M ikroszervezetek  tenyészeteiben  végzett k o rá b b i redoxpo tenciá l (R P) 
v izsg á la ta in k  [1, 2, 3 ] a lap ján  fe lm erü lt a n n ak  lehetősége, hogy  ip a r i ferm en
tá c ió k n á l R P -m érés segítségével a term eléssel kapcso la to s, főleg üzem ellen
ő rzést é rin tő  k é rd ések e t tisz tázn i lehetne . M ivel az ascorb insav  a la p a n y a g á t 
képező szorboz ferm entációs ú to n  való  g y á rtá sa  nem zetgazdaság ilag  egyre 
je len tő seb b  m űvele t, v iz sg á la ta in k a t elsősorban a szorbozt term elő  A cetobacter 
S uboxydans ten y észe te ire  te r je sz te ttü k  ki.

A  v izsgála tok  célja  elsősorban an n a k  eldöntése vo lt, hogy  a szorboz 
term elése  során  m é rt redoxpo tenciá l, ill. redoxgörbe alkalm as-e a n n a k  m egálla
p ítá sá ra , hogy :

1. a ten y észe t megfelelő-e in o k u lu m  céljára  ;
2. a ten y észe t n em  fertőzö tt-e  ;
3. a redoxgörbe m elyik fáz isá ra  esik a szorboz term elése, és
4. a szorbozterm elés befejezése a redoxgörbe a lap ján  m egállap íth a tó -e?
A  fe n ti kérdések  eldöntésére először is az t k e lle tt  m eg á llap ítan u n k , hogy

m ek k o ra  az a redoxpo tenc iá l kü lönbség , am ely a ten y ész tés  során  aerob  k u ltú 
rá k b a n  k ia lak u l. Á lta lán o s szabály  ugyan is az, hogy felü leti ten yésze tekben  a 
R P  v á lto zás  sokkal n ag yobb , m in t levegőzött k u ltú rá k b a n . E n n ek  az az oka, 
hogy a levegőzött (sü llyesztett) k u ltú rá k b a n  a tá p ta la jb a n  u ra lkodó  oxigén 
parciális nyom ása so k k a l nagyobb, m in t felületi tenyészetekben .

E lm életileg  a z t v á rn é k , hogy m axim ális ox igénellá to ttság  esetén  a red o x 
görbe az abscisszával párhuzam os egyenes, azonban  m inden  ten y észe tn ek  v an  
egy, az oxigén te n z ió tó l független s a já t  redoxgörbéje , am ely ném ely  esetben  
200— 300 m V  red o x v á lto zás t is k épv ise lhet. A m érési h ib a h a tá r , am ely  azon
ban  n em  az e lek tró d a  és a m űszer p o n ta tlan ság áb ó l ered  (ez leg több  esetben  
1— 2 m V ), hanem  a levegőzés és hőm érsék le t ingadozása stb . kö v e tk ez téb en  áll 
elő, 20— 30 mV is leh e t, éppen ezért a po tenciálgörbéből csak ak k o r v o n h a tó k  le 
k ö v e tk ez te tések , h o g y h a  az legalább 100 mV in g ad o zást ta r ta lm a z .

Kísérleti anyag és módszerek

A  k ísérle tekhez  h a sz n á lt törzs a b u d ap esti E g y esü lt Gyógyszer- és T ápszer
gyártó l k a p o tt ,  F áczán  Is tv á n  á lta l izo lá lt A cetobacter Suboxydans v o lt. A tá p 
ta la jo k  összetétele :

* Az Egyesült Gyógyszer- és Tápszergyár tám ogatásával készült dolgozat.
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a)  R oux-palack  te n y é sz e te k n é l:
a g a r - a g a r ................................ .............................
k u k o ric a le k v á r .....................................................
é le s z tő k iv o n a t.....................................................
k á lc iu m k arb o n á t ..............................................
szo rb it sz iru p ........................................................
dest. v íz ad  ........................................................
p H  : 6,5

b)  lom bik tenyészeteknél és fém ferm ento rokban  :
szo rb it ...................................................................
k á lc iu m k arb o n á t ..............................................
h a b z á s g á t ló ..........................................................
é le s z tő k iv o n a t.....................................................
vezetékv íz  a d .....................................................
p H  : 6

30 g 
50 „  

5 „  
20 „ 

100 „ 
1000 „

267
3

18
3

1000

g
9 9

9 9

99

99

1. ábra. A redoxpotenciál mérése nagyszám ú kultúrában. Gj— C8 a kultú rákat tartalm azó cellák, 
E j—Eg a tenyészetbe merülő p latina elektródok, K E  kálóméi elektród, P  elektronikus potencio- 

m éter, A K  autom atikus kapcsolószerkezet, SK  sekundervezető kábel

Az inoku lá lás lo m b ik k u ltú rák n á l 2 napos 30°-on in k u b á lt R oux-palack  
tenyészetrő l tö r té n t ,  am elyet 50 m l fiziológiás N aCl, később ped ig  Fáczán  I . 
a já n la tá ra  50 m l 5% -os szo rb ito ld a tta l üveggyöngy segítségével lem ostunk ,
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m a jd  a bak té rium szuszpenzióbó l in jekciós fecskendővel 5— 5 m l-t v i t tü n k  a 
195 m l tá p ta la j t  ta r ta lm a z ó  1 literes, v a tta d u g ó v a l lezá rt lom bikokba. íg y  b iz to s í
to t tu k  a z t, ho g y  para le l v izsg á la to k n á l m in d en  lom bik  azonos té rfo g a tá b a n  
azonos csíraszám  legyen. A  v a ttad u g ó  ta r ta lm a z ta  a m in ta v e v ő t, a P t.  e le k tró 
d o t és a ká ló m éi e lek tró d áv a l összekötő К  Cl agarcsövet.

Az a lum ín ium , Ш. saválló  acél fe rm en to ro k n á l 5 1/ ,  l i te r  tá p ta la j t  o l to t tu n k  
be  2 nap ig  30°-on lev eg ő z te te tt e lő tenyészet %  literével. A  b ak té riu m o k  n ö v ek e 
dését m ik roszkóppal e llen ő riz tü k  n a tív - , ill. m etilenkékkel fe s te tt k é sz ít
m ényekben .

A  ferm en to ro k  te rm o sz tá lá sá t H öppler-féle  u ltra te rm o sz tá tta l  b iz to 
s íto ttu k .

A szorboz m eg h a tá ro zásá ra  a B ertran d -fé le  m ódszert h a szn á ltu k  azza l a  
m ódosítással, hogy  p. a . szorbozzal ka lib rác iós görbét k é sz íte ttü n k  és a K M n 0 4 
fogyásból a szorboz k o n cen trác ió t a görbérő l o lvastuk  le. L y p h an -p ap írra l 
h a tá ro z tu k  m eg a p H -t, k iv e tt  m in ták b ó l. A  R P -t e lek tron ikus m űszerre l 
(M etrohm  titro szk o p ) m é r tü k , te l í te t t  k a lo m elek tro d d a l szem bekapcsolt s im a  
p la tin a  e lek tródon . A tö b b  lom bikból v ag y  ferm en to rbó l álló so rozat m éréséhez 
elek trom otoros m eg h a jtá sú  k o m m u tá to r t h a szn á ltu n k  (1. áb ra). Secunder 
vezetés cé ljára  nagyobb  táv o lság b an  tö r té n ő  m éréshez 1— 2%  glicerin ta r ta lm ú  
te lí te tt  N aC l-o ld a tta l á t i t a to t t  és gum íro zo tt szigeteléssel b ev o n t k áb e lt k ész í
te t tü n k .

2. ábra. A cetobacter Suboxydans 3. ábra. Acetobacter Suboxydans redoxpotenciál 
rázo tt tenyészeteinek R P (1) és rH  görbéje levegőzött lom bikkultúrákban. Maximális 

(2) görbéje sejtszám  a potenciálminimumon észlelhető
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Kísérleti eredmények

Első fe la d a tu n k  az v o lt, hogy a rendelkezésünkre  álló tö rzstenyésze téné l 
m eg állap ítsu k  az t, hogy m ekkora  a po tenciá lingadozás. E t tő l  függ ui. a to v á b b i 
v izsgála tok  sikere . Ingarázógépen  rá z o tt tö rzsek n é l fe lv e ttü k  a p o tenc iá lgö rbé t 
és az t ta lá l tu k , hogy a po tenciálesés m eg h a lad ja  a 200 m V -t (2. ábra).

E m egállap ítás a lap ján  végeztük  a to v á b b i k ísé rle te in k e t az in té z e tü n k 
b en  bevált ferm entá ló  lo m b ikokban , am elyekben  a ten y észe t levegőzése m á r 
s te ril levegő á tfú v a tá sa l tö r té n ik .

4. ábra. A cetobacter Subox^dans alumínium ferm entorban készült norm ális (1) és fertőzö tt (2)
tenyészeteinek R P  görbéje

A k ísé rle tek  célja az v o lt, hogy m egállap ítsuk  a tén y észe t p o tenciá lgö rbé
jén ek  a la k já t .  A po tenciálgörbe a lak jáb ó l ui. k ö v e tk ez te tn i lehet a ten y észe t 
á llap o tá ra  és m eg lehet á lla p íta n i az t, ho g y  az a tenyész tés m ely ik  szak aszáb an  
alkalm as ino k u lu m  készítésére . A po tenciálgörbe ez ese tben  is 200 m V -ot m eg
haladó  k ü lö n b ség e t m u ta t  (3. ábra). A  ten y ész tés  kezde tén  g y ak ran  m u ta tk o z ó  
rövid  ideig  ta r tó  R P  csökkenés onnan  ered , hogy a ten y észe t a tá p ta la j  R P - já t  
a szám ára legm egfelelőbb é rték re  á llítja  b e  azá lta l, hogy  a n n a k  redoxkapac i- 
tá s á t k im e ríti. íg y  azonos tá p ta la jb a n  m érve  a redo x p o ten c iá lt az o ltás a lk a l
m ával a legkülönbözőbb értékekbő l k iin d u lv a  végül is n é h á n y  óra m úlva azonos 
sz in tre  á ll be. A po tenciálgörbe k e z d e té t te h á t  tu la jd o n k ép p en  in n en  kell 
szám ítan i.
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A  ferm entáló  lom bikokban  v ég ze tt k ísérle teknél v izsg á ltu k  a z t is, hogy 
m ik o r éri el a ten y észe t a m ax im ális sejtszám ot és a z t ta lá ltu k , h o g y  ez a p o ten 
ciálm in im um on észlelhető. E bbő l a z t  a k ö v e tk ez te tés t v o n tu k  le, hogy levegő- 
z ö tt  k u ltú rá v a l tö r té n ő  oltás e se tén , inokulum  készítésre a ten y észe t ezen 
szak aszán  a legalkalm asabb . T ek in tv e , hogy a po tenciá lm in im um  aránylag  
rö v id  ideig ta r t ,  a fe n ti kérdés po tenciálm érés a la p já n  eldön thető .

RPmv Szőrhöz %

5. ábra. Acetobacter Suboxydans tenyészetek RP (1) és cukorgörbéje (2) alum ínium  fermentor- 
ban. A redoxgörbe kezdeti emelkedő szakaszán a sejtek a táp ta la j redoxkapacitását kimerítik. A 
szorbit oxidációja a potenciálminimumon indul meg. A 10. napon bekövetkező potenciálemelke
dés az elöregedett sejtek autolízisétől ered. A szorbit oxidációja az autolízis a la tt is folytatódik

A p o tenciá lgö rbe  —  k orább i ta p a sz ta la tu n k k a l egybehangzóan  —  [4 ] fer
tőzés esetén  a szorbozterm elés ese tében  is m u ta tja  a fertőzés id ő p o n tjá t. A görbe 
a la k ja  aszerin t vá lto z ik , hogy a fertőzés az inkubáció  elején v ag y  ped ig  később 
k ö v e tk ez ik  be. E lőbb i esetben a norm ális körü lm ények  k özö tt észlelt po tenciál
esés e lm arad , és a görbe á lta lá b a n  párhuzam os lesz az abscisszával. Későbbi 
fertőzés esetén  a po ten c iá l gyorsan em elkedik, m a jd  ingadozó lesz (4. ábra).

A n n ak  eldöntésére , hogy a szorbozterm elés a redoxgörbe m ely ik  szaka
szára  esik , az in téze tü n k b en  k észü lt alum ínium  fe rm en to ro k b an  végeztünk 
k ísé rle tek e t. E zek  k b . 20 lite r  ű r ta r ta lm ú  d u p lik á to r edények v o lta k . Az állandó 
h ő m érsék le te t H öpp ler-rendszerű  te rm o sz tá tta l b iz to s íto ttu k . A  tenyésztés 
fo lyam án  a szokásos m ódon m é rtü k  a redoxpo tenc iá lt, to v á b b á  fe lv e ttü k  a 
cu korgö rbé t. A zt ta lá ltu k , hogy a szorbozterm elés kezdete m ind ig  egybeesik

55

*



a po ten c iá lm in im u m m al és a te rm elés p o n to san  egybeesik  a redoxgörbe ún. 
te rm elési szakaszával [5 ].

M eg kell azo n b an  jegyeznünk , hogy  a szorbozterm elés a redoxgörbe 
e llaposodásával egyidejű leg  nem  fejeződ ik  be, h an em  m ég egy ideig  tovább  
t a r t  és így  a görbe a la p já n  csak a n n y it  tu d tu n k  m eg á llap ítan i, hogy m indadd ig , 
am íg  a redoxpo tenciá l em elkedik, felesleges cu k orm eghatá rozást végezni, m ert 
a te rm elés befejezése a görbe lapos szak aszára  esik. A z t is m egfigyeltük , hogy a 
po tenciálem elkedés m indig  m eg h alad ja  a kezdeti p o ten c iá lt. T ek in tv e , hogy

6. ábra. Acetobacter Suboxydans tenyészetek R P  (1) és cukorgörbéje (2) saválló acél fermen- 
to rban . A redoxgörbe kezdeti emelkedő szakaszán a sejtek a táp ta la j redoxkapacitását kim erítik. 
A szorbit oxidációja a potenciálminimumon indul meg. A 9. napon bekövetkező potenciálem el
kedés az elöregedett sejtek autolízisétől ered. A szorbit oxidációja az autolízis a la tt is foly

tatód ik

a rendelkezésünkre b o csá to tt tö rzsb ő l készült te n y é sz e t p H -ja  n a g y m é rté k 
b en  csökken, célszerű a redoxgörbét a p H  figyelem bevételével rH -b a n  kifejezni, 
b á r  az esetleges p H  m érés h iá n y á b a n  készült po tenciálgörbe az rH  görbéhez 
hason ló  lefu tású . A lum ínium  fe rm en to rb an  a potenciálesés szin tén  m eghalad ja  
a 200 m V -ot. H a  rH -ra  szám ítju k  á t  az é rték ek e t, k b . 8— 10 rH  a tenyésztés 
fo ly am án  észlelhető különbség  (5. áb ra ).

Mivel a szorboz ferm entáció ja  á lta láb an  saválló  berendezésben tö rtén ik , 
a lum ín ium  fe rm ento ra inkhoz hasonló  felépítésű, saválló  acélból k é szü lt ferm en
to rb a n  is vég ez tü n k  v izsg á la to k a t. Az eredm ények ez esetben is á lta láb an  
u g yano lyanok  v o lta k , m in t az a lum ín ium  fe rm en to rokban . A szorbozterm elés
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kezdete  egybeesik a R P -m in im u m m al, m a jd  p á rh u zam o san  h a la d  a  po tenc iá l
görbe em elkedő fáz isával. A term elés befejezése i t t  is a redoxgörbe lapos részére, 
ill. az autolízis ide jére  esik , te h á t  i t t  is a z t m o n d h a tju k , hogy a cu k o rm eg h a tá ro 
zást csak ak k o r érdem es végezni, am ik o r a R P  m á r nem  em elkedik  (6. áb ra). 
Az alum ín ium  és saválló  acél fe rm en to rb an  a ten y ész té s  ideje re n d k ív ü l elhúzó
d o tt . E n n ek  oka a szegedi víz ren d k ív ü l m agas k ló r ta r ta lm a . íg y  to v áb b ra  is 
kérdéses m a ra d  az , hogy üzem i fe rm en to rb an , ah o l a term elési id ő  sokkal 
röv idebb , a szorbozterm elés befejezésének ideje m en n y ire  közelíti m eg a po tenciál
em elkedés befejezését.

M indenesetre a R P  és cukorgörbe egym áshoz való  v iszonyából az k ö v e t
kez ik , hogy aerob  kö rü lm ények  k ö z ö tt a szorbozterm elés akkor is fo ly ta tó d ik , 
am ik o r a se jtek  e löregedtek , ill. au to lizá ltak .

Diszkusszió

A v izsgála tok  eredm ényei szerin t a ten y észe tek b en  a redoxgörbe  in d ik á 
to rk é n t h a szn á lh a tó  :

1. fertőzések k im u ta tá sá ra  ;
2. a n n ak  m eg á llap ítá sá ra , hogy  a tenyésze t inokvdum  szám ára  m ikor a 

legalkalm asabb  ; végül
3. a ferm en táció  k ezd e tén  feleslegessé válik  a cukorm eghatározás m ind

addig , am íg a redoxpo tenc iá l a redoxgörbe m ásodik  szakasza u tá n  állandóvá, 
ill. ingadozóvá vá lik .

T e k in te tte l a rra , hogy fém ferm en to rokban  is elég nagy  po ten c iá lk ü lö n b 
ségek a laku lnak  k i, nem  szükséges rH  értékben  szám olni és így a p H  m érés, 
illetőleg a vele já ró  m in ta v é te l is feleslegessé vá lik .

Az a kö rü lm én y , hogy a szorbozterm elés a se jtek  elöregedése u tá n  fo ly ta 
tó d ik , in d o k o lttá  teszi o lyan  k ísérle t m eg ind ításá t, am ely  a szorboznak  enzim 
p rep a rá tu m m al való  term elésére  irán y u l. Úgy lá tsz ik  ugyanis, hogy  a szorbit- 
n a k  szorbozzá való  ox idálása a se jt m orfológiai szerkezeté tő l független  fo lyam at.

Összefoglalás
A cetobacter S uboxydans rá z o tt  lom bikban  és fém ferm en to rokban  készült 

aerob tenyészete iben  redoxpo tenciá lm éréseket v ég ez tü n k  és a k ö v e tk ező k e t 
á lla p íto ttu k  m eg :

1. M ind az in o k u lu m  céljára  üvegedényben , m in d  a fém ferm en to rban  
k észü lt k u ltú rá k b a n  a m ax im ális se jtszám  egybeesik a redoxpo tenciá l m ini
m um m al ;

2. az a té n y , hogy  a cukorgörbe a redoxgörbe végső fázisában  is v á lto z a t
lan  in ten z itá ssa l em elkedik , a z t igazolja , hogy a szorbozterm elés a tenyésze tek  
elöregedése, ill. au to líz ise  u tá n  is to v á b b  ta r t .  ;

3. a redoxgörbe norm ális a la k já n a k  h irte len  tö rtén ő  vá lto zásáb ó l a 
ten y észe tek  fertőzésére  lehe t k ö v e tk ez te tn i.
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СВЯЗЬ ПРОДУКЦИИ СОРБОЗА И ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА В КУЛЬТУРАХ АСЕТОВACTER SUBOXYDANS

И. Карпати-Штур и А. Крамли

Авторы производили измерения окислительно-восстановительного потенциала в 
аэробных культурах Acetobacter Suboxydans, выращенных в выбрированной колбе 
и в металлических бродильных чанах; при этом было установлено :

1. Как в культурах, выращенных для инокуляции в стеклянном сосуде, так и в 
металлическом чане, максимальное количество клеток совпадает с минимумом окисли
тельно-восстановительного потенциала.

2. Факт, что кривая сахара повышается даже в конечной фазе окислительно
восстановительной кривой с неизменной интенсивностью, подтверждает, что продукция 
сорбоза продолжается даже после устарения или аутолиза культур.

3. Из резкого изменения нормальной формы окислительно-восстановительной кри
вой можно сделать выводы по отношению заражения культур.

T H E  CONNECTION BETW EEN SORBOSE PRODUCTION AND OXIDATION- 
REDUCTION PO TEN TIAL IN ACETOBACTER SUBOXYDANS CULTURES

Mrs. J. Kárpáti-Stur and A. Krámli

In  aerobic cultures of Acetobacter Suboxydans prepared in shaken test-tubes and 
metallic ferm entors measurem ents of the oxidation-reduction potential were conducted. As a 
result i t  has been established t h a t :

1. B o th  in cultures prepared for use as inoculum in flasks and in fermentors the maximal 
number o f cells coincides w ith the oxidation-reduction potenciál minimum.

2. The rise — w ith  unchanged in tensity  — of the sugar graph and of the oxidation- 
reduction potential graph even in their las t phase proves th a t  sorbose production continues 
even a fter the ageing and  autolysis of the cultures.

3. From  the sudden change of the norm al shape o f th e  oxidation-reduction potential 
graph the inference m ay  be drawn th a t th e  cultures are contaminated.
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MI К RŐSZERYEZETEK OXIGÉNELLÁTÁSA 
FERMENTOROKRAN

KOVÁCS EN D R E és KRÁM LI ANDRÁS
(Szegedi O rvostudom ányi Egyetem  V egytani és Biokémiai Intézete)

B eérkezett: 1956. július 20-án.

E rjesz téses e ljárások  ip a ri m ére tek b en  való  k iv ite le  kü lönféle  fém ekből 
készü lt, n ag y m ére tű , g y ak ran  100 m 3-es ű r ta r ta lm ú  fe rm en to rokban  tö rté n ik . 
H ogy a fe rm en tu m  töm egéhez k ép est ren d sze rin t ren d k ív ü l csekély  m ennyiség
ben kele tkező  te rm ék ek e t lehetőleg olcsón lehessen term eln i, az an tib io tik u m 
ip a r a fe rm en to ro k a t és a hozzájuk  ta rto zó  kiszolgáló berendezéseket rendk ívü li 
m értékben  k ife jle sz te tte .

A erob tenyészetek  a lk a lm azásak o r a se jtek  elegendő oxigénellá tásáró l is 
gondoskodni ke ll, ezért a fe rm en to ro k b an  a tenyésze teken  levegőt fu v a tn a k  
keresztü l. A  levegő diszpergálása kü lönféle  k ev erő  berendezésekkel (szárnyas, 
tu rb o  stb .) tö r té n ik , k isebb  fe rm en to ro k n á l p l. igen jó l b e v á lta k  a h ab zás t 
erősen csökken tő  tu rb ó  keverők . N agyobb m é re tű  fe rm en to rokná l azonban  
gyakori ese tben  ta p a sz ta lh a tó  az, hogy azonos fe rm en tá lási kö rü lm ények  m elle tt 
keverővei e llá to t t  és keverő  nélkü li fe rm en to ro k b an  a hozam  teljesen  azonos. 
Mivel a k ev erő m ű  a ferm ento rok  legkényesebb alkotórésze, és m agas energia- 
fogyasztásán  k ív ü l m ásik  h á trá n y a  az, hogy fertőzések  fo rrása leh e t, érdem esnek 
lá ttu k  m egvizsgálni a keverésnek  az ox igénellá tásban  b e tö ltö tt szerepét, ille tve 
az t, hogy a n a g y m ére tű  fe rm en to rokban  u ra lkodó  körü lm ények  k ö z ö tt a ten y é 
szetek légzését m ilyen  tényezők  m ódosítják .

Ism ere tes, hogy  m ikroszervezetek  ten y észe te ib en  légzés in te n z itá sá t 
kifejező redo x p o ten c iá l m in t th e rm o d in am ik a ilag  jó l defin iált fogalom , m értéke  
a tenyésze tben  végbem enő anyagcserevá ltozásoknak  és időbeli v á lto zása  az ú n . 
redoxgörbe, am ely  a légzési görbének  n ag y jáb ó l tü k ö rk ép e  [1 ], fö lv ilágosítást 
n y ú jt  a se jtek  oxigénfogyasztásáró l. M ivel k o rá b b i v izsgá la ta ink  a z t m u ta ttá k , 
hogy a ten y észe tek n ek  m ég aerob kö rü lm ények  k ö z ö tt is v an  s a já t  redoxgörbé- 
jü k  [2], a se jtek  ox igénellá tásának  m eg h a tá ro zásá ra  a redoxm érést lá t tu k  leg
egyszerűbbnek . A  ten y észe tek b en  levegőzte téskor b ek ö v e tk eze tt redoxpotenciál- 
változás a m in d en k o ri oxigéntenzió m eg á llap ítá sá ra  an n á l is in k áb b  alkalm as, 
m ert a m ikroszervezetek  tenyésztésére  h aszn á la to s  tá p ta la jo k  á lta lá b a n  olyan 
összetételűek, hogy  az abban  u ra lkodó  red o x k ap ac itá s  csekély, m ert reverzibilis 
led o x ren d sze rek e t alig ta r ta lm a z n a k  [3].

Kísérleti módszerek

F erm en to ro k b an  a se jtek  ox igénellá tása  a m echan ikai tényezőkön  k ívü l 
az ox igéntenzió t m ódosító  h id ro sz ta tik a i n y o m ásn ak  is függvénye. N yilvánvaló  
te h á t, hogy a se jtek  ox igénellátása a ttó l  is függ, hogy  a ferm en to r m elyik részé
ben  ta rtó z k o d n a k , ezért célszerűnek lá t tu k  különböző  h id ro sz ta tik a i nyom ás
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m ellett a tá p ta la jb a n  és tenyésze tekben  redoxpo tenciá l-m éréseket végezni azon 
célból, hogy  fe lv ilágosítást k a p ju n k  a fe rm en to ro k  kü lönböző  rég ió iban  v á rh a tó  
légzési v iszonyokról.

H ogy az üzem i fér m en to r okban  u ra lkodó  oxigéntenzió  v iszo n y o k at leg
jobban  m egközelítsük , üvegből, m ajd  vasb ó l készü lt tö b b  m éte r m agas ferm en tá ló

csövekben  v ég ez tü k  a v iz sg á la to k a t. 
A  k ezdetben  h a sz n á lt üvegkészülék  á t 
m érő je  4 cm, m agassága 500 cm  v o lt, 
azo n b an  kü lönösen  sű rű  ten y észe tek  
ese tén , a csekély  á tm érő  m ia tt ,  nem  
le h e te tt  kellő  in te n z itá sú  levegőzést 
b iz to s ítan i. E z é r t a vask észü lék e t b ő 
v eb b re  m ére tez tü k  (10 cm  á tm é rő jű  és 
300 cm  m agas vo lt) és így  az a ljáb a  
egy apró  fu ra to k k a l e llá to tt levegőz
te tő  csövet le h e te tt  beép íten i (1. áb ra ). 
A  ferm entá ló  oszlop te te jé n  h e ly ez tü k  
el a b o t a lak ú  (4) e lek tró d á t (a), v íz 
z á ra t (b), v a la m in t az á rn y é k o lt és 
szigete lt v ezetékkel e llá to tt, em elhető  
és sü llyesz thető  sim a p la tin a  e lek tró d o t 
(c). A fe rm en to rok  levegőztetése az alsó 
szelepen (d) á t  sű r íte tt  levegővel tö r 
té n t .  A fe rm en to r m eg tö ltésé t és ü r í
té s é t  az alsó csapon  v égez tük  (e).

M éréseinket p H  6-os p u ffe ro ld a tb a  
élesz tő tenyésztésre  a lka lm as t á p ta la j 
b a n  [5 ] és p ék é lesz tő -tenyésze tben  v é 
gez tük . V égeztünk  v iz sg á la to k a t z á r t 
té rb en  is, nyom ásálló  p a lack b an  T horm - 
b e rry  és A nderson  á lta l m e g a d o tt [7 ] 
tá p ta la j ja l .  A m éréseinknél a t á p ta la j t  
a szokásos m ódon s te rilizá ltu k . A redox- 
p o ten c iá lt te l í te t t  k a lo m ele lek tró d d al 
szem bekapcsolt sim a p la tin ae lek tró d o n  
m értü k . Az e lek tródákon  k ia la k u lt  p o 
te n c iá lt e lek tron ikus m űszerrel (M etrohm  
titriszk ó p p a l) m é rtü k  és n o rm ál h id ro 
g énelek tród ra  szám ítva  a d tu k  m eg.

Kísérleti eredmények

1. Z á r t  rendszerben  különféle ox igéntenzió  m e lle tt v ég ze tt m éréseinknél 
az t ta lá l tu k , hogy az atm oszférikus nyom áson m é r t értékhez  v iszony ítva  
0,25 a tm  tú lnyom áson  30 mV potenciálem elkedés észlelhető. Ez a lacsonyabb , 
m in t az a po tenciál, am elynek  az ox igéne lek tródára  v o na tkozó  tö rvényszerűségek  
szerint k i k e lle tt vo lna  a laku ln i. A kü lönbség  a tá p ta la j  ox igénabszorpció jára  
veze the tő  vissza.

2. O szlopban v é g z e tt k ísérle te ink  az t m u ta ttá k , hogy m ind  pu ffe ro ld a t- 
ban , m in d  a tá p ta la jb a n  a fo lyadékoszlop felszíne felé közeledve a po tenciá l

1. ábra. Vasfermentor az oxigénellátás vizs
gálatára.

a)  Kalomelelektród, b)  vízzár, c)  emelhető 
platinaelektród, d )  szelep a sű ríte tt levegő 
bevezetésére, e)  leeresztő csap, m)  mérő

műszer
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em elkedik , an n a k  ellenére, b o g y  az oldott ox ig én  m ennyisége az oszlop alsó 
részén  a legnagyobb , ahol a h id ro sz ta tik a i n y o m ás a legm agasabb  (2. ábra, 1— 2. 
görbe).

3. Az é lesz tő tenyészetekben  végzett m érések  az t m u ta t tá k ,  hogy az 
oszlop felső ré teg éb en  szintén m agasabb  p o ten c iá l a lakul k i, m in t  az alsó részén . 
Id ő v e l te rm észetesen  az oszlop m inden részéb en  esik a p o ten c iá l, azonban  a 
kü lönbség  az alsó és felső rész k ö z ö tt m indvégig  m egm arad  (2. áb ra  3a és 3b 
görbe).

2. ábra. A  redoxpotenciál változása ferm entáló oszlopban h a t óra ala tt.
------------táp ta la j Д felső A alsó rétegében
............... pufferoldat □  « Я  « «
------------- tenyészet Q  « Я  « !<

Diszkusszió

A különböző oxigéntenzió  m elle tt v ég ze tt m éréseknél a z t  várnók , hogy  a 
po ten c iá l annál m ag asab b , m in é l tö b b  a fo ly ad ék b an  o ldott ox igén  m ennyisége. 
Z á rt rendszerben v ég ze tt v izsgá la tokná l a k ísé rle tek  eredm ényei szerint —  
e ltek in tv e  a tá p ta la j  oxigénabszorbciójától —  a  potenciál az oxigéntenzióval 
v a ló b an  a rán y o san  em elkedik. N y ito tt o sz lopban  azonban, ah o l a fo lyadék- 
oszlop te te jén  atm oszférikus n y o m ás uralkodik , az  oszlop a lján  ped ig  az a tm o sz
ferikus nyom áshoz h ozzájáru l a h id ro sz ta tik a i n y o m ás is, az oszlop felszíne felé 
h a la d v a  a p o ten c iá l em elkedik A  jelenség a z z a l m ag y a rázh a tó , hogy am in t a 
h id ro sz ta tik a i n y o m ás csökken, a fo lyadékban  o ld o tt oxigén m ikroszkopikus 
b uborékok  fo rm á jáb an  fe lszabadu l és nyilván az e lek tróda , ill. a  se jtek  felü letén
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helyezkedik  el, és így tu la jd o n k ép p en  az  elek tróda fe lü le tén  k ia lak u lt oxigén- 
ten z ió n ak  megfelelő p o ten c iá lt m érjük . E z é r t  kapunk  m ag asab b  é r té k e t  annál 
a po tenciá lnál, am ely az o ld o tt oxigénből való  szám ítás a lap ján  ad ó d ik . A  fer- 
m en to ro k b a  bev eze te tt ox igén d iszperz itása  te h á t annál n ag y o b b , m inél nagyobb  
a folyadékoszlop, ill. fe rm en to r m ag asság a . A levegő d iszpergálásánál te h á t 
bizonyos oszlopm agasságnál a keverőm ű alárendelt je len tőségű . A ta p a s z ta la t  
szerin t 8—10 m-es hasznos m agassággal rendelkező fe rm en to ro k b an  —  m in t 
a rra  m ár fen teb b  u ta ltu n k  —- a keverőm ű  e lhagyható , m iv e l a felsőbb ré te g e k 
ben  a m ikrobuborékok  a la k já b a n  —  n y ilv á n  közvetlen  a sejtek fe lü le tén  — 
felszabaduló  levegő a ten y észe t légzését a legelőnyösebben b iztosítja .

Összefoglalás

V izsg á la to k a t v ég ez tü n k  arra  vona tkozó lag , ho g y  különböző h id ro sz ta 
tik a i nyom ás esetén m ikroszervezetek  oxigénellátása h o g y an  alakul. A z t ta lá l
tu k , hogy a tenyészetek  red o x p o ten c iá lja  a h id ro sz ta tik a i nyom ás csökkenése
k o r em elkedik , am iből az a k ö v e tk ez te tés  vonható  le, hogy  a h id ro sz ta tik a i 
nyom ás csökkenésével a se jtek  felü letén  k iváló , igen n a g y  d iszperz itású  levegő 
a ten y észe t légzését igen előnyösen b iz to s ítja  és a kev erésn ek  a levegő diszper- 
gálása szem pon tjábó l alig  v a n  je len tősége.
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СНАБЖЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ КИСЛОРОДОМ В БРОДИЛЬНЫХ ЧАНАХ
Э. Ковач и А. Крамли

Авторы производили исследования для выяснения вопроса о снабжении микро
организмов кислородом в случае гидростатического давления. Было установлено, что 
окислительно-восстановительный потенциал культур повышается в случае снижения 
гидростатического давления ; из этого авторы заключают, что по мере снижении гидро
статического давления воздух очень высокой дисперсности, выделяющейся на поверх
ности клеток, обеспечивает дыхание культуры весьма положительным образом, причем 
смешивание, с точки зрения дисперсии воздуха, почти никакого значения не имеет.

T H E  OXYGEN SU PPLY  OF MICROORGANISMS IN  FERM ENTORS 

E. Kovács and  A . Krámli

The oxygen supply óf microorganisms under different hydrostatic  pressure was exam ined. 
I t  has been established th a t th e  oxidation-reduction potential of th e  cultures rises w ith  the 
decrease of hydrostatic pressure wherefrom th e  inference may be draw n tha t when hydrostatic 
pressure decreases the air th a t gets separated on the surface of th e  cells and whose dispersity 
is very great, secures very favourably the respiration of the culture it  may be inferred  also 
th a t — from the point of view of dispergating th e  air — mixing has scarcely any significance.
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AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIAI SZAKOSZTÁLY
H Í R E I

AZ I . BIOLÓGIAI VÁNDORGYŰLÉS

Társaságunk fejlődése során eljutott odáig, hogy ez év április 26—27—28-án m egren
dezze a hazai biológiai tudom ányos élet eddigi legnagyobb tudom ányos összejövetelét, az I. 
biológiai vándorgyűlést. Ez az alkalom jól szolgálta azt a célt, hogy képet adjon a jelenleg 
hazánkban folyó biológiai kutatásokról és serkentse a kutatásokat a különböző terü leteken  
dolgozók véleménycseréjével. A résztvevők száma m eghaladta a 400-at, ezek közül több  m int 
100 vidéki volt. Á két plenáris ülésen és a szekció üléseken összesen 68 előadás hangzo tt el. 
Három  szekció m űködött, m elyek közül az első főleg kísérleti biológiai, a második főleg zoo
lógiái, a harm adik pedig főleg botanikai jellegű előadásokat foglalt magába. Az előadások 
kivonata előzetesen nyom tatásban megjelent, utólag pedig az A cta Biologica H ungarica c. 
folyóirat VI. kötetének supplem entüm ában angol nyelven jelenik meg. Az elhangzott elő
adások egy része hazai, illetve külföldi folyóiratokban teljes egészében közlésre kerül.

A vándorgyűléssel kapcsolatban került sor a Társaság 1056. évi közgyűlésének m eg tar
tására  is, amelyen Soó Rezső elnök megnyitója u tán  Boros István fő titk á r számolt be a T á r
saság működéséről. Újhelyi József főtitkárhelyettes egészségi okokra hivatkozva lem ondott tisz t
ségéről. A lem ondást a közgyűlés tudomásul ve tte  és m iután Újhelyi áldozatos és eredm ényes 
működését jegyzőkönyvileg m egörökítette, Kontra Györgyöt vá lasz to tta  meg fő titkárhelyet
tessé. A számvizsgálóbizottság és az ellenőr jelentésének elfogadása u tá n  hosszabb v ita  a lapján  
úgy döntött a közgyűlés, hogy a Társaság pécsi osztályát egyelőre nem  alakítja meg.

A Társaság elnöksége az I. vándorgyűlés eredm ényeit értékelve úgy döntött, hogy a 
legközelebbi vándorgyűlést m ár 1957 tavaszán megrendezi Szegeden.

Kontra György, 
a  M agyar Biológiai Társaság 

h. főtitkára

AZ ÖSSZEHASONLÍTÓ IDEG FIZIO LÓ G IA  NÉHÁNY PROBLÉM ÁJA

Symposium Tihanyban

Előző szám unkban h írt ad tunk  arról, hogy 1955-ben a Magyar Tudományos A kadém ia 
összehasonlító idegélcttani vitaülésszakot rendezett a Tihanyi Biológiai K utatóintézetben. 
H . Sz. K ostojanc professzor irányítása  mellett 1956 júniusában ú jabb symposiumra k e rü lt sor. 
Munkaprogramja ez alkalommal nem az egyes állatcsoportok idegműködésének szisztem atikus 
áttekintése, hanem néhány m odern neurofiziológiai probléma m egvitatása  volt. A főbb tém a
körök a következők voltak :

1. Az ingerlékenység különböző formáinak (fehérjetest, egysejtűek, növények, állatok, 
szöveti- és szervingerlékenység) közös alapsajátságai.

2. Az autom atikus és reflexműködés kapcsolata. R itm ikus működések, „ sp o n tán ” 
aktivitás problémái.

3. Az idegrendszer trofikus hatásával kapcsolatos régebbi és m odern vizsgálatok ism er
tetése.

4. A feltételes reflexek filo- és ontogenetikus vizsgálatának ú jab b  adatai.
Az előadásokat élénk v iták  követték.

Balázs A ndrás  
egyetemi tanársegéd

6 3



KÖNYVISMERTETÉS

F. M . B urnet ; Enzyme A ntigen and Virus (Cambridge U niversity Press 1956).
A m onográfia érdekes és hasznos olvasmány m indazok számára, ak ik  a kísérleti biológia 

valamilyen terü le tén  folytatnak ku tatóm unkát. A legkorszerűbb kérdések m erülnek fel a könyv
ben, amelyek a  fehérjeszintézist, a  makromolekulák funkcionális jelentőségét, az élettelen és 
élő határán álló vírusok, az an tites tek  képződését, ille tve szaporodását érin tik . Mindezek közül 
szemmel lá tha tóan  a szerzőt a m akromolekulák funkcionális és nem kém iai vonatkozásai foglal
koztatják.

Az adap tív  enzimek képződése, az antitest képződés, a vírusok intracelluláris szaporodása, 
az ép és kóros sejtgyarapodás és differenciálódás, m ind olyan kérdések, am elyek között a szerző 
keresi és m eglehetősen m egalapozottan feltételezi a közös mechanizmusokat.

A mű jellegét nehéz lenne szabatosan meghatározni. Monográfiának neveztem. A szerző 
maga is egyik fejezetben úgy beszél munkájáról, m in t amely az influenza vírussal végzett 
kutatásainak monográfikus összefoglalásának készült. Kétségtelen azonban, hogy m eghaladja 
a  monográfiák kereteit. Szintézisbe hozza azokat a legértékesebb eredm ényeket, am elyeket az 
utóbbi években a  biológiai k u ta tá s  a fehérjeszintézis, immunbiológia, virológia, onkológia 
nézőpontjából elem zett hipotéziseket ismertet és állít fel, amelyek számos értékes szem pontot 
és kísérleti ö tle te t nyújtanak az olvasó számára. Hipotézisei gazdag tényanyagra tám asz
kodnak és alkalm asak arra, hogy egyes kérdések tisz tázásá t előbbre vigyék.

Az enzimműködéssel és proteinszintézissel foglalkozó fejezet a protein— nukleinsav k ap 
csolatokra vonatkozó eredmények közül elsősorban azokat sorakoztatja fel, amelyek a ribo
nukleinsav (RNS) közvetlen szerepét tám asztják alá az ú j fehérje kialakulásában. Az enzim eket 
a specifikus fehérje prototípusainak ta r tja , amelyek élő sejtekben a legnagyobb variabilitással 
rendelkező alkotórészek. E változatosság adaptív eredetét a mikrobialis genetika legújabb ered
ményeinek felsorakoztatásával illusztrálja . Kiemeli az új enzimszintézisében is az RNS szere
pét. Az RNS a sejt-m etabolizm usban specifikus kiegészítő faktorral (RN S +  blokk) együttesen 
képviseli az új fehérje szintézisének modelljét polipeptid  láncokkal való komplementaer k ap 
csolatában. Elgondolása leginkább az „inducer-organiser” elmélettel hozható kapcsolatba.

Az a n tite s t képződéssel foglalkozó fejezetben a szerző részben továbbfejleszti F . Fennerrel 
közösen m egjelentetett régebbi m unkájában  foglaltakat (The Production of Antibodies. Melbourne 
1949). Az a n tite s t képződés lényegét az antigén-stimulus hatására m ódosult gammaglobulin 
képződésben lá tja , amelyben a jellem ző komplementaer módosulás (SC P=  specific complementary 
pattéin) megfelel az antigén determ ináló csoportjainak. Az antitest olyan specifikus funkcionális 
fehérje, am elyben a leghatározottabban igazolható, hogy specifikus stim uláló ágens hatására  
jön  létre a sejtekben. Szerző szerin t a  sejtekben önindukciós csoportok vannak jelen, am elyek 
a sejtek fiziológiás és külső károsítására  egyaránt fehérjeszintézissel reagálnak  —, egyik esetben 
antitest képződés nélkül, másik esetben  antitest képződés formájában. Számos szerző kísérleti 
adatával összhangba hozza a szervezet elsődleges és másodlagos im m unreakciójára vonatkozó 
ún. ,,self-marker”  hipotézisét, v a lam in t immunogenetikai elgondolásait. Az RNS -j- modell 
szerepét az a n tite s t képződésben is lényegesnek tek in ti. R ám utat azonban a rra  is, hogy az elm é
letnek vannak gyenge pontjai is, am elyeket csak részben indokol az a körülm ény, hogy legalább 
négyféle an tites t képződés folyik a szervezetekben, am elyek a mechanizmus részleteiben még nem  
ismeretesek. Az adap tív  enzim képződése és az an tites tek  képződése közö tti párhuzam  tetszetős, 
de még nem teljesen  bizonyított.

A sejtképződésre — elsősorban daganatképződésre — vonatkozó fejtegetésekben B urnet 
különösen Green hiánymutációs elm életére tám aszkodik.

A vírusokkal foglalkozó fejezetben a T2 phag és az influenza v írus közötti hasonlóságok 
és különbözőségek elemzése a virológus és a genetikus számára egyarán t gazdag m ondanivalót 
tartalm azhatnak. Az influenza v írus genetikájának részletes tanulm ányozása, amelyben szerző 
és munkatársai a legjelentősebb kísérleteket végezték el, azért jelentős különösképpen, m ert az 
influenza vírus egyáltalán nem rendelkezik saját desoxyribonukleinsavval (DRNS). Az influenza
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vírus szaporodása és genetikai sajátságai egyaránt RNS-speeificitással hozhatók kapcsolatba 
A rekombinációs kísérletek és a linkage csoportok igazolása, az influenza vírus mutációinak, 
a lépcsőzetesen kialakuló adaptációnak tanulm ányozása nemcsak elméleti jelentőségű, haném  
közvetlenül összefügg az influenza vírus pathogenitás és virulencia változásainak vizsgálatával is.

Az utolsó fejezetben a szerző a kísérleti eredm ények biológiai általánosításának szüksé
gességét és nehézségeit elemzi. R ám utat arra, hogy a  biológiában viszonylag ritkán nyílik lehe
tőség általános érvényű törvényszerűségek felállítására (pl. az evolúció általános elmélete, a 
természetes kiválogatódás alapján, a mendeli elemi öröklődési törvények és öröklődés fak torok  
térbeli rendezettsége, az alapvető immunbiológiai reakciók, a glukóz anyagcsere nagyfokú 
egyöntetűsége, a gerincesek endokrin rendszerének hypophysiaer ellenőrzése). A szerző véleménye 
szerint ilyen általánosítási lehetőség kínálkozik a proteinbioszintézis ribonukleinsav modellek 
segítségével történő m agyarázatában. A m últban is, méginkább a jelenben, átfogó elm életre 
csak különböző területeken dolgozó kutatócsoportok széles hálózatának az eredményeire tám asz
kodva lehet eredményesen törekedni.

Faludi Béla 
egyetemi ta n á r

Lapunk szerkesztősége orvosi érdeklődésű előfizetőink számára közli az ODK k ö v e t
kező felvilágosítását :
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delkezésére áll a szerzői és vezérszavas rendszerben összeállított magyar orvosi bibliográfia 
( 1850-től a mai napig). Személyes vagy levélbeni megkeresésre az egyes tém ák irodalmáról, 
ill. az egyes szerzők munkásságáról felvilágosítást tudunk  nyújtani. Bővebbet az Orvosi H etilap  
1956 évi 15. számának 418. oldalán közölt cikkben.
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METODI РОРОУ ÉS AZ ÉLETFOLYAMATOK 
STIMULÁLÁSÁRÓL SZÓLÓ TANÍTÁSA*

R. POPIVANOV ÉS B. BOTEV 

B eérkezett: 1956. október 2.-án.

N em csak  a bolgár é le tta n i tu d o m á n y n a k , hanem  a v ilág  b io lógiai tu d o 
m án y án ak  tö rté n e te  is m e g b o n th a ta tla n u l összefüződik az egy évvel eze lő tt 
e lh u n y t ism e rt bolgár tu d ó sn a k , M etodi P o p o v n ak  — az é le tfo ly am ato k  s tim u - 
lálásáról szóló ta n ítá s  m egalko tó jának  — nevével.

M etodi Popov sok éven á t ta r tó  te rm é k e n y  és tö b b o ld a lú  tu d o m án y o s 
tevékenysége a je len  század  elején k e z d ő d ö tt  a sejtm orfo lógia  és fizio lóg ia 
te rü le tén  e lé rt, figyelem rem éltó  eredm ényeivel. É le tének  egy  bizonyos id ő szak á t 
ezu tán  a m ikrobiológia és szerológia p ro b lém á in ak  szen te lte . Ezen a té re n  az 
o rvostudom ány  szám ára k ivá ltképpen  é rté k e se k  a k iü téses tífu sz  kórokozó ira , a 
fok h ag y m án ak  a kolera v ib rió k ra  g y ak o ro lt h a tá sá ra , a hum orál im m u n itá s  
stim u lá lására  stb .-re  vonatkozó  tan u lm án y a i.

M etodi Popov  tu d om ányos tevékenységének  főp rob lém ája  azo n b an  az 
é le tfo lyam atok  s tim u lá lásán ak  (serkentésének), a növényi és á lla ti  szervezetekben  
végbem enő anyagcsere in te n z itá sa  fo k o zásán ak  p rob lém ája  v o lt. E bben  a k é r 
désben negyven  évi szívós m unkával k ö v e tk eze tes  tu d o m án y o s e lm éle te t do l
gozott k i.

M etodi P o p o v  az á lta lán o s se jts tim u lá lás  p ro b lém ájáv a l 1914-ben k e z d e tt  
foglalkozni azokkal a k u ta tá so k k a l k a p c so la tb a n , am elyeket ab b an  az id ő b e n  a 
sejtdepresszió , a nem i fo lyam atok , a te rm észe tes  és m esterséges partenogenézis 
fizio lógiájára vonatkozólag  v égze tt. Szűznem zéses vagy  parten o g en e tik u s szap o 
rodásnak  tudvalevő leg  egyes á lla ti szervezetek  p e tese jtje in ek  h ím nem ű se jtek k e l 
való előzetes m egterm ékenyülés nélkül tö r té n ő  kifejlődését nevezik.

M etodi P opov  m eg á llap ítja , hogy a  n em i se jtek  és te s ts e jte k , m orfológiai, 
va lam in t fizio lógiai v ona tkozása ikban  n em  különböznek  lényegesen. És a fu n k 
cionális a k tiv itá s  á llapo ta  ezeknél is, a zo k n á l is á tm ehet funkcionális depresszió  
á llap o táb a , am i csökkent oxidációs fo ly a m a tb a n  ju t  k ifejezésre. A szö v e tse jtek  
ebből az á llapo tbó l, h acsak  részben is, a  ren d es osztódási fo lyam atok  ré v é n , 
a nem isejtek  (petesejtek) ped ig  m egterm ékenyülés vagy  m esterséges p a rte n o g e 
nézis révén  ju tn a k  ki. M inthogy a sejt fiz io lóg ia i depressz ió jának  az a la p ja  a 
csökkent oxidáció , ny ilvánva ló , hogy a m esterséges partenogenézis h a tó a n y a g a i, 
vagyis azok a különféle fiz ik a i és vegyi tén y e z ő k , am elyek a b b a n  a h e ly ze tb en  
v an n ak , hogy  a meg nem  te rm ék en y ü lt p e te se jte k e t fe jlődésre  ösztönözzék, 
ak tiv á lh a to k , nem csak  a nem isejtek , h a n e m  szervezet v a lam en n y i tö b b i s e j t 
jén ek  az élettevékenységét is fokozhatják . E b b e n  az é rte lem b en  a m esterséges 
partenogenézis h a tó an y ag a i általános se jts tim u lá ló v á  v á ln a k , a tő lük  függő 
jelenségek pedig  — álta lános se jtstim ulá ló  jelenségek.

* Előadva a Bolgár Tudomány Hete keretében (1956).



M etodi P o p o v n ak  az életfo lyam atok  s tim u lá lásáró l szóló tan ítá sa  m a a 
következőképpen  áll e lő ttü n k  :

Az é le tfo lyam atok  a la p ja  az anyagcsere : az anyagoknak  a szervezetekben  
végbem enő asszim ilációs és disszim ilációs á ta la k u lá sa . E zeknek  a fo ly am ato k n ak  
az in tenz itása , b á rh a  ingadozik  is, rendszerin t bizonyos középszínvonalon fo ly ik  
le, összhangban a kö rnyezet egyik  vagy m á s ik  körülm ényével.

A s tim u lá ló  ha tás a z t célozza, hogy az é le tfo lyam atok  in te n z itá sá t az á t 
lagos érték  fö lé emelje. E b b e n  az érte lem ben  az é le tfo lyam atok  stim ulá lásos 
fokozása fizio lógiai jelenség, m e r t az anyagcsere  (valam ely növény i vagy  á lla ti  
szervezetben) lehetséges in te n z itá sá n a k  a h a tá r a i  között m egy  végbe.

Az é le tfo lyam atok  stim ulációs fo k o zásán ak  a lap ja  a se jtp ro to p lazm a  
kolloidális á lla p o tá b a n  végbem enő  fontos vá lto zás  : az op tim ális s tim u lá ló  
h a tá s  k iv á ltja  a  p ro to p lazm a kolloidok d iszperziós á llap o tán ak  finom abb d isz- 
pergálódását. E z  növeli a fe lv e tt  v ízm ennyiséget és az egész vegyi m etabo liz- 
m usnak — az oxidációs és ferm entációs fo ly am a to k  fokozódásában  k ifejeződő  
erősödését eredm ényezi.

A k iem elt m eg á llap ítá so k a t részletesen és pon tosan  feldolgozták  s e n n e k  
eredm ényeképpen  beb izonyosodo tt, hogy a stim u lá ló  h a tá sn a k  a láv e te tt z se la tin 
kolloid o ld a to k  a duzzadási tényező  növekedésé t m u ta tjá k  ; az o p tim á lisan  
stim ulá lt v e tő m ag v ak  a n o rm ális  ve tő m ag v ak  ugyanem e tényező jéhez v iszo n y ít
v a  az o x idálódási tényező 3 0 — 35 százalékos n ag y o b b o d ásá t m u ta tjá k , to v á b b á  
m u ta tjá k  a d ia sz tá z -ak tiv itá s  25—65 százalékos növekedését, k a ta lá z -ak ti-  
v itásnak  p ed ig  kb . 40 száza lékkal a szokványos m űködés fölé fokozódását.

M etodi P o p o v  a fen teb b  kiem elt e lm éle ti m egalapozásból k iindu lva , n a g y 
szám ú (kb. 60) stim uláló  h a tá s ú  kém iai v e g y ü le te t és fiz ika i h a tó an y ag o t á lla p ít  
m eg, m égpedig  : Mg, M n, K , N a ., Fe., P , H g ., S., Cu egyes v e g y ü le te it : az  A g 
vegyületeit ; az alkoholok, a ldehidek  és k e to n o k  csoportjába  ta rto zó  vegyü le te - 
k e t ; a te rp e n tin e k  és k ám fo ro k , a d ifen ilek  (an tracének , p ironok , p irid in ek ) 
csoportjából v a ló  veg y ü le tek e t ; könnyen ox idálódó  a lk a lo id o k a t, to v áb b á  egyes 
a lta tó  és é rzéste len ítő  sze rek e t ; egyes fluoreszkáló  o ld a to k a t ; am in o sav ak a t 
és nuk le in -lugoka t, h o rm o n o k a t, v ita m in o k a t, hő-, sugárzó- és. en e rg e tik a i 
ha táso k a t (rön tgen , ib o ly á n tú li, e lek tron , u rán v eg y ü le tek ), stb .

M etodi P opov  életének  uto lsó  éveiben egyre nagyobb  és nagyobb je le n tő 
séget tu la jd o n ít  az ionizáló e lek tro n fo ly am ato k n ak , m in t az anyagcsere a k ti-  
váto ra inak .

A s tim u lá ló  h a táso k  á lta láb an  sp ec ifikusak  és egyszerűek  szoktak  len n i. 
Az első c so p o rtb a  ta rto zó  jelenségeknél szoros egyezés v an  a stim uláló  h a tó a n y a g  
term észete és a szervezet v isszah a tásán ak  term észete  k ö z ö tt. E zért a szervezet 
általános v issz a h a tá sá b a n  egyes fo lyam at u ra lk o d ik , m in t példáid  a h u m o rá l- 
im m unitás jelenségeinél, a (M etodi P o p o v tó l feldolgozott) jelenségek m áso d ik  
csoportjánál, az é le tfo lyam atok  általános fokozódása fig y e lh e tő  meg, an é lk ü l, 
hogy az egyes fo lyam at tú lsú ly b an  levő je len tősége k itű n n ék .

M inden álta lános se jts tim u lá ló  h a tá s  so rán  három  fáz is t k ü lö n b ö z te tü n k
meg :

1. a k e z d e t fázisát,
2. az op tim ális h a tá s  fáz isá t és
3. a h a n y a tlá s  v ag y  elm úlás fázisát. ^

Az o p tim á lis  stim uláló  h a tá s  elérése főleg a stim uláló  vegyszer k o n c e n trá 
ciójától és h a tá sá n a k  ta r ta lm á tó l  függ. A m elle tt az u tó b b ia k  értéke a s tim u lá lt  
növényi és á lla ti  szervezetek  fajtáihoz, v a la m in t egyedi sajátosságaihoz k é p e s t
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(ez bebizonyosodik, ha  egyugyanazzal a s tim u lá ló  szerrel ren d sze rtan i szem p o n t
ból e lté rő  szervezeteket s tim ulá lnak) és a stim uláló  an y ag  term észetéhez ké
pest v á lto z ik  (ez bebizonyosodik , ha  eg y u g y an az t a szervezete t különféle h a tó 
an y agokkal stim ulá ljuk). E z é r t  az o p tim ális  stim uláló  h a tá s  elérésének fontos 
feltétele a stim uláló  h a tó a n y a g  optim ális k o n cen trác ió ján ak  és h a tá sa  op tim ális  
idejének  m egállap ítása . A  v izsgálatok  a rró l tan ú sk o d n ak , hogy  az e m líte tt fel
té te lek  a fiz ika i te rm észe tű  stim ulálószerekre is vo n a tk o zn ak .

E n n ek  a k é t fe lté te ln ek  m eg tartása  nélkü l, am i hosszas és türelm es v izsgá
la to k a t igényel, lehe te tlen  stim uláló  b e fo ly ást előidézni.

A stim uláló  befo lyások  kiem elt fáz is tü n e te i és fe lté te le i, de főleg a s tim u 
láló h a tó an y ag o k  te rm észe tében  rejlő n a g y  v áltozatosság  a rró l tan ú sk o d tak , hogy 
a stim uláló  fo ly am ato t nem  világosan e lk ü lö n ü lt anyag- és h a tó an y ag  k a teg ó riák  
h a tá ro zzák  m eg, hanem  az a legkülönfélébb fa jtá jú  h a tá so k b ó l tevőd ik  össze.

Az á lta lános se jts tim u lá ló  ha tás n em  hoz lé tre  m inőségileg új e llen h a tá s t. 
Csak a m eglevő é le tfo ly am ato k at b ír ja  m űködésre se rk en ten i, e llen té tb en  a 
specifikusan  h a tó  stim ulá ló  h a tó an y ag o k k al, am elyek új e llenhatás lé tre jö tté t  
v á ltjá k  k i. Az u tó b b ira  azonban , — h a  egyszer lé tre jö tt — vonatkozik  az á l ta 
lánosan stim uláló  h a tá s . Az e lm o n do ttakbó l világossá v á lik , hogy m inden  
specifikusan  h a tó  stim uláló  h a tó an y ag n ak  u g y an ak k o r a szervezet v isszah a tá sá t 
ille tőn  á lta lános se jti e ffek tu sa  is van , e llenben  m inden á lta lán o s se jth a tás  eleve 
nem  specifikus, következésképpen  csak á lta lán o s lehet.

A stim ulá ló  h a tá sra  nézve jellem ző e ffek tu sán ak  n ag y  ta rtó sság a  a n ö v én y i 
szervezeteknél és v iszonylag  röv id  id ő ta r ta m a  az á lla ti szervezeteknél. Íg y  a 
ve tő m ag v ak n ál a stim uláló  o ld a t optim ális h a tá s a  oly erélyesen serk en th e ti azok 
fiziológiai funkció it, hogy  a  szóban forgó kezde ti ingerbő l okozott u tó h a tá s  
tü n e te  rév én  a rendesnél n agyobb  és d ú sa b b a n  növekvő növények  szárm aznak , 
am ilyenek a növényi vo lum enből és a te rm ésb ő l 20—30 százalékos tö b b le te t  
szo lg á lta tn ak . A kezdeti stim ulá ló  lökés, am elye t egyszeri befolyásolás rév én  
v agy  n éh án y  egym ást k ö v e tő , röv id  időközökben  v é g re h a jto tt s tim u lá ló  
lökés révén  lehe t k iv á ltan i, képes a rra , ho g y  a vegetációs időszak  végéig b iz to 
s ítsa  az é le tfo lyam atok  in tenz ívebb  le fo lyásá t, ső t hogy m ag án ak  a vegetációs 
időszaknak  lefo lyását m egröv id ítse . E z é rt a s tim u lá lt n ö vények  n ag y o b b ak , 
gyökérrendszerük  e rő te ljesebb , k lo ro filta r ta lm u k  nagyobb , ez u tó b b i p ed ig  a 
rendesnél élénkebb anyagcserével kapcso latos.

Á lta láb an  a kezdeti lökés révén lé tre jö tt  stim uláló  h a tá s  a stim u lá lt v e tő 
m agvak  anyagcseréjét m ag asab b  szin tre em eli, ez, ha  egyszer e lértük , a  vege
tációs időszak  végéig ta r t .

V ilágosan k i kell em elnünk , hogy a fe jlődésükben  e lő reh a lad o tt á lla ti szerve
zetekben és főleg az em berben  a stim uláló lökés egym ást kö v e tő  és rövid időközök
b en  m egism ételt ha táso k  u tá n  áll elő és h o g y  ezek  effek tusa a rán y lag  röv id  ideig  
ta r tó , p é ldáu l a stim uláló lag  n ö v e lt ha tású  tífu sz  elleni to x in te s te k  koncen trác ió ja  
három  h ó n ap p a l a kezdeti lökés u tá n  fo k o za to san  gyengül, ugyanez  v o n a tk o z ik  
a stim ulá ló lag  fokozo tt fagocitózisra , a vérk ép ző  tevékenység re  és m á so k ra .

M ár h an g sú lyoz tuk , h o g y  az op tim ális  stim ulá ló  effek tu s  fe lté te lezi a 
stim ulá ló  h a tó a n y a g  (a dózis) optim ális k o n cen trác ió já t és a h a tá s  op tim ális  
id e jé t. M etodi Popov k u ta tá s a i  k im u ta tjá k , o lyan  h a tá so k , am elyek a  k eze lt 
szervezetre  eredetileg  nem  v o lta k  befo lyássa l, h a  ta r tó s a n  és lökésszerűen 
a lk alm azzák  őket, végeredm ényükben  m egfelelő stim uláló  h a tá s ra  v eze tn ek . 
N yilvánvaló , hogy  a szervezetek , jó llehet fa jta ila g  a stim ulá ló  h a tá ssa l szem ben 
közöm bösek, nem  m ara d n a k  befolyás n é lk ü l a szubstim ulá ló  adagokra , h a tá s u k
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összegeződése ped ig  lá th a tó  v á lto zásu k ra  v eze t. M etodi P opov  ez t a je lenséget a 
stim uláló  e ffek tu s  k u m u lác ió ján ak  nevezi. E zzel a jelenséggel egyszerre á lla p ítja  
m eg, hogy egy  bizonyos h a tó a n y a g  stim uláló  h a tá s á t m egfelelő szenzib ilizáto r 
együ ttes a lk a lm azásáv a l fokozni lehet. íg y  a m agnezium brom id  (Mg B r2) m e s te r
séges p a rten o g én  h a tá sa  a te n g e r i  sün meg n em  te rm é k e n y íte tt, é re tt p e te s e jt
je ire  erősen növekszik , h a  k is  m ennyiségű sz trich n in t is a d u n k  hozzá. E z  
a felfedezés leh e tő v é  teszi, h o g y  néhány , kü lönböző  stim u lá ló  szer egy ide jű  
alkalm azása  ré v é n  gyorsan é r jü n k  el n ag y o b b  stim uláló  e ffek tu st.

Ez M etodi P opovnak  az é le tfo lyam atok  s tim u lá lásáró l szóló önálló ta n í t á s a ; 
nagyszám ú m u n k a tá rsa  m egszak ítás nélkül fo ly ta t ta  an n ak  elm éle ti k ib ő v íté sé t 
és gyakorla ti m eghonosításá t az  o rvo stu d o m án y  és a növény term esztés te rü le té n . 
Az álla t- és növénybio lógia  szám os te rü le te  ú jraérték elés  a lá  k e rü lt, ism e rt 
tudom ányos té n y e k  új e lm é le ti ta r ta lm a t k a p ta k , az o rv o stu d o m án y  fo n to s , 
á lta lános b io lóg ia i p rob lém áit ú j szem pontból v ilá g íto ttá k  m eg és h o z z á lá tta k  
azok m egoldásához. Ily en ek  v o l t a k : az öregedésre, m eg term ékenyü lésre , a 
sebek  regenerálódására , az im m u n itá sra , a b a ln eo te ráp iá ra , a ro ssz in d u la tú  
d ag an a to k  és egyebekre v o n a tk o zó  kérdések . E zen a m ódon  m eg á llap íto tták , 
hogy  m ély reh a tó , szerves k a p c so la t v an  szám os olyan é le tfo ly am at és je lenség  
k ö zö tt, am ely  első  te k in te tre  egym ástó l n ag y o n  távo lá lló n ak  lá tsz ik . M u tassu n k  
r á  néhány  ily en  jelenségre.

A szervezetek  öregedésének  egyik o k a  a p ro top lazm a ko llo id -á llap o tá 
b a n  b ek ö v e tk eze tt v á lto zásb an  rejlik . A p ro to p lazm a  idő m ú ltá v a l e lveszti a z t 
a  képességét, ho g y  m egőrizze az é le tfo ly am ato k  norm ális lefo lyásához szükséges 
v ize t : a d iszperziós fázis részecskéi m egnőnek , a kollo idok  e lap ad n ak . E zzel 
csökken a d iszperziós fázis összes felülete és gyengül az anyagcsere  in te n z itá sa . 
M etodi P opov  ebbő l a felfogásból k iindu lva , s tim u lá lásn ak  v e te tte  alá a te n g e ri 
sün  e lö regedett pe tese jtek b ő l keletkező , erősen  ráncos fe lü le tű  lá rv á it. O p tim ális  
stim uláló  h a tá s  révén  a se jtp ro to p lazm a  duzzad ási e g y ü tth a tó ja  n ö v ek ed e tt és 
az idő e lő tt e la g g o tt lá rv á k  m egráncosodo tt felülete k is im u lt. A m egvénülés 
és a se jtko llo idok  á tm en e ti m eg fia ta lo d ása  jelenségeinek elem zésében fon tos 
lépés ez a m egfigyelés.

M etodi P o p o v  m u n k a tá rsa iv a l e g y ü tt szám os v izsg á la to t végze tt a h id ra  
és a csillószőrös örvényféreg, a P lan a ria  regenerálódásos je lenségeire v o n a tkozó lag . 
K id e rü lt, ho g y  az optim ális s tim u lá ló  kezelés erősíti a reg enerá lódást és rö v id íti  
a regenerálódás fo ly am a tán ak  id ő ta r ta m á t. E z  alapul szolgál a rra , hogy  ú ju lt  
erővel h o zzá lássan ak  a k ísé rle ti á lla tok , s főleg az em ber sebei s tim ulizációs 
gyógykezelésének még az e lső  v ilágháború  fo lyam án  m eg k ezd e tt ta n u lm á n y o 
zásához. Az a to n iá s  és la ssan  gyógyuló sebek  eme tan u lm án y o zása  so rán  m eg 
á lla p íto ttá k , h o g y  a sebek stim u lá ló  kezelése a regenerálódási fo ly am ato k  e rő 
södésére, köve tkezésképpen  a sebek g y ó g yu lásának  m eggyorsu lására  v eze t a 
se jt- és sz ö v e tak tiv itá s  fokozódása , s a b ak té riu m o s h a tá so k k a l szem ben m eg 
ny ilvánuló  sz ö v e tim m u n ittá s  fokozódása rév én . K iv á ltk ép p en  k ed v ező n ek  
b izo n y u ltak  a Mg B r2, Mg Cl2, calcium  glicerinophosphoricum  és m ás stim u lá ló  
o lda tok  a lk a lm azásáv a l e lé r t e redm ények . E zek  a v izsg á la to k  n agy  é rd ek lő d ést 
k e lte tte k  o rvosi körökben . E n n e k  a fe le tte  könnyen  hozzáférhe tő  m ódszernek  a 
széliében v a ló  a lk a lm azásá t ille tő  k ilá tá so k  indoku l szo lg á ltak  a bo lg ár n é p 
egészségügyi és szociális gondoskodásügyi m in isz te rnek  a r ra , hogy a ján lja  széles 
te rü le ten  tö r té n ő  k ip ró b á lá sá t.

K ü lönösen  elm életi k ö ve tkezm ényeik  m ia tt  fon tosak  M etodi P o p o v n ak  a 
m eg term ékenyü lés fo ly a m a ta ira  vonatkozó lag  végzett v izsgálódásai. W in k le r
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és K upelw user k u ta tá s a in a k  fo ly ta tá sak ép p en , 1927-ben s ik e rü lt P o p o v n a k  G. 
P aszpalevvel, és M. D obrevveí együ ttesen  m eg á llap ítan ia , hogy a p e te se jt 
fejlődésére ösz tönzést a sperm atozo idban  lev ő  stim uláló  anyagok  v á l t já k  k i, 
am elyeket k i lehet v o n n i az á lla to k  sperm ato zo id jáb ó l és a növények  v irá g p o rá 
ból, am e lle tt a k iv o n t anyagok  fa jilag  nem  sp ec ifik u sak , ső t m i több  : a la p  v an  
an n a k  az e lfogadására , hogy a h a tá s t  k ife jtő  a lapelem ük  a  növényi és á lla ti 
szervezetekre nézve közös. M indez a rra  irán y u ló  eredm ényes k ísé rle tek  révén  
b izo n y u lt be, hogy osz tódásra  és egészen a b la s tu la -s tá d iu m ig  való fejlődésre  
se rk en tsék  a ten g eri sün  se jtje it a tö lgy  (Q uercus ilex) és a Cala A eth iop ica  
k e r ti n ö v én y  po rzó inak  v irágporábó l készült k iv o n a tta l  e lé rt op tim ális h a tá s  
segítségével.

U gyanebbő l a szem pontbó l é rték e lték  a v itam in o k  fiziológiai h a tá s á t .  
A B j av itam inózis á lla p o tá t tudvalevő leg  elsőso rban  az ox idálódás fo ly am ata in ak  
a csökkenése jellem zi. K övetkezésképpen  m in d en  olyan szer, am ely fo k o zh a tn á  
a szervezet le h a n y a tlo tt  oxidációs fo ly am a ta it (pedig  a s tim u lá ló  szerek ilyenek ), 
k iküszöbölné az av itam inózis ism érveit. — E zekbő l a m eggondolásokból k i
in d u lv a  s ik e rü l t—, M etodi P o p o v n ak  G. P aszpelovval és D obrevveí eg y ü tte se n  
a g a lam bok  bőre alá  a d o tt  Mg B r2 in jek c ió k k a l azokat a k ísérletileg  e lő idéze tt, 
m ély B x av itam inózis á llapo tábó l kiem elnie.

A  v itam in o k  stim uláló  tu la jdonsága i b eb izo n y u ltak , azoknak az  e red 
m ényes k ísé rle teknek  révén  is, am elyekkel a ten g eri sün  kellően é re t t  p e te 
se jtje it fejlődésre se rk en te tték  koncen tráció  és a h a tá s  ideje sz e m p o n tjá 
ból o p tim á lisan  k é sz íte tt borkő- és rizsko rpa-k ivonatok  segítségével. A  rizs
ko rpa  és a borkő tudvalevő leg  fe le tte  g azdag  а В csoporthoz ta rto z ó  v i ta 
m inokban .

H ason lóképpen  eredm ényes k ísérleti m egfigyeléseket végeztek a tifusz- 
e llen testek , a vérképzés, a vér fag o c itaak tiv itása  és a vérben levő  kom plem entárius 
ta r ta lo m  k o n cen trác ió ján ak  stim ulálás révén  tö rtén ő  növeléséről. K ü lönösen  
je len tő sek  ebben az irán y b an  a k ísérle ti rá k k a l inoku lá lt egerek  stim uláló  keze
léséből szárm azó eredm ények  ; a tum oros növekedés m egáll és ellenkező fejlő
désbe m egy  á t a Mg Cl2, Mg S 0 4 J  stb . h a tá s a  a la tt  és am i különösen fon tos, 
ez an ny iszo r tö rté n ik , ahányszor a stim uláló h a tá s t  a lkalm azzák.

M indez a lap o san  jogo t a d o tt M etodi P o p o v n ak  a rra  a vélekedésre, h o g y  egy 
n ap o n  b izonyosan  a stim ulálás szem pontjábó l tan u lm án y o zn ak  m ajd  sok  belső 
gyógyszert is, s ilyen m ódon b izonyára  e lju tn a k  m ajd  fiziológiai h a tá su k  m eg
m agyarázásához.

G azdasági szem pontból k ivá ltképpen  fo n to sa k  azonban  k u ltú rn ö v én y e in k  
m ag v a i é le tfu n k c ió in ak  s tim u lá lásá ra  v o n a tk o zó  v izsgá la tok .

M etodi P o p o v n ak  még 1914-től kezdődőleg sikerül a háborús kö rü lm ények  
közt és lab o ra tó riu m b an  m egállap ítan ia , h o g y  az em brionális m agse jtek re  
gyakoro lt stim uláló  h a tá s  erős lök ést ad fe jlődésüknek  o ly a tén k ép p en , hogy 
em eli an y ag cserefo ly am ata ik  — az oxidációs és ferm entációs fo lyam atok  — szín
v o n a lá t. A m in t m ár k iem eltük , ez a stim uláló lökés az egész vegetációs időszakon  
á t t a r t  és a term éshozam m al ér vége t. E nnek  e redm ényeképpen  nagyo b b o d ik  a 
v eg e ta tív  töm eg is, nag y o b b o d n ak  m aguk a term ésh o zam o k  is.

A m in t m aga M etodi Popov m egjegyzi, a k iem elt kedvező eredm ények  
— jó lle h e t az 1914 év tő l 1943-ig te rjed ő  id ő szak b an  á lla p íto ttá k  meg ő k e t — 
nem  h a to lh a tta k  be a m ezőgazdasági g y ak o rla tb a , csak  1944. szep tem ber 9-e 
u tán , B u lg á rián ak  a fasizm ustó l való  fe lszabadu lása  u tá n  a la k u lta k  k i az an y ag i 
fe lté te lek  a stim ulá ló  m ódszerek széleskörű k ip róbálásához.
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íg y  az 1951. évben 700 d e k á rt (1 d e k á r =  1/10 h e k tá r) , az 1952. évben 
pedig 8000 d e k á r t  v e te tte k  be stim u lá lt ve tőm aggal. A B olgár Nép- 
köztársaság m in isz te rtan ácsa , értékelve ezeknek  a k ísérle teknek  jó  eredm ényeit, 
külön h a tá ro z a to t b o csá to tt k i  100.000 d e k á rn a k  s tim u lá lt ve tő m ag g al való 
bevetéséről. Az 1953. évben 16 tudom ányos k u ta tó in té z e tb e n , szám os állam i 
gazdaságban és 220 m ezőgazdasági term előszövetkezetben  végeztek  term elési 
viszonyok k ö z ö tt stim uláló k ísé rle teke t. E n n e k  eredm ényeképpen  m eg á llap íto t
tá k , hogy a s tim u lá lás  a rizshozam ot (22 000 d ek árn y i te rü le ten ) á tlag o san  13 — 
18,2 százalékkal ill. 52, sok d ek áro n  113 k g -m a l növeli. A  cukorrépa  te rm és
hozam a (23 000 dek árn y i te rü le ten ) 10—17 százalékkal gyarapod ik , ezenk ívü l a 
ré p a  c u k o rta rta lm a  is m in teg y  1% -kal n ag y o b b . A k u k o rica  te rm é sh o z a m a  
(32 000 d ek á rn y i te rü le ten ) á tlag o san  11,15 % -k a l növekszik ; a dohányé (14 000 
dekárny i te rü le ten ) 7,2—1 4 % -k a l, a gyapoté (5000 dekárny i te rü le ten ), 7 ,2 — 10,5 
% -kal. A b ú z á v a l, n ap rafo rgóva l, repcével s tb -v e l végzett stim uláló  k ísé rle tek  
kisebb te rü le te k e n  8 —15 százalékos te rm és tö b b le te t m u ta t ta k  fel.

É ppen e z é r t 1954-ben tíz sze r  akkora te rü le te t  — az egész o rszágban  összé- 
sen  1 050 000 d e k á r t  — v e te t te k  be s tim u lá lt ve tőm aggal. íg y  a B u lg áriáb an  
1944 u tá n  k ia la k u lt  új kö rü lm én y ek  közö tt a  stim uláló  m ódszerek  k ik e rü lte k  a 
labo ra tó rium i te rm ek b ő l és b e h a to lta k  a m ezőgazdaság fö ldm űvelési g y ak o rla 
táb a , je len tős tényezővé v á l ta k  B ulgária m ezőgazdasági bo ldogu lásában .

** *
M etodi P o p o v  az é le tfo lyam atok  s tim u lá lásáró l szóló k iem elkedő  k u ta 

tá sa ié r t 1924-ben a porosz tudom ányos ak ad ém iá tó l m e g k a p ta  a C othenius- 
d íja t, 1926-ban pedig a h a lle i ném et te rm észe ttu d o m án y i akadém ia , m ajd 
1927-ben a p rá g a i csehszlovák m ezőgazdasági akadém ia ta g já v á  v á la sz to tta . 
1950-ben a b o lg á r korm ány  a  D im itrov-díj í .  fokozatával tü n te t te  k i.

Az é le tfo lyam atok  in te n z itá sa  fokozásának  kérdéseivel m ás tu d ó so k  is 
foglalkoztak, ezek  azonban tö redékes k ísé rle tek  vo ltak , am elyek ren d sze rin t 
egyszerű ta p a sz ta la to k o n  a la p u lta k . H ián y zo tt a széles, m in d en t felölelő elm é
le ti m egalapozottság , am ely egyetlen  egészben fűzné össze az ezen a te rü le ten  
m egfigyelhető jelenségek n a g y  vá lto za to sság á t.

M etodi P o p o v  ilyen e lm é le te t a lk o to tt. E lm éle te , v ag y is  a s tim u lá lá s  tan  a 
révén  m élységes szerves összefüggést fedez fe l szám ta lan  o ly an  é le tfo ly am a t és 
jelenség k ö z ö tt, am elyet m in d ed d ig  egym ástó l teljesen  e lszigetelten  v izsg á ltak . 
Id e  ta rto z ik  az öregedés, a m eg term ékeny ítés , a regenerálódás, az im m u n itás  
és sok m ás. M eto d i P o p o v n ak  elm életével egyidejű leg  s ik e rü lt fe ltá rn ia  az  élet- 
fo lyam atok  in te n z itá sa  fokozásának  elvi a la p ja i t  és k o n k ré t tech n ik a i e ljá rá sa it, 
sikerü lt fe ltá rn ia  az é le tfo lyam atok  s tim u lá lásán ak  a m ódszereit, am elynek 
révén  eszmei széles síkon b e h a to lta k  a m ezőgazdasági g y ak o rla tb a  és szerencsés 
eredm ényeket é r te k  el az o rvostudom ány  te rü le tén .

Az é le tfo ly am ato k  s tim u lá lásáró l szóló ta n ítá s  egész tö r té n e te  v o ltak ép p en  
szilárd  és gyüm ölcsöző k a p c so la to t je len t a tu d om ányos e lm éle t és a g y ak o rla t 
közö tt, am ely  azon  a m ély m ate ria lis ta  eszm én  épül fel, h o g y  az anyagcsere  az 
é le tfo lyam atok  a lap ján  n y u g sz ik  és ami fo n to sa b b  : in te n z itá sa  a k tiv a n  növel
h e tő  az em b er a k a ra ta  sze rin t. É ppen e z é rt M etodi P o p o v  akad ém ik u s egész 
élete a n agyobb  jó lé té rt és az em beri szenvedések  en y h íté séé rt folyó k üzde lem 
b en  te lt el. E zen  az ú to n  h a la d v a , életének u to lsó  év tizedében  erő feszítéseit még 
tevékenyebben  belekapcso lta  népének  a jo b b  é le t m eg terem téséért és a  békéért 
v ív o tt küzde lem ben  k ife jte tt  erőfeszítéseibe.
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A FOPERGENEK VISELKEDÉSE 
AZ IZOMRESTITUCIÓ FOLYAMÁN*

JENDRASSIK LORÁND ÉS FAISZT JÓZSEF 

(Az Eötvös Loránd Tudományegyetem E lettani-E letvegytani Kísérleti Osztályáról, Budapest)

Beérkezett: 1957 július 19.-én.

M inthogy az izom m űködés lényege m ech an ik a i energ ia  te rm elése , m ag y a rá 
za tához  e n e rg e tik á ján a k  m egism erése a leg fon tosabb . — Az é le tta n  m ár jó  
évszázada tis z tá b a n  v a n  azzal, hogy az izom  energ iafo rrása  an y ag a in ak  kém iai 
energ iá ja . A to v á b b i prob lém a azo n b an ,h o g y  m ilyen  v eg y ü le tek en erg iá ja  m ikén t 
hozza lé tre  a fiz ik a i te lje s ítm én y t, m ég m a  sincs e ldön tve .

A m ikor 1923-ban az é le ttan i N o b el-d íja t, éppen  az izom m űködés ener
g e tik á ján ak  tisz tá z á sá é rt, H ill és M eyerhof k ö zö tt m egoszto tták , úgy  lá tszo tt, 
hogy  a nagy  kérdés lényege meg v a n  o ldva, s hozzá a szénhidrátanyagcsere  
n é h á n y  reakc ió jának  s a hőkeletkezés időbeli lefo lyásának  ism erete  elegendő. 
A lig p á r évre rá  azonban  az E gg le ton -házaspár, Fiske és Subbarow, illetve 
Lohmann  k u ta tá sa i a lap ján  k id e rü lt, hogy  a cu k o rn á l közvetlenebb  energia- 
fo rrá s t n agy  energ iá jú  (m akroerg) fo szfá tvegyü le tek , az A TP és K rP  je len tik . 
A  tö b b i vegyi e n e rg ia ta rta lék  pedig csak  közvetve , ezen források  feltö ltése, az 
e lh aszn á lt Ä T P  és K rP  m ennyiségek p ó tlá sa  révén  érvényesül. Az izom m űködés 
en e rg e tik á ján ak  m egism erésében a leg fon tosabb  fe lad a t ezért a kontrakció  
s a  m akroerg  foszfá tok  (a ján lo tt k ifejezésünk  sze rin t a pergettek) kap cso la tán ak  
m egállap ítása , s ezek közt is elsősorban  az A T P -é  (adenosin triphospha t) és 
a K rP -é  (K rea tin p h o sp h a t, foszfokreatin ), am ik e t joggal , ergenekneк 
n evezhe tünk .

Az elm últ év fo lyam án  nek ü n k  egy  ú j rögzítőm ódszer (nátron lugos eljárás) 
segítségével ezen kérdések  közül a leg lényegesebbekre sikerü lt v á la sz t kapn i. 
E redm ényeink rő l k é t ízben, az I . B iológiai V ándorgyűlésen  áp rilisb an , m ajd  
az I .  B iokém ikus V ándorgyűlésen  szep tem berben  szám oltunk  be (2—4).

M ódszerünkkel egy rész t az t a rég i s a leg u tó b b i években kü lönösen  k u ta to tt  
k é rd é s t tisz tá z tu k , hogy  m ikor jö n  lé tre  a főpergenek  vegyi en e rg iá ján ak  m ozgó
s ítá sa  : hogy m ár a ko n trak c ió  e lő tt, ill. fo lyam án  szükséges-e ez, a v ag y  ilyenkor 
c sak  potenciális en e rg iák a t használ fel az izom  (egy fe lhúzo tt rugó  vagy  szél
p u sk a  m űködéséhez hasonlóan). K id e rü lt ugyan is, hogy  m agához a ko n trak c ió 
hoz, te h á t ahhoz, hogy  a te rh e le tlen  izom  rö v id ü lt á llap o tb a  m en jen  á t  — a fő
pergenek  vegyi energ iá ira  n incsen szükség . A te rh e le tle n  izom  k o n trak c ió já 
b a n  az első m p-ekben ezek szám ottevő  b om lást nem  szenvednek. A zonnal 
éspedig  a k o n trak c ió v a l egyidejűleg b o m lan ak  azo n b an  e pergenek, h a  az izom 
feszül és m u n k á t végez. É rdekes m ódon a feszülés a lényegesebb tén y ező , m aga az 
energ ia-produkció  csak m ásodsorban . A  v ég ze tt m u n k a  ha tásfo k a  pergenboínlás 
a la p já n  szám ítva , a hő term elésből sz á m íto tt ism ert ha tásfo k o k n ál lényegesen 
k isebb , rosszabb. M eglepően n agy  pergenbom lást okoz, különösen  az első

* Előadva az Általános Biológiai Szakosztály 1957 m ájus 7-i ülésén.
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m p-ekben  a passzív feszítés is (am iben m ás szerzők pl. Feuer (6) más m ódszerekkel 
n y e r t  eredm ényeit tu d tu k  tö b b  p o n tb a n  m egerősíteni).

A fizio lógiában először sik erü lt azonban  m eg h atá ro zn u n k  azo k a t az ener
g iam ennyiségeket, am elyek  pergenbom lás révén  az in g erü le tn ek  a végkészülé
kekben  tö rté n ő  á ta d á sa k o r szab ad u ln ak  fel. E zek  is tek in té ly es  é rték ek  és n a g y 
ság ra  szám ottevő  m unkavégzések  p ergenbom lásaival v e tekednek . (4).

M ár e ta v a ly i m u n k á in k k a l m eg k ez tü k  e g y ú tta l  az izo m kon trakc ióva l 
kapcso la to s m ásik  n a g y  kérdésnek , a fo ly am at m ásik  o ldalának , a restitució 
energetikájának tis z tá z á sá t is. H a  ugyan is  e ld ö n tö ttü k  a kon trakció  p raeenerge ti- 
záció , chem odynam iás je llegét, ak k o r m ár a re s titu c ió ra  is k im o n d o ttu k , hogy 
az ernyedés, re laxáció , ill. az ez t k ö v e tő  pihenés időszakában  k ö v e tk ezh e tik .

E redm ényeink  e lő tt  ennek  m egítélésében is te lje s  v o lt a b izo n y ta lan ság  
és n y itv a  á llo tt a n n a k  a lehetősége is , hogy a k o n trak c ió  m eg indu lásáva l egy
id e jű  s a hő te rm elést okozó v egyfo lyam atok  nem  is a sz im u ltán  ö sszehúzódást 
szo lgálják , hanem  m á r u tá n a , az elernyedés lé trehozásához s a nyugalom hoz 
szükséges po tenciális en e rg ia ta rta lék o k  h e ly reá llításához szükségesek.

M egkezdettük  azonban  a n n a k  a v iz sg á la tá t is , hogy a k é t pergenféleség 
á llo m án y án ak  regenerálódása  m ilyen  időbeli le fo ly ást m u ta t, éspedig  (néhány  
tá jék o zó d ó  k ísérle tben) a passzív  te rh e lé s t követően . A restituc ió  a k o n trak c ió  
m egértéséhez ny ilv án v a ló an  h o zzá ta rto z ik  s en e rg e tik á ján ak  m egism eréséhez 
n é lkü lözhe te tlen . E zek e t a k ísé rle tek e t te h á t  to v á b b  fo ly ta ttu k , kü lönösen  az 
a k tív  izom m űködésre v a ló  te k in te tte l . — E red m én y ein k rő l az Á lta lános B iológiai 
S zak o sz tá ly b an  m ár beszám o ltu n k  (5.).

Methodika :
Feladatunk abban állo tt, hogy megvizsgáltuk párhuzam os békaizmok — esculenta- 

sartoriusok — ATP és K rP  tarta lm ait, nedves súly-grammokra számítva, az izom különböző 
teljesítményei u tán . Így  m eghatározhattuk, hogy bomlásuk á lta l csökkent mennyiségeik mikor 
és milyen ütem ben regenerálódnak az igénybevételt követően. — A kontroli-izmok, amelyekhez 
a változást viszonyítottuk, a  kísérletek nagyobb részében ugyanannyi ideig nyugalm i állapotban 
ta r to t t  ellenoldali sartoriusok voltak. (Vegyesen hol a jobb, hol a baloldali volt a kontroll izom.) 
A kísérletek kisebb részében az igénybevett s az u tána p ihent izm ot az igénybevett, de nem 
p ihen te te tt párjával hasonlítottuk össze. — Az igénybevétel egyrészt passzív terhelésből (tehát 
nyugalm i feszítésből) á l lo t t ; a kísérletek másik sorozatában viszont aktív  m űködésből, meg
felelő megterhelés (többnyire 20—45 gr) m ellett. A m űködtetést direkt ingerléssel p latina elekt
ródok közt vagy kondenzátorkisüléses im pulzusgenerátorral, avagy többnyire egyszerű induk- 
torim m al, éppen supermaximális ingerléssel végeztük. A kétféle mód, m int várható  is, ugyanazon 
vegyi változásokat adja. Vizsgáltunk 2—20 mp.-es te tanusokat, szintúgy egyes rángásokat. 
A terhelés a m űködtetési kísérletekben mindig „kontraktoniásan” tö rtén t teh á t úgy, hogy ny u 
galom ban a terhelt emelő m egtám aszkodott, a súly tehá t nem  h a to tt az izomra. A berendezés 
elnevezésére a „kontraktoniás”  term inus technicust ajánljuk, ami lényegesen jobb , m int pl. a 
ném et „Ü berlastung” (ami félreértésekre vezethet), avagy más nehézkes elnevezések. — Kísérleti 
berendezésünkben az alsó elektródra erősíte tt s a felsőre függesztett izom egy íróem előt mozgat, 
amely kontrakcióját a szükséges esetekben kimográfra írha tja , az újabban tovább  módosított, 
jó l bevált egyenesírónk közvetítésével. Az újabb modellen az íróemelő a la tt vékony alum ínium
drót húzódik, amely a síneken csúszkáló íróhegy kis drótvégét közrefogja, s így késedelem nélkül 
ragadja magával (vö.: 4). Amikor az izom tevékenységét meg akarjuk  szakítani s az izom vegyi 
s tá tu szá t rögzíteni, alulról a lúgot tartalm azó csövecskét húzzuk az izomra, hogy az hirtelen 
ellepje. Megfelelően elhelyezett kontaktusberendezések és Exner-jelzők segítségével elérhet
jü k , hogy akár a lúghatás kezdő, akár a befejező p illanatát (am ikor a lúg az izm ot éppen ellepte, 
felírha tjuk  a görbére. Felírunk oda ezzel egyidőben 1/50 — 1/10 mpes. időhullám görbét is. Mind
ezekre a kontrakció vizsgálatában van  szükségünk akár a tetanusos, akár a rángásos kísérlet 
időviszonyainak m egállapítására. A lúgban részben oldott izm okat Potter-hom ogenizátorban 
eldörzsöljük. Kellően feltöltjük, m ajd neutralizáljuk és tr ik lo recetsaw al fehérjem entesítjük. 
A centrifugálással és szűréssel kapott tisz ta  oldatban a praeform ált (+ K rP ) foszfort, majd a 10 
perces hydrolízissel kapható t, fotom etriás hydrochinonos P-módszerünkkel határozzuk meg
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{am it e célra a legalkalm asabbnak ta rtunk ). A  K rP-t másik szüredék részletekben az általunk 
m ódosított Alexejeva-eljárással határozzuk meg (1.: 4). Kis koncentráció- és extinció-különb- 
ségekről lévén szó, a leolvasásoknál fontos, hogy a különbségeket adó adatokat közvetlenül egy
máshoz képest is leolvassuk a fotom éterben, s a számításhoz ezen eredm ényt vegyük alapul.

K apott eredm ényeinket néhány táb láza t és grafikon tartalm azza.

I . E lőször a passz ív  feszítéses k ísé rle tek e t k ö v e ttü k , fő k én t rövidebb 
fesz ítés t ill. p ih e n te té s i id ő ta rta m o k o n , m ajd  am elyekben  a rö v id eb b  ta r ta m ú  
fe sz íté s t hosszabb  p ihenés k ö v e tte .

I .  tá b lá n k  eg y rész t az izm ok a d a ta i t ,  az igénybevé te l te rm é sz e té t (F P  : 
fesz ítés, u tá n a  p ihenés), a p árh u zam o s sa rto riu so k  sú ly a it m g-okban , a feszítő 
te rh e t  g r-okban , a feszítési és p ih en és i id ő t m p-ekben  ta r ta lm a z za , u tá n a  a k é 
m ia i m eg h atá ro záso k  eredm ényeit tű n te t i  fel. E lőbb  a preform , foszfát-foszfort, 
am elyben  az anorganikushoz a fo szfok reatin  (K rP )-bó l a m eghatározáshoz 
szükséges ac id itá sn á l lehasadó  P  is já r u l  (y-ill. у/g ram m  izom  n edves sú ly  egy
ségekben). U tá n a  a 10-perces h y d ro ly sisb en  lehasadó  P  ro v a ta  k ö v e tk ez ik  (ATP 
+  A D P-foszfor), am elybő l kellő m egközelítéssel az A T P  P -jében  bekövetkező  
v á lto z á s  у /g ram m  izom ban  ill. a n y u g a lm i é rték  száza lékaiban , v ég ü l az A TP 
/tM /gram m  izom ban  szám ítható  k i. A  K rP  m in d k é to ld a li é rtéke ibő l a v á lto zást 
ug y an csak  у  /gram m -izom , százalék, v é g ü l мМ /gram m  izom  értékekben  a d ju k  meg.

V izsgá la ta ink  egy ik  eredm énye, hogy m ár n é h á n y  m p-ny i p ihenés a la tt  
m in d k é t főpergen á llom ányában  je len tő s  re s titu c ió  m u ta tk o z ik , különösen 
p ed ig  akkor, h a  a p ihenés ta r ta m a  n ag y o b b  az igénybevételénél.

P asszív  feszítés u tá n  feltűnő , h o g y  pihenés a la t t  nem  is csupán  a nyugalm i 
é r té k  szin tjé ig  j u t  e l a restituc ió , h an em  je len tős hyperregeneráció  jö h e t létre 
az  e red e ti nyugalm i é rték  fölé. K ü lön ö sen  a K rP -n é l fe ltűnő  ez, ú g y  hogy m ár 
5-m p-es pihenés u tá n  p o z itív  a kü lö n b ség  a fe sz íte tt és p ih e n te te tt  izom  ja v á ra , a 
n y u ga lom ban  ta r to t t a l  szem ben. 10 m p-es feszítés u tá n  10—20 m p-ig p ih e n te te tt 
izm okon  умМ/gram m -izom -ban 1 -e t m egközelítő , s ő t lényegesen m eghaladó 
hyperregenerációk  m u ta tk o zn ak . Az A T P  h a jlam a  a hyperregenerác ió ra  á lta lá 
b a n  k isebb , m in tegy  a fele a K rP -én ek . 60-m p p ihenésig  v á rv a  a hyperregeneráció  
p o z itív  hu llám a is le za jlo tt,ily en k o r m in d  A T P-ben m in d  K rP -ben , a nyugalm inak  
m egfelelő töm énységeket ta lá lu n k . Jó l k ö v e th e tő k  az időbeli viszonyok az 1. áb rán .

А  I I .  tá b lá z a t a működés, ésped ig  a tetanuszos kontrakciók u tá n i  regenerá
c ió k a t ta r ta lm a z za . Az i t t  v izsgált te ta n u s o k  u tá n  a főpergenek bo m lása  a passzív  
feszítésekénél ta lá l tn a k  többszöröse, legalább  2 —3-szorosa szoko tt lenn i. E nnek  
m egfelelően a p ihenés is tö b b  id ő t ig én y e l. 10 m p te ta n u sz  (20—45 gr. terhelés 
m e lle tt, „ k o n tra k tó n iá sa n ” ) u tá n a  2 — 6 szoros ideig  is p ih en te tv e , á lta lá b a n  nem  
m u ta t  egyik főpergenre se teljes re s ti tu c ió t (egy ese tb en  12-szeres vagy is 120 
m p-es pihenési idő  a la t t  sem.) 180 m p  te h á t 18-szoros pihenés u tá n  azonban  
a  regeneráció  m á r m in d k é t főpergenre  kb . te ljes . A  fő kü lönbség  a passzív 
te rh e lésse l szem ben leg inkább  az , hogy lényegesen k isebb a h a jlam  a 
hyperregenerác ió ra , m in d  K rP  m in d  A T P ese tében . Sőt, h a  a re laxációban  
e lk e rü lh e te tlen  passz ív  terhelés u tó h a tá s á t  le szám ítju k , m o n d h a tju k , hogy 
m ag án ak  a m űködésnek  hyperregenerác ió ra  veze tő  restituc iós u tó h a tá sa  
e g y á lta lá n  n incsen .

Az eredm ények  qualita tiv e  egységesek. A  I I .  tá b lá z a tb a n  a V II I . 15-i 
és TV. 30-i k ísé rle tekben  a pergenek  változása i csak  azért fo rd íto tt  ( + )  elő
je lű ek , m ert ezekben az ingerelt és u tá n a  p ih e n te te t t  izom  (MP) é r té k e it nem  
nyu g v ó  k o n tra la te rá lisáh o z  v isz o n y íto ttu k , hanem  u g y an an n y it m ű k ö d te te tt
hez (M), am elynél te h á t  a m űködés u tá n i  pihenés h iá n y z o tt. E  k ísé rle tek  te h á t
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I. tábla
Passzív feszítés u tán i restituc ió  

F P  : fe sz ítés+ p ih en és , Ny : n y u g a lm i

Dátum

Izom-

M)
Ja
V

Fesz.-
Pih.
mp.

Praeform. 
an.org. -f KrP 

P
О

7  sí
►pa.

ATP P
változás

•
3̂ .•> tL 

< ^

KrP
У/gr- «•

'

KrP változás

I
. .  j
k,S' mg.

i
V ь>tu 1

% Wgri. % j /(M/gr. i_

X . 11.
F P 140

141
25 10— 5

129 922 235
+  1 +  0,4 +  0,00

1782
+  42 +  2,4 +  0,20

N y 130 925 234 1740

X . 12.
F P 246

40 10— 5
129 525 210

— 14 — 6,25 — 0,45
1228

+  28 +  2,3 +  0,13
N y 242 126 521 224 1200

X  13.
F P 304

45 10— 10
210 690 280

+  23 +  9,0 +  0,74
1420

+  190 +  15,4 +  0,90
N y 310 208 673 257 1230

X . 15.
F P 130

25 10— 10
94,5 726 334

— 1 — 0,3 — 0,00
2000

+  270 +  15,6 +  1,28
N y 133 91,5 880 335

—  6

1730

X. 17.
F P

N y

189

173
35 10— 10

150 795 

136 1 791

253

259
—  2,3 — 0,19

1870

1745
+  125 +  7,1 +  0,59

X . 18.
F P 223

35 10— 10
217 975 235

— 1 —  0,8 — 0,00
2000

+  180 +  10,0 + 0 ,8 5
N y 233 224 961 237

334
- 2 8

1820

X . 16.
F P 200

35 10— 15
143 716

+  9,1 +  0,90
2065

+  250 +  13,8 +  1,18
N y 203 145 712

785

306

265
+  17

1815

X . 18.
F P 191

35 10— 15
150

+  6,8 +  0,55
1985

+  250 +  14,4 +  1,18
N y 188 148 790 248 1735

X . 16.
F P 247

37 10— 15
211 855 215

+  10

+  5

+  4,9 +  0,32
2290

+  200 +  0,95
N y 245 207 845 205 2090

X . 19.
F P 180

30 10— 15
163 908 180

+  2,9 +  0,16
1965

+  180 +  10,1 +  0,85
N y 191 176 925 175 1785

X . 15.
F P 203

35 10— 20
201 989 221

+ 1 +  0,4 

• +  7,1

+  0,00 

+  0,48

1738
+  28 +  1,64 +  0,13

N y 224 211 940 220 1710

X. 20.
F P 370

50 10— 20
324 875 225 +  15 2225

+  260 +  13,2 +  1,23
N y 358 318 890 210 1965

X . 22.
F P 308

50 10— 60
250,5 816 205 —  5 —  2,3 — 0,16

1660
—  30 —  1,7 — 0,14

N y 309 252 816 210 1690

X . 22.
F P 170

50 10— 60
— — —

— — —
2500

+  30 +  1,2 +  0,14
N y 186 — — — 2470
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közv e tlen ü l a res titu c ió s  em elkedést m u ta tjá k . — A  I I .  tá b la  a d a ta it  a 2. áb ra  
szem lé lte ti.

M egvizsgáltuk  a legrövidebb m űködés, a rángás u tá n i  re s titu c ió t is . H a b á r 
a szervezetben  az izom  rán g ást nem  végez, csupán rö v id eb b - hosszabb te ta n u sz o 
k a t  — a  m űködés elem zésénél, term észetesen , a rán g ás  v iszonya inak  tisz tázá sa  
n é lkü lözhete tlen . E lőző m u n kánkban  k im u ta ttu k , ho g y  egyetlen  rángás fo lyam án 
is  jö n n ek  lé tre  k im u ta th a tó  pergen-bom lások, tö b b  tiz ed n y i m ikrom ol/gr é r té k 

el Г Р  és K r P  restituciója 10'' passzív  terhelés után

M Mfgn

1. ábra. T =  a 10 mp-es terhelés megszüntetése. Körök az ATP, keresztek a K rP értékeit jelentik.
T-nél a 10 mp-es, 30 gr-os terhelés bontó hatásainak átlaga A TP-re és K rP-re feltüntetve

b en  (10 izom  á tlag áb an  A T P-ből 0,63, K rP -b ő l 0,52 ,ttM /gr.). Ezen eredm ényeink  
dön tő  je len tőségűek  a kon trakciós m u n k a  és erőprodukció  s a vegyi energ ia  k a p 
c so la tá n a k  m egítélésében. B izony ítják , hogy m ár a k o n trak c ió  fo lyam án  a per- 
genek energ iá jábó l a sokszorosa szab ad u l fel a v ég ze tt m u n k a  m ennyiségének.

E lőző  e redm ényeink  azonban m á r a re s titu c ió ra  nézve is ta r ta lm a z n a k  
lényegeset. K id erü lt u g y an is , hogy a. bom lások m érték e  ugyanaz , h a  a rög
z ítés t m á r  a rángás fo ly am án  végeztük , vagy  csak te lje s  lezajlása u tá n  h a jtju k  
végre. S ő t, h a  egy izm ot sorozatosan  tö b b  rángásra  k é sz te tü n k , ak ár n éh án y  m p. 
időközben , a f ix á lás t az u to lsó  rángás a la t t  végezve, a bom lás n ag y o b b  lesz 
egyetlen  rángásénál, je lé ü l annak , hogy  a re s titu c ió , k ö z b e ik ta to tt szünetek  
d acára  sem  leh e te tt te lje s . Szükségesnek lá tszo tt azonban  az időbeli v iszonyokat
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II . tábla
Működés u tán i restitució 

MP : működés—pilnmés, Ny : nyugalom
I

D átum

Izom-

T
eh

er
 g

r. Műk.-
Pih.
mp.

Praeiorm .
anorg.-f-K rP

p °  .Г"1- űЫ)
-o ^

ATP P 
változás

*5 N

H 5. <

K rP
у/gr. iz.

K rP  változás

kis.
súly
mg. У

N

fi_ЬС i5b % V/gr.iz.j % /íM/gr. L

VIII.30.
MP 270

40 10— 10
288 1068 170

— 2 —  1,5 —  0,06
1610

— 12,7 — 1,11Ny 278 294 1058 172 1845

V III. 14.
MP 247

45 10— 20
255 1030 185

0 0,0 0,00
1810

— 10,0 —0,95Ny 242 237 980 185 2010

V III. 15.
MP 248

45 10— 20
225 912 218

+  49 +  22,5 +  1,58
1535

+  15.4 +  0,96
[m 247 216 871 169 1330

—j— Z\)o

VIII.28.
MP 271

40 10— 30
225 830 180

+  6
1790

0,0 0,0 0,00Ny 264 225 850 176 1790

VIII.28.
MP 177

40 kif.— r
174 985 290

—  0,6 — 0,06
1860

— 14,7 — 1,52Ny 180 174 970 292 2180

V. 2.
MP 170

20 10— 30
141 830 160

— 13,5 — 0,83
1560

— 17,4 — 1,57Ny 164 132 805 185 1890

IV. 17.
MP 269

40 10— 60
185 688 204

— 3 —  1,4 — 0,10
1970

180 —  8,4 —0,85Ny 260 174 670 207 2150

IV. 18.
MP 235

40 10— 60
174 740 205

—  2 —г 0,9 — 0,06
1670

— 450 — 21,2 — 2,25
Ny 231

245

171 737 207 2120

IV. 18.
MP

40 10—120
204 832 153

+  5 +  3,3 +0,16
1740

— 13,8 — 1,32Ny 259 219 845 148 2021

V. 2.
MP 228

20 10— 180
174 770 242

+

—  6 

+  3 

— 10 

+  2 

+  41

+  2,8 +  0,22
2575

61 —  2,4 — 0,34
Ny 222 174 785 235 2640

V. 2.
MP 161

20 10— 180
126 785 183

—  3,2 — 0,19
1312

+  32 +  2,5 

£

+  0,15Ny 160 127,5 795 189 1280

V. 3.
MP 229

236

Telj.
120
me. 10— 180

189 827 168
+  0,6

J. 1280
—  25 —0,10

—■"0,52

Ny 171 725 165 1305

IV. 27.
MP 295

20 2— 2
207 701 245

—  3,9 — 0,32
1700

110 —  6,1
Ny 286

171

185

317

296

199 700 255 1810

IV. 30.
MP

20 2— 2
140,5 820 230

+  0,8 +0,06
1645 3

Ny 151,5 822 228 1652 i

IV. 30.
MP

20 2— 2
220,5 696 186

«t.
1555

+  145 +  9,7 +0 ,69
11Й 211,5 715 145 1410
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tü ze teseb b en  is tan u lm án y o zn i. A  következő  ( I I I .  táb láza t) ily en  ad a to k a t 
ta r ta lm a z . Az in d u k á lt  á ram csapással v agy  kondenzáto r-k isü léssel elő idézett 
rá n g á s t (k o n trak to n iás  terheléssel szem ben) k im ográfra  Í ra ttu k , s egy  k o n ta k 
tus-berendezéssel fe lír tu k  a lú g bam erités p illa n a tá t.

E  ( I I I .)  tá b lá z a t a d a ta i t  á tte k in th e tő b b é  tesz i a következő  (3.) g ra fik o n . Ez a 
középső n o rm álsz in thez  képest m u ta t ja  a k é t főpergen k oncen trác ióváltozása it 
/íM /gr.i.-ban  k ifejezve, lefelé a csökkenésüket, felfelé az em elkedésüket. A pon t-

A T P  és K rP  változásai működés utáni restauráció folyamán 
/<. Mjgr. i

2. ábra. К  =; a 10 mp-nyi tetanusz u tán  a restitució kezdete. A nyíl arra m utat, hogy a működés 
okozta pergenérték-süllyedések mélységük m ia tt túlesnek az ábra  keretein, annak 2 — 3-szorosát 

(4 — 6 M/gr. iz.) is elérik. (Jelek ua., m int az előzőn)

t á l  je lz e tt  körök  az A T P , a keresz tek  a K rP  értéke it je lz ik  az o rd in á ta  lép téke iben . 
Az abscissa  az idő , k é t- tiz ed  m p .-ekben  szám ozva.

A rán g ásn ak  a k é t  n y íl k ö zö tti időszakasz felel m eg. B enne a pergenkoncen t- 
rác iók  v á lto zása it 10 k ísé rle t k ö zépértékeikén t tü n te t tü k  fel. L á tju k , hogy  ezek 
csak 1 m p . u tá n  kezdenek  lényegesen visszaem elkedni, s a 2. m ásodperc  tá já n  
ju tn a k  el a no rm a v ona lá ig  és fölé. Íg y  leo lvasható  v o lt a rángás u tá n i  res titu c ió  
ideje , am it a tá b lá z a t 1/20-ad m p-ekben  ta r ta lm a z . E redm ényeink  szerin t 
7/20, p láne  te h á t  %  m p . a la t t  a főpergenek  regeneráció ja  szinte sem m i. K ö rü l
belü l 1. m p-cel a rángás befejeződése u tá n  indu l csak  m eg a h e ly reá llítási fo ly a 
m a t s a m ásod ik  m p . végére teljes restituc ióhoz , ső t n ém i hyperregenerációhoz 
is v eze t. A  K rP  regenerálódása  i t t  is gyorsabb  ném ileg  az A T P-énél. K ö ztük  
azonban  kisebb a kü lönbség  m in t p assz ív  terhelés u tá n . A nnak m a g y a rá z a ta ,
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ho g y  a rángás u tá n i res titu c ió b an  liyperregenerációk  előfordulnak, s egyálta lán  
a kép  a passzív te rh e lés  u tán ihoz  hason ló , n y ilv án v a ló an  annak a következm énye, 
h o g y  a rángás fo ly am án  a re laxáeió  szakasza t .  k . eg y  passzív te rh e lési igénybe
v é te ln ek  felel m eg. A  rángásgörbe em elkedő és eső fázisa  szim m etriás, egyenlő 
ideig  ta r t ,  ezért a rán g ás  első fé lide je  áll a k tív  m űködésből, m íg u gyano lyan  
hosszú  m ásodik fele passz ív  terhelés. T etanusz  ese tén  a relaxáeió ideje  elenyésző, 
befo lyása  ezért a re s titu c ió ra  h iányz ik .

I I I .  tábla
Rángás u tán i restitució 

R P : rángás+ pihenés, Ny : nyugalm i

D átum

Izom-

M
bí>
«-

Aa

Pih. mp.

Praeforin.
anorg.4-KrP

P
s

hb

ATP P
változás A TP

vált.
/<M/gr.i.

•S 

P< “

й N

K rP  változás

kis.
súly
mg У ьЬ

.a

Ы5
О/
/0 Г/gr. • 0 /

/0 /гМ/g r . i .

IV. 23.
Rí* 275

20 7/20
201 730 175

— 20 — 10,2 — 0,64
2400

— 130 —0,61
Ny 275 195 710 195.. 2530

IV . 25.
RP 263

20 7/20
163,5 622 200

— 19 — 8,7 — 0,61
1682

— 148 — 8,1 — 0,70
Ny 253 154,5 611 219 1830

IV. 25.
RP 213

20 15/20
144 676 141

— 17 — 10,7 — 0,55
1320

— 140 - 9 , 6 —0,66
Ny 215 138 657 '158 1460

IV. 25.
RP 223

20 20/20
159 711 124

— 12 — 8,8 — 0,38
1980

—  25 — 1,0 —0,12
Ny 220 156 709 136 2005

IV . 24.
RP 181

20 28/20
141 780 248

0,0 0,0 0,0
2450

—  33 — 1,3 —0,15
Ny 185 141 764 248 2483

IV. 24.
RP 178

20 33/20
144 805 175

— 6 —  3,3 — 0,19
2360

+  80 -{-3,5 +  0,38
Ny 180 138 769 181 2280

V. 3.
RP 205

20 40/20
152 736 214

-f  2,4 +  0,16
1660

+  48 + 3 ,0 +0,23
Ny 201' 150 746 209 1612

A zt, hogy a hyperregeneráció  m ennyire em elkedhet és m iko r fejeződik be 
— m ég to v áb b i k ísé rle t-so ro za to k b an  szándékozunk  m egvizsgálni. H asonló 
áb rák o n  fog la ltuk  össze az előzőleg b e m u ta to tt  táb láza to k  a d a ta i t  : a passzív  
terh e lés  u tán i re s titu c ió k , s a te ta n u sz  u tá n i helyreállás a d a ta i t  is. (I. 1. a
2. és 3. áb rá t)

Az ism e r te te tt  ada to k  előző m u n k án k  eredm ényeivel egybevetve  lényeges 
konk lúziókra v eze tn ek  az izom m űködés en e rg e tik á jáb an .

V ilágosan b izo n y ítják , hogy  a restituc ió  fo lyam ata  m ég a pergettekre 
nézve sem egyezik  az izom re lax ac ió jáv a l, h a n e m  annál sokszo rta  hosszabb. 
Az e lernyedést te h á t  nem  az v á l th a t ja  ki, hogy egy ik  vagy m ásik  pergett e ltű n ik
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v a g y  fe lszaporodik , de m ég az sem , hogy a k o n trak c ió  eló'tti b o m lása  u tá n  h i r 
te le n  norm ál é rték é re  ju t  v issza. Az izo lált izom fehérjéken, ak tom iozin  rostokon , 
s a  g licerinezett psoason  n y e r t  ta p a sz ta la to k a t csak  ism e rte te tt e red m én y ein k 
kel egyezte tve  le h e t a ko n trak c ió  m a g y a rá z a tá ra  alkalm azni.

A  rán g ás te h á t  sem  energe tika ilag , sem  kém iailag  nem  k ö rfo ly am at az 
izom ra  nézve, ahogy  sokan elképzelik . A vegyi á llap o t h e ly reá llítá sa , ahogy a 
sz é n h y d rá to k ra  elhúzódó és h ián y o s, hason lóan  elhúzódó a pergenekre is. A z, 
h o g y  a rán g áso n  b e lü l erre a szervezet nem  tö rek sz ik , m agátó l é rte tő d ő , h iszen

A T P  és K rP  restituciója egyszeri rángás után 
g. M/gr. i

I If./и
3. ábra. Ing. =  az ingerlés, Rel. =  átlagban a relaxáció vége, s a pihenés kezdete. (Jelek ua.,

m int az előzőkön)

m in t h an g sú ly o z tu k , az izom  ko n trak c ió ja  in  v ivo m in d ig  te tan u sz . L ényegesnek  
ta r t ju k  a ta lá l t  h y p erreg en erác ió k a t is. (Más szerzők tő l a k o n trak c ió  fo lyam án 
ta lá l t  K rP -em elkedések  is ta lá n  ez alapon  n y e rh e tn ek  m ag y a ráza to t) . M agyaráz
h a t já k  ta lá n  az o k a t a régi sp o rtb e li m egfigyeléseket is , hogy nehéz cipőkben való  
előzetes m ozgás a lá b a k  te ljesítő -képességét fokozza.

Ű j e redm ényeink  is m egerősítik  az t, hogy nem  a kon trakció  m ag a , hanem  a 
m unka és erőkifejtés a chemodynamiás és azzal szimultán  a vegyi energia szolgál
tatása. F o n to s , hogy  az A T P és K rP  egyidejűleg  szenvednek v á lto záso k a t. 
H o g y  ebben a m yok in ase  gyors m űködése az ok, v a g y  egyéb k ö rü lm én y , je len  
ism ere te in k  a la p já n  m ég nem  d ö n th e tő  el.

M indezeket m ég csak egy p o n tb a n  k ív á n ju k  kiegészíteni. H a  a m a ism ert 
főpergenek  k ö zv e tlen  okozói is az izom  m unkavégzésének , kérdéses, hogy  egye- 
dü liek-e .A z izom rángássa l já ró  energ ia-felszabadulás többszöröse a hőkeletkezés
bő l sz á m íto ttn a k  : ö t (5)-szöröséig is em elkedhet (3). E n n ek  m egfelelően a p e r

2  Biológiai K özlem ényét V. 2. 8 3



génekből s z á m íto tt h a tá s fo k  is m eglepően alacsony. M in t m ár r á m u ta ttu n k , ez 
a legegyszerűbben az izom fehérje-foszfát vegyiile tek  keletkezésével m ag y a ráz 
h a tó , am ire m á r Kolckar (7) va lam in t Szörényi (8) is gondo ltak , de am elyeknek  
lé te  még n incs á lta lán o san  elism erve. E zek  is m akroergek  lehetnének , s az ism ert 
főpergenek bom lásainál keletkeznének , a fe lszab ad u lt energ ia  egy részé t r a k tá 
rozva. A k o n trak c ió  e lin d ítá sáb an  ezek  bom lása is szerepelhetne. K im u ta tá 
sukkal m i is foglalkozni k ív án u n k , edd ig i e redm ényeink  számos irá n y ú  ellen
őrzésével, kiegészítésével és to v áb bép ítéséve l kap cso la tb an .

Összefoglalás
9

A „főpergenek”  (A T P  és K rP) v á lto z á sa it a szerzők  előző m u n k á ik b an , ú j, 
ná tron lugos rögzítőm ódszerükkel b ék asa rto riu s  m űködése fo lyam án v izsg á lták . 
K im u ta ttá k , hogy  bom lásuk  a  feszüléssel és m unkavégzéssel egyidejűén  tö r té n ik , 
terhelés n é lk ü li k o n trak c ió  a la t t  azo n b an  nem  m u ta tk o z ik .

M ost e pergenek  m űködés u tán i re s titu c ió já t v izsg á lták . A  passzív fesz í
téssel (25—50 gr) 10 m p a la t t  okozott b o m lás, am ely  á tla g b a n  m ind  A T P -bő l, 
m ind  K rP -b ő l 2/tM /gr. izom  körü li, igen gyorsan  áll h e ly re , m ár 5 m p a la t t  te ljes , 
ső t K rP -re  h ip erreg en erác ió t m u ta t. 10—20 mp u tá n  e tú lp ó tló d ás fokozódik , 
ső t A T P-n  is k ife jezetté  v á lik . E gy  perc u tá n  az é rték ek  az eredeti sz in tre  á llan ak  
vissza.

H asonló  terhelés m e lle tti  és ta r ta m ú  tetanuszok u tá n  (am ikor az esések 
is m élyebbek) a re s titu c ió  lassúbb , m in d k é t p ergen re  nézve. A h iperre- 
generáció gyengébb, in k á b b  A T P-n m u ta tk o z ik . A  helyreállás k é t-h á ro m  
perc a la t t  te lje s .

E gyszeri rángás csekély  bom lása u tá n  a re s titú c ió  m ár 1 m p-en  b e lü l m eg
indu l, m ásfél m ásodperc a la t t  te ljes, s ő t 2 m p u tá n  ném i h iperregeneráció  is 
lá tszik .

K ö v etkez ik  ezen eredm ényekbő l, h o g y  a főpergenek  bom lásaira  nézve az 
összehúzódás nem  reverzib ilis  fo lyam at. Az e lernyedést re s titu c ió ju k  csak  elké
se tten  k ö v e ti. Az izom  e re d e ti hosszának  h e ly reá lltá t te h á t nem  a főpergenek 
erede ti sz in tje in ek  v isszaá llása  okozza. —
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ПОВЕДЕНИЕ «ГЛАВНЫХ ПЕРГЕНОВ» (АТФ И КРФ) В ТЕЧЕНИЕ МЫШЕЧНОЙ
РЕСТИТУЦИИ

Л. Ендраишик и Й. Фаист

В своих прежних работах авторы исследовали изменения «главных пергенов» 
(АТФ и КрФ) в течение сокращения на нортяжной мышце лягушки посредством своего 
нового способа раствором едкого натрия. Авторы выявили, что разложение „главны пер- 
генов“ происходит одновременно с напряжением и работой, в течение же сокращения 
без нагрузки они не разлагаются.

В данном труде авторы изучали реституцию главных пергенов после функции 
мышц. Вызванное пассивным натяжением (25—50 г в течение 10 сек.) разложение, которое 
в среднем как для АТФ так и для КрФ примерно равняется 2 у. М/г мышцы, восстта- 
навливается весьма быстро, и достигает в течение 5 сек. полной регенерации, а для КрФ 
даже гиперрегенерации. После 10—20 сек. гиперрегенерация повышается и становится 
выраженной даже и для АТФ. По истечении одной минуты величины падают до перво
начального уровня.

После тетанусов, при одинаковой нагрузке и длительности, когда падения также 
гораздо сильнее, реституция обоих пергенов происходит медленнее. Гиперрегенерация 
менее выразительна, и проявляется скорее при АТФ. По истечении двух до трех минут 
восстанавливаются нормальные величины.

После незначительного разложения вследствие однократного сокращения, рести
туция начинается уже в течение одной секунды, достигает исходной величины после 
полтора сек., а после 2 сек. проявляется даже некоторая гиперрегенерация.

Из этих результатов следует, что в отношении разложения главных пергенов со
кращение не представляет собой обратимого процесса. После расслабления мышцы вос
становление главных пергенов происходит лишь с запозданием. Значит, восстановление 
первоначальной длины мышцы не обусловливается реституцией первоначального уровня 
главных пергенов.

BEHAVIOUR OF TH E “ C H IE F PERGENS”  (ATP AND K rP) DURING MUSCLE
RESTITUTION

by

/.. Jendrassik and J . Faiszt

In previous works the authors examined th e  changes of Adenosine Triphosphate (ATP) 
and Kreatine Phosphate (K rP) during contraction on sartorius muscles of R. Esculenta, using 
their new alcalic fixation m ethod (with a strong solution of sodium hydroxide). They showed 
th a t its decomposition occurs w ith  production o f force and work simultaneously. W ithou t 
loading however no decomposition is to be found.

Now th ey  studied the restitu tion  of the pergens following activity. The decomposition caused 
through passive stretching (25—50 gr, during 10 seconds), which in average comes for both  pergens 
to  about 2 jitM/gr. m ., will be restored very quickly : a fter 5 seconds it  is already accomplished. 
K rP  shows even hyperregeneration. This increases a fter 10—20 sec. appearing also on A TP. 
A fter one m inute their values fall to  their original levels.

After tetani (of similar loading and duration), when the decreases are much more deaper, 
restitution for bo th  pergens evolves more sluggish. H yperregeneration is lesser, ra ther shows 
on ATP. In  2 — 3 minutes the values return  to norm al.

After th e  slight breakdowns of a single twitch, the  restitu tion  s ta rts  already w ith in  one 
second, after one and a half second i t  is complete. A fter 2 seconds there is also some hyperregene
ration  to notice.

I t  follows from these results, th a t  as regards decompositions of the chief pergens, contrac
tion  is not a reversible process. R estitu tion  follows relaxation  bu t tard ily . The reestablishm ent 
o f the original length of the muscle is not caused by the restoration of th e  original pergen-levels.
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A FEHÉRJÉK KRISTÁLYOSÍTÁSÁNAK NÉHÁNY
PROBLÉMÁJA

ELŐDI PÁL

(Magyar Tudományos Akadémia Biokémiai Intézete, Budapest) 

Beérkezett : 1957. július 27.-én.

A  k ris tá ly o sítá s  lehetőséget ad  a r ra , hogy  az an y a g o k a t tisz ta  á lla p o tb a n  
k inyerhessük . A k ris tá ly o sítá s  és a vele kapcso latos m ódszerek, jó llehe t kém iai 
m ódszerek, a fehérjékkel kapcso la tban  b io lóg ia i szem pontból is figyelem re m éltó  
tények re  m u ta tn a k  rá .

A k ris tá ly o s fehérjék  jelentősége b io lóg iai szem pontbó l v ita th a tó , hiszen 
k ristá lyos á llap o tb an  fehérje  a szervezetben  csak e lvétve  fordul elő, m in t  pl. 
a növény i m ag v ak b an , az aleuronban ta lá lh a tó  ún . k risz ta llo id , v a g y  b izo
nyos aném iás esetekben  a vö rö sv érte stek b en  k ik ristá lyosodó  red u k á lt hem o
globin (1). É p p en  ezé rt a to v á b b ia k b a n  a különféle izolálási e ljá rá so k  
alkalm azása  u tá n  n y e rt, k ristá lyos á lla p o tú  fehérje n éh án y  sa já tsá g á v a l 
k ívánok  foglalkozni.

A feh érjék  k ristá lyos á llap o tb an  v a ló  előállítása  először 1889-ben Hoff- 
m eiste rnek  s ik e rü lt,to já sfeh érjéb ő l izolált to já s  a lbum inna l. A zó ta  m ár jó n é b á n y , 
több  m in t száz fehérjé t ism erü n k , m elyek ily  m ódon á llíth a tó k  elő.

A fehérjék  k ris tá ly o sítá sá ra  a lk a lm azo tt m ódszerek eg y a rá n t m egegyeznek 
abban , hogy  a k ris tá ly o sítá s i eljárás deh id ra tác ió s  h a tá so n  alapul. A d eh id ra - 
táció  különféle koncen trác ió jú  só o lda tokka l, vízzel elegyedő oldószerekkel (a l
kohol, ace ton , s tb .) v agy  izoelektrom os p H  beá llításáv a l é rh e tő  el. A k r is tá ly o 
sításra  h a sz n á lt kö rü lm ények , eddigi ism ere te in k  sze rin t, különbözők. A d o tt 
só, oldószer koncen trác ió , m eg h a tá ro zo tt p H  esetében á lta lá b a n  csak egy  b izo 
nyos fehérje  á llíth a tó  elő k ris tá ly o s á lla p o tb a n . M ásszóval az eljárás m e g h a tá 
rozza az e lő á llíth a tó  fehérje m inőségét. H a  te h á t  a fe h é rjé t sikerül k r is tá ly o s  
á llap o tb an  k in y ern i, id e n tif ik á lá sa  is k önnyebb .

A k ris tá ly o sítá s  m ásik  előnye a fehérje  v izsg á la to k b an  az, hogy a feh érjék  
csak n a tív  á llap o tb an  k ristá ly o so d n ak . T e h á t a k ristá lyos fehérje  egyben b iz to 
síték  a rra , hogy  az eljárás so rán  a d e n a tu rá c ió t s ikerü lt e lkerü ln i.

A k ém ia i e ljá ráso k b an  a k ris tá ly o s ítá s t a szilárd an y ag o k  nagy  t is z ta s á g 
b an  való  e lő á llításá ra  a lkalm azzák . T öbbszö ri á tk ris tá ly o sítá ssa l az an y ag o k  
tek in té ly es  része m eg szab ad íth a tó  a k ísérő  szennyező kom ponensektő l. A  feh é r
jé k  egy részére ugyancsak  érvényes az, hogy  az á tk ris tá ly o s ítá s  növeli a k é sz ít
m ények tisz ta sá g á t, azonban  a fehérjék  lab ilis  v o lta  m ia tt  n em  m inden ese tb en  
va ló síth a tó  m eg sokszori á tk ris tá ly o s ítá s , k isebb -nagyobb  m érték ű  d e n a tu rá c ió  
nélkül.

A  fehérjék  á tk ris tá ly o sítá ssa l való t is z tí tá sá n á l em e lle tt m ásik nehézség  
is felm erül. Ism eretes u g y an is , hogy b izonyos kész ítm ények , pl. fe rm en tek  
esetén , k ris tá ly o s  p rep a rá tu m o k b an  többfé le  fe rm e n ta k tiv itá s t is m egfigyeltek . 
Ilyen  pl. a Baranowski-íéle k ris tá ly o s a ldo láz készítm ény (2), m elynek glicero- 
foszfát deh idrogenáz a k tiv itá sa  v an , ilyen  a k ristá lyos tr ip sz in  (3), m e ly n ek
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eszteráz a k tiv itá sa  is v an , a g licerina ldeh id foszfá t deh id rogenáznak  (a to v á b b ia k 
b a n  PGAD) tran szace tilá z  és foszfa táz  m űködése m u ta th a tó  k i, s tb . A je lenség  
értelm ezésére k é t  lehetőség v a n , m in d k e ttő  é rv én y esn ek  te k in th e tő :

1. Egyes feh érjék  — fe rm en tek  — ese téb en  polifunkcionális je lleget k e ll 
fe lté te leznünk , vagy is a d o tt  fe rm en t tö b b fé le  reakcióban  v e h e t rész t, m in t  
k a ta liz á to r . I ly e n e k  a tr ip sz in , PG A D .

2. A feh érjék  elegykristályokat kép ezh e tn ek . B izonyos fehérjék  k ris tá ly -  
tan ilag  izom orfoknak  te k in th e tő k , így  az összekristá lyosodás k ö v e tk ez téb en , a 
k ris tá ly  k ia la k ítá sá b a n  tö b b fé le  fehérje  veh e t ré sz t. Ide so ro lh a tó  pl. a Baranow- 
ski-féle aldoláz. Az aldoláz m ás m ódszerrel, Taylor és mt (5) sz e rin t is e lő á llíth a tó , 
ennek  a kész ítm én y n ek  n incs glicerofoszfát deh idrogenáz a k tiv itá sa .

Az e m líte tt  p rob lém ák  a  fehérjék  h o m ogen itásáva l kapcso la to sak . Az 
u tó b b i évek v iz sg á la ta i szám os o lyan  a d a to t  p ro d u k á ltak , m elyek sze rin t a 
fehérje hom ogen itás k lassz ikus fogalm át rev id eá ln u n k  kell. R égi érte lem ben 
hom ogénnek  te k in th e tő  az a  fehérje , am ely  elek tro fo rézis, u ltracen trifu g ás , ol- 
dékonysági, v a g y  szerologiai m ódszerrel v iz sg á lv a  csak egy kom ponenst t a r t a l 
m az. A b iokém ia  fejlődésével b e v e z e te tt ú ja b b  m ódszerek — ioncserés k rom atog - 
rá f ia , m egoszlási (coun ter c u rre n t)  analizis, s tb .  — a lk a lm azásáv a l azo n b an  
számos ilyen , k lassz ikusan  hom ogénnek  te k in te t t  fehérjéről k id e rü lt, hogy  tö b b  
kom ponensre b o n th a tó .

A k lassz ikus é rte lem ben  hom ogénnek te k in te t t  feh é rjék  esetében észlel
h e tő  te h á t  a m ik ro h e te ro g en itá s  jelensége. E z  a n n y it je le n t, hogy  a d o tt fehérje  
m olekulái c sa k '* s ta tisz tik u sa n  te k in th e tő k  azonosnak , a  m olekulák  k ö z ö tt 
k isebb -nagyobb  különbségek  leh e tn ek . Colvin fog lalja  össze az u tó b b i időben  e 
te k in te tb e n  e lé r t  e red m én y ek et (6).

Haurowitz (7) szerin t v a lam e ly  fehérje c sak  ideális e se tb en  á llh a t te lje sen  
azonos m o leku lákbó l, h aso n ló an  ahhoz, ho g y  a „ fa j”  v ag y  „ tis z ta  tö rz s”  sem  
azonos, h an em  igen  hasonló  egyedek  c so p o rtja . E zé rt célszerűnek  ta r t ja ,  h a  a 
fehérjék  h o m o g en itá sá t nem  a klasszikus k ém ia i, hanem  biológiai-kémiai k ö v e 
te lm ényeknek  m egfelelően á llá p ítju k  m eg. E z é r t  p ro te in  speciesekről v a g y  
p ro te in  csa ládokró l beszél. Az ind iv iduális feh é rjék  csoporton  belüli v a riá c ó ja  
a fehérjék  b ioszin téz isével á ll  összefüggésben.

A m ik ro h e te ro g en itás  k risz ta llo g rá fia i m ódszerekkel is m egfigyelhető . 
Perutz és mt (8) figyelték  m eg, hogy a r e d u k á lt  em beri hem oglobinnak  h á ro m , 
egym áshoz hason ló  k r is tá ly  a la k ja  van . A  h á ro m  m ódosu la t rön tgend iffrakciós 
m ódszerrel is  k im u ta th a tó . A  hem oglobin  h á ro m  m ásik  m ód o su la tán ak , az 
oxi-, k a rb o x i- és m ethem og lob innak  to v á b b i három  m ó d o su la ta  ism ere tes. 
M egfigyeléseink szerin t (9) az arg in infoszfoferáz felép ítésében  résztvevő  elem i 
form ák (hatszöges prizm a, b ip iram is  és b áz is lap ) kom binác ió ja  nem  egyform a 
m értékben  je len tk ez ik , b izonyos esetben  egy ik , m ás ese tb en  m ásik  fo rm a 
dom inál. Haurowitz (10) m u ta t ta  k i, hogy a m ag za ti és postem brionális em beri 
hem oglobin k ris tá ly fo rm á i kü lönböznek .

A po lim orfizm usnak  fe n ti  eseteit természetes polimorfizmusnak n ev ezh e tjü k , 
m ivel a po lim orfizm us o k a i a m olekula szerkezetével, sa já tság a iv a l v ag y  fu n k 
cionális á lla p o tá v a l á lln ak  összefüggésben.

A  p o lim orfizm usnak  m ásik  esete, am ellye l részletesebben  szeretnék  fog la l
kozni, a mesterséges polimorfizmus. N éh án y  példával szere tném  il lu s z trá ln i : 
Baranowski és mt (2) az a ld o láz t — az ún . m iogén  aldo lázt — nyúlizom ból o k ta 
éderek a la k já b a n  n y erték . Taylor és mt (5) a k ris tá ly o sítá s  körü lm ényeit v á lto z 
ta tv a  az a ld o láz t tű k , ha tszöges lem ezek és hatszöges b ip iram iso k  a la k já b a n
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á ll í to t tá k  elő. V égül Warburg és Christian (11) p a tk án y izo m b ó l orsó a lak ú  aldo- 
láz  k r is tá ly o k a t izo lá ltak .

Aschaffenburg és Drewry (12) /S-laktoglobulin k ész ítm ényükrő l m egállap í
to t tá k , hogy az a lk a lm azo tt izo lá lási e ljá rástó l függően különféle a lakokat 
n y e rh e tn e k . Kendrew és mt (13, 14) m eg á llap íto tták , hogy a d o tt fa jb ó l izolált 
m ioglobin  k ris tá ly fo rm á ja  összefügg az izolálási m ódszerrel. H asonló  m ódszer 
a lk a lm azásáv a l v iszo n t, különböző  fajokból m egegyező k ris tá ly fo rm áb an  izo
lá lh a tjá k  a m iog lob in t.

Igen  szépek Alderton és Fevold (15) lizozim m el v ég ze tt m u n k ái. A lizozim et 
kü lönböző  k ris tá ly fo rm ák b an  n y e r té k  k i, egyrész t a k ris tá ly o sítá s  p H -ján ak  
v á lto z ta tá sá v a l, m ásrész t azzal, hogy  az any a lu g b a  különféle an io n o k a t; (klorid, 
b ro m id ,jo d id , n itrá t ,k a rb o n á t)  ad v a , a lizozim nek kü lö n b ö ző ,,só it”  á ll í to ttá k  elő.

V égül n éh án y  szóval szere tném  sa já t v iz sg á la ta in k a t ism e rte tn i ezzel 
k ap cso la tb an . A kü lönböző  emlős á lla to k b ó l izo lá lh a tó  PG A D -k összehasonlító  
v izsg á la ta  során fog la lkoztunk  a fe rm en t k ris tá ly o so d ásán ak  körü lm ényeivel 
is . A  kérdéssel k ap cso la tb an  a következő  m egfigyeléseket t e t tü k  :

H a  a fe rm en te t 0,7 te lítésű  am m onium szu lfá t je len lé tében  enyhén  savanyú  
p H -n  k ris tá ly o sítju k , kezdetben  ik erfo rm ák  je len n ek  m eg, ro z e tta , kéve , legyező 
a la k b a  rendeződve (1. felvételek). H a  az an y ag o t hosszabb  időn  á t  hű tőszek 
ré n y b e n  n y u ga lom ban  ta r t ju k , ak k o r ezek a fo rm ák  m eg m arad h a tn ak , sőt 
to v á b b  növek ed h e tn ek  (2. áb ra). A  jo b b  k iterm elés elérésére azonban  az izolálás 
so rán  a k ris tá ly o k  m egjelenése u tá n  az anyalúgo t szobahőn  k e v e rte tn i szoktuk, 
ily en k o r a kezdeti a lak o k  e ltű n n ek  és h e ly e ttü k  h o sszú ran y ú lt h a sáb  form ák 
a la k u ln a k  k i (3. áb ra ). Ezek kü lönösebb  b eav a tk o zás nélkü l nem  a lak íth a tó k  
v issza  az erede ti a lak o k k á . H a  az anyalúghoz, valam ifé le  -SH a n y ag o t (pl. cisz- 
te in ) , reduká lószert (aszkorb insav) v ag y  K C N -t ad u n k , á tk ris tá ly o s ítá ssa l az 
e re d e ti alakokhoz hasonló  ik e rfo rm ák a t k ap u n k  (4. áb ra ). H ason ló  fo rm ák at 
k a p h a tu n k  ta r tó sa n , h a  az izolálás so rán  0,001 M e tilé n d ia m in te traa c e tá to t 
a lk a lm azu n k  (5. áb ra ).

Az e lm o n d o ttak  a rra  u ta ln a k , hogy a PG A D  az izolálás so rán  oxidációs 
á ta lak u lá so n  m egy keresz tü l. Az o x id á lt a lak  k ris tá ly fo rm á i m ások, m in t a red u 
k á l t  a laké. A fo ly am at reverzib ilis, megfelelő k ö rü lm ények  m egv álasz tásáv a l a 
fo rm ák  k o rlá tlan u l a la k íth a tó k  á t  egym ásba.

A k ris tá ly o sítá ssa l kapcso la tos m egfigyeléseinket a lá tá m a sz tják  egyéb 
v izsg á la to k  is. U gyan is a PG A D  a k tiv itá sa , — h a  a h asáb  a lak ú  fo rm á t v izs
g á lju k  — csak red u k á ló  anyagok  (cisztein , g lu ta tio n , tiog liko lsav , K C N , asz
k o rb in sav , stb .) je len lé téb en  100% -os. D ifferencia v a n  az o x id á lt és red u k á lt 
a lak o k  m oleku lasú lya , szerológiai sa já tság a i, s tb . k ö z ö tt is. (16, 17). Ú gy  m ond
h a tju k , hogy a k ris tá ly o so d ásb an  m egfigyelhető  em líte tt kü lönbségek , a ferm ent 
funkcionális á lla p o tá v a l á llan ak  összefüggésben.

A  p H  u g y an csak  befo lyáso lja  a k ris tá ly fo rm ák  k ia la k u lá sá t. Az em líte tt, 
en y h én  sav an y ú  közegben  n y e r t  fo rm ákon k ív ü l, enyhén  lúgos közegben is 
(p H  8 ,3—8,5) s ik e rü lt a fehérjé t k ris tá ly o sítan i. A  k ris tá lyosodás kezdetén  
ily en k o r — függetlenü l a v izsgált fe rm en t e red e té tő l — emlős izom ból először 
k ris tá ly h a lm azo k  a la k u lta k  k i (5. áb ra ), m elyek egy idő  u tá n  rom busz alakú 
lem ezekké estek  széjje l (7. áb ra). E zen  alakok m e lle tt Dévényi és mt (18) erőseb
b en  lúgos közegben (p H  9) orsó a la k o k a t (8. áb ra ), erősebben  sav an y ú  közegben 
(p H  5) kéve a lakú  fo rm ák a t n y e rtek .

Az u tó b b i p é ld ák  a m esterséges polim orfizm us cso p o rtjáb a  o sz th a tó k  be. 
A különféle k ris tá ly fo rm ák  a k ristá lyosodás kö rü lm ényeinek  v á lto z ta tá sá v a l
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jö n n e k  lé tre . A m esterséges po lim orfizm us jelensége m ódo t ad  n ek ü n k  a rra , hogy 
a  fehérjék  k ristá ly o so d ásán ak  m echan izm usával k ap cso la tb an  n éh án y  m eggon
d o lá s t tegyünk . A fehérjék  k ris tá ly fo rm á it szám os, igen n ag y  a p p a rá tu ssa l 
rendelkező  k u ta tó c so p o rt v izsgálja . A m unka  ren d k ív ü l nehéz és bonyo lu lt. 
(A stb u ry , B ragg, P au lin g , P e ru tz , Corey, B ern a l, P a tte rso n , C row foot, stb .) 
Ё  csoportok  á lta l v ég ze tt rö n tg en  S tru k tu r v izsg á la to k  azonban  elsősorban  a 
m á r k ia lak u lt k ép le tek  felépítésével foglalkoznak. A  k ris tá ly o k  k ia lak u lásán ak  
fo ly am atá ró l eddig  kevés ism ere tte l rendelkezünk . Az fen ti a d a to k  felhasz
n á lá sáv a l m egkísérlem  ism erte tn i, hogyan  képzelhető  el a fehérje  k r is tá ly  k i
a laku lása .

A bevezetőben  em líte ttem , ho g y  á k ris tá ly o sítá s i e ljá rások  közös sa já tság a , 
hogy  a fehérjem oleku lá t d e h id ra tá ljá k . A d eh id ra tác ió  következm énye, hogy az 
egyes o ldalláncokat körü lvevő , m in teg y  védő h a tá s t  k ife jtő  v ízb u ro k  á tm érő je  
csökken. A védő v ízb u rk u k tó l m eg fo sz to tt o ldalláncbeli csoportok  k ö z ö tt kapcso
la to k  jö h e tn ek  lé tre , m elyek az egyes m o leku lák  aggregálódását okozzák. 
A  m oleku lák  k ö zö tt k ia lak u lt k ap cso la t s tab ilitá sa  egyes ese tekben  o lyan  nagy  
le h e t, hogy k r is tá ly  a lak u l k i.

A  röviden  is m e r te te tt  fo ly a m a tta l k ap cso la tb an  tö b b  p rob lém a m erü lhet 
fel. Meg kell á lla p íta n u n k , hogy  a  fehérje k r is tá ly  elvileg nem  kü lönbözik  az 
egyéb  anyagok  k r is tá ly a i tó l : a rön tgend iffrakciós v izsg á la to k  m eg á llap íto tták , 
h o g y  a k ris tá ly szerk eze t i t t  is a té r  m eg h a tá ro zo tt p o n tja ib a n  és s ík ja ib an  m eg
felelően o rien tá lt töm egrészekből áll. E ltérés ab b a n  m u ta tk o z ik , hogy  a fehérjék  
k ris tá lyosodási tö rekvése  nem  n a g y , a m olekulák  k ö z ö tti ö ssze ta rtó  erő  szin tén  
a rán y lag  kicsi, ezért a fehérjek ris tá ly o k  kevéssé s ta b ila k  és csak  az an ya lúgban  
ta r th a tó k  el hosszabb  időn  k e re sz tü l,k iszá rítá sk o r tönk rem en n ek . V égül a fehér
jé k e t  ezideig csak m ik rok ristá lyos fo rm ában  s ik e rü lt e lő á llítan i, am i a rö n tgen  
és polarizációs o p tik a i m egfigyelések szem pon tjábó l kom oly h á trá n y t  je len t.

A fehérjék  k ris tá ly o so d ásán ak  m echan izm usára  rá v ilá g íta n a k  azok a 
k ísérle tek , am elyek a m iliő v á lto z ta tá sá v a l e lté rő  k ris tá ly a lak o k h o z  veze ttek . 
Az előbbiekben ugyan is  fe lté te lez tü k , hogy a k ris tá ly o k  úgy  a la k u ln a k  k i, hogy 
az egyes o ldalláncok  összekapcsolódásával szupram oleku láris egységek jö n n ek  
lé tre . A  közeg m eg v á lto z ta tá sa  h a tá ssa l v a n  az o ldalláncok  á lla p o tá ra , m eg h a tá 
ro zza , hogy m ely  oldalláncok k e rü ln ek  a k tív  (disszociált) á llap o tb a , m elyek 
v á ln a k  kapcso la to k  lé tesítésére a lk a lm atlan o k k á .

T ovább  b o n y o lítja  a h e ly z e te t az a kö rü lm én y , hogy  a közeg viszonyai 
nem csak  a fehérjék  k ö zö tti in te rm o lek u lá ris  k ap cso la to k ra  v a n n a k  h a tá ssa l, 
h an em  befo lyáso lják  a m olekulán  belü li kö tések e t is , az.egyedi fehérjem olekula  
té rb e li o rien tác ió já t, a különféle o ldallánc csoportok  egym áshoz való  v iszo n y á t, 
a  fehérjem olekulá  c sav a ro d o ttság án ak  (coiling) fo k á t. A g lobuláris fehérje 
m oleku la  igen sok a la k b a n  c sav a ro d h a t össze. íg y  azonos am inosav  összetétel és 
szekvencia  m e lle tt a fe lü let ren d k ív ü l v á lto za to san  a la k u lh a t, te h á t  a fehérje 
m oleku la  konfigurációja ily  m ódon  befo ly áso lh a tja  az in te rm o lek u lá ris  k ö té 
sek  lé tre jö tté t. A kapcso lódások , a k r is tá ly t ö ssze ta rtó  rácserők  k ia lak u lásáb an  
a lehetőségek v á lto za to sak  leh e tn ek , sokféle k ö rü lm én y  befo lyáso lja  a k ris tá ly  
k ia lak u lá sá t. V alószínűleg ez az oka  an n ak , hogy  k ris tá ly o k  e lő á llítása  csak 
ig en  p o n tosan  m eg h a tá ro zo tt kö rü lm ények  k ö z ö tt lehetséges.

Az i t t  is m e r te te tt  elképzelés bizonyos közös v o n áso k a t ta r ta lm a z  Frey- 
Wyssíingnek a p ro to p lazm a  szerkezetérő l a lk o to tt nézeteivel (19). A különbség  
azo n b an  az, hogy  a p ro to p lazm áb an  — egyrészt a  se jte t fe lép ítő  elem ek d in a 
m ikus á llap o ta , m ásrész t a p ro to p lazm a  m agas v íz ta r ta lm a  m ia tt  — m ég idő-
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legesen állandó  in te rm o lek u lá ris  kapcso lódás is nehezen képzelhető  el a fehérje  
m oleku lák  k ö zö tt, add ig  a s ta tik u sn a k  te k in th e tő  fehérje  k ris tá ly o k o n  belü l 
ennek  a lehetősége a d o tt .

A  polim orfizm us je lensége a lap ján  .a feh é rjek ris tá ly o k  k ia la k u lá sá t v á z la 
to sa n  szem lélte ti a 9. á b ra . P é ldának  a  PG A D  en y h én  sav an y ú , ill. enyhén  
lúgos közegben m egfigyelhető  a lak ja it v á la sz to ttu k . A  fehérjem oleku láka t le 
egyszerűsítve göm bnek áb rázo ltu k , m ely n ek  fe lü le tén  a té r  m inden  irá n y á b a n  
különféle o ldalláncok  helyezkednek  el. A z enyhén  sav a n y ú  közegben lé tre jö v ő  
fo rm a ese tén  fe ltehető , hogy  olyan o ldalláncok  ju tn a k  egym ással összekö tte tésbe , 
m elyek  egym áshoz kép est derékszöget z á rn a k  be. Íg y  a té r  egyik irá n y á b a n  a

Kötött Oldolláncok Szabad
9. ábra. A PGAD enyhén savanyú és enyhén lúgos közegben kialakuló kristályalakjának sem a
tikus ábrázolása. A körök 1 — 1 fehérjemolekulát jelentenek, melyeken a körülményektől függően 
más és más csoportok lehetnek kapcsolódásra alkalm as állapotban. A különböző csoportok kap 

csolódása következtében hasáb, rom busz stb. alakok jönnek létre

kris tá ly o so d ási ten d en c ia  igen  k ifejezett, e z é r t  jö n n ek  lé tre  egy irányban  m eg n y ú lt 
h asáb o k . A m ásik  a lak  ese téb en  a k ö tések  nem  m indegyike alko t derékszöget, 
így a lak u l k i a rom busz a la k ú  lemez.

Az e lm o n d o ttak  a la p já n  úg y  vélem , h o g y  ilyen , a rán y lag  egyszerű m ódszerek  
a lka lm azásáv a l, egyszerű  v izsgála tok  a la p já n  is s ikerü l a  fehérje k ris tá ly o k  
bony o lu lt sa já tsá g a it m egközelítenünk és a  fehérje funkcionális és szerkezeti 
sa já tság a in ak  összefüggésével kap cso la tb an  is tisz tá z n u n k  bizonyos k é rd ések e t.

Összefoglalás

A fehérjekristályok polimorf sajátságai alapján igyekeztünk megvilágítani a fehérjék 
néhány sajátságát, a fehérje kristályok kialakulásának folyamatát.

A polimorfizmus, fehérjék esetén, két okra vezethető vissza. A természetes polimorfizm us 
egyrészt a  fehérjék funkcionális állapotával, m ásrészt a mikroheterogenitás jelenségével függ 
össze. A mesterséges polimorfizmus a fehérjekristályok izolálásának körülményeivel áll össze
függésben. Ennek alapján a fehérje kristály kialakulása a következő módon vázolható :

1. A dehidratáló ágens hatására az oldalláncokat védő hidrátburok csökken, az oldal
láncok alkalmassá válnak intermolekuláris kapcsolatok létesítésére.

2. A közeg viszonyai m eghatározzák, hogy mely oldalláncok létesíthetnek m olekulák 
közötti kötéseket, az ak tív  állapotban levő csoportok közötti kapcsolat létrejön.

3. A  kapcsolatok révén kialakulnak a k ristályrácsot összetartó erők, létrejön a k ristá ly .
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SOME PROBLEMS OF T H E  CRYSTALLIZATION OF PROTEINS

P. Elődi

We tried  to  elucidate on basis of the polym orphism of protein crystals some properties 
of the proteins, aspecially the process of their crystallisation.

In  case of protein  crystallisation two phenom ena occur : 1. n a tu ra l and 2. artific ia l 
polymorphism. The natural polym orphism is connected w ith the functional s ta te  of the p ro te in , 
partly  w ith the phenomenon of the  m icroheterogenitiy. Artificial polym orphism  is connected 
w ith the conditions of isolation of th e  protein crystalls. Their developement m ay thus be out* 
lined in the following w ays:

1. Under th e  influence of dehydrating agents the protecting effect of the bound w ater 
decreases, thus favourable conditions m ay occur for interm olecular combinations w ith th e  aid 
of the side chains.

2. The composition of the medium determine wich of the side chains become able to  
form interm olecular bindings.

3. These interm olecular bindings held together the crystale la ttice  and thus the p ro te in  
crystal is formed.
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F E L V  É T E L E K

к __í  Ь

c

1. felvétel. Az emlős izom PGAD-k enyhén savanyú közegben a kristályosodás kezdetén kialakuló 
form ái (pH  5,7—6,0) a — nyúl, fáziskontraszt optikával, 240 X nagyítás, b —  disznó, c —

m arha, nagyítás 200 X

2. felvétel. A kezdeti alakok nyugalomban, hűtőszekrényben hosszabb időn á t m egm aradnak. 
Nyúl PGAD, nagyítás 200 X a —  sötétlátó térben, b — normál optika



3. felvétel. Savanyú közegben, hosszabb idő u tán  k ialakult állandó alakok, a — nyúl, b — 
disznó, c — m arha. Fázikontraszt optikával, nagyítás 200 X (Vadász János felvétele).



с

4. felvétel. Különböző redukálószerek jelenlétében kialakuló ikerform ák, a — nyúl, cisztein 
jelenlétében, fázikontraszt op tika, 200X, b —  m arha , KCN jelenlétében, fázikontraszt optika 

200 x, c — disznó, aszkorbinsav jelenlétében, fázikontraszt optika, 100 X



5. felvétel. Nyúlizora PGAD, 0,001 M etilendiam intetraacetát (Versene) jelenlétében izolálva 
és kristályosítva. Fáziskontraszt op tikával, nagyítás 100 X

г

6. felvétel. PGAD-k enyhén lúgos (pH 8,3—8,5) közegben nyerhető alakjai a kristályosodás 
kezdetén, a — disznó, b —  m arha, nagyítás 200 X c — m acska, nagyítás 160 X



b

8. felvétel. Erősebben lúgos közegben orsó vagy lándzsa alakú k ristá lyok  válnak ki (pH  9,0, 
foszfát jelentlétében) a — nyúl, 6 —  disznó, fáziskontraszt optikával, nagyítás 200 X c —• 

m arha, pH 9 ammonium szulfátban kristályosítva (Dévényi T. felvétele)

7. felvétel. Enyhén lúgos közegben hosszabb idő u tá n  kialakult form ák, a — nyúl, fáziskontraszt 
optikával, nagyítás 200 X, b —  disznó, nagyítás 400 X
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GALLERIA MELLONELLA ALKALMAZKODÁSA 
MESTERSÉGES TÁPTALAJHOZ*

BALÁZS ANDRÁS

(A  budapesti Tudományegyetem Származás- és Örökléstani In tézete. Igazgató : Dr. Faludi Bé'a)

Beérkezett : 195? június 3-án.

K ísérle te inkben  a rovarok  feno tip ik u s ad a p tá c ió ján a k  fo lyam atához és 
irá n y á h o z  k ív á n tu n k  a d a to k a t n y e rn i. A genetika i és entom ológiai irodalom ban  
sz in te  á tte k in th e te tle n  ad a th a lm az  gy ü lem le tt fel az e g y e s  ökológiai tényezők  
h a tá s á ró l a ro v aro k  szervezetére , ille tv e  k e v é s s z á m ú  fa k to r  összefüggésére. 
C é lunk  az, hogy k o m p l e x  v iz sg á la to k  révén  m orfo lógiai, fejlődés- és szapo
rodásb io lógiai, érzékszerv- és idegfizio lóg iai, to v á b b á  anyagcserebeli v á lto zá 
s o k a t  indu k á lv a  az a lk a lm azk o d ási fo ly am at ö s s z e  f ü g g é s e i t  é s  
f e l t é t e l e i t  ism erjü k  meg.

Je le n  m u n k á n k b a n  e k ísé rle tek  első sz a k a sz á n ak  eredm ényeit ism erte tjü k .

K ísérle ti ob jek tu m  és vizsgálati m ódszerek

E lm életi és te c h n ik a i m eggondolások a la p já n  a t á p l á l é k h o z  tö r 
té n ő  ad ap tác ió t, o b je k tu m k é n t a G alle ria  m ellonella  L .- t (nagy v iaszm oly , fám . 
P y ra lid a e ) v á la sz to ttu k .

A  v iaszm olyok biológiai v iz sg á la táv a l h a z á n k b a n  Lósy Jó z se f  (17) és 
O rösi P á l Zoltán (21) fog lalkoztak . K ísé rle tre  való  a lk a lm asság u k a t elsősorban az 
s z a b ja  m eg, hogy  lab o ra tó riu m i fe lté te le k  közt k ö n n y en  ten y ész th e tő k , fe jlő 
d ési id e jü k  röv id , év en te  több  g enerác ió juk  és n ag y  u tó d szám u k  v a n , s m indezek 
m e lle tt  v iszonylag  n ag y m ére tű ek .

A  k iindu lási an y a g  és tá p lá lé k  n ag y részé t a G ödöllői M éhészeti K u ta tó -  
in té z e t b o c sá jto tta  ren d e lk ezésü n k re , am iért e zú to n  is kö szö n e té t m ondunk  
O rösi professzor ú rn a k .

A  változások  v á rh a tó  k isfo k ú ság a  m ia tt  n a g y  sú ly t f e k te ttü n k  hom ogén, 
jó l  és precízen k eze lh e tő  ten y észe tek , ill. m ódszerek  k ido lgozására . A  k iváloga
t o t t  szü lőpárok tó l szárm azó  p e té k e t speciális tö lc sé rb en  k e lte ttü k  (inkubációs 
id ő  8 — 10 nap), am ely b ő l azok — n e g a tív  te rm ő ta k tik u s  inger h a tá s á ra  — k ö zv e t
len ü l a tenyészedényben  e lhe ly ezett tá p lá lé k ra  ju to t ta k .  Az 500 cm 3 ü rta r ta lm ú  
ü v eg ek e t v a tta sz ű rő v e l lá t tu k  e l a  befertőződés m eg ak ad á ly o zására . 4 h é tte l 
késő b b  a  bábozódn i készülő  h e rn y ó k  szám ára  hely ileg  k o n s tru á lt b ek ö tő d o b o k at 
h e ly e z tü n k  a ten y észed éh y  n y a k á b a . A  p ressp án b ó l és d ró tsz itáb ó l készült, 
a lsó  felén  ly u g g a to tt dob b iz to s íto tta  a n y u g o d t b áb o zó d ást és a  rendszeres 
időközökben  való  izo lá lh a tó ság o t. A  b ek ö tő d o b o k a t 3 n ap o n k én t cseré ltük  ; a 
b á b o k k a l m e g tö ltő itek b ő l P e tr i csészében k e lte t tü k  az im ágókat. A  megfelelő 
p á ro k  k iv á lasz tásu k  u tá n  celofánnal e llá to tt m ásik  P e tr i  csészében k o p u lá ltak  :

* Előadva az Á ltalános Biológiai Szakosztály 1957. m áj. 21-i ülésén.
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a nőstén y  p e té it a celofánhoz e rő s íte tt  sö té t pap írcsík  alá  to j ta .  A m eg 
te rm é k e n y íte tt n a g y  v iaszm oly  ugyan is  csak  ab b a n  az e se tb en  p e téz ik  
n o rm ál m értékben , h a  k in y ú jto t t  to jócsövé t tö b b  o ldalró l m egfelelő ta k tilis -  
in g e r éri. A sö té t pap írcsíkon  a fehér pe ték  k ö n n y en  m egszám olhatok  és 
izo lá lhatok .

V alam ennyi k ísé rle ti k ö rü lm én y , a tá p lá lé k  k ivételével, k o n s tan s  vo lt. 
A  tenyészüvegeket 29 C° hőm érsék le tű  te rm o sz tá tb a n , sö té tb en , 60—70% -os 
re la tív  légnedvesség b iz to s ítá sa  m e lle tt ta r to t tu k . I ly e n  v iszonyok k ö z t könnyen  
kezelhető , évente 4 —6 generáció t adó  ten y észe tek e t n y e rtü n k .

V áltozó fa k to r  a táp lá lék  v o lt. K o n tro llk én t v ilágos g esz ten y eb arn a  színű, 
f ia s itá s ra  h a szn á lt b á b in g ta r ta lm ú  lép e t, vagy is a m olyok n o rm á ltá p lá lé k á t 
a d tu k . Az ad ap tác ió  v iz sg á la tá ra  a H aydak-féle  m ű tá p ta la jt  (13) m ó d o síto tt 
fo rm áb an  a lk a lm az tu k , a következő  összetételben  :

4,0 s .r . tengeriliszt
2,0 „ búzaliszt
2,0 „ sovány  te jp o r
1,0 „ sz á r íto tt élesztőpor
2,0 „ búza  szem term és
3,0 „ m éhviasz
2,5 ,, méz
2,э „ glicerin

A m esterséges tá p ta la jo n  m u ta tk o zó  v á lto záso k  közül ez a lkalom m al 
reg isz trá ltu k

a) a lá rva- és te ljes  postem brionális  fejlődés gyo rsaságá t. A  p e téb ő l tö r 
t é n t  k ib ú v ástó l a b e k ö tő d o b b an  va ló  elhelyezkedésig , a p rep u p a  á llap o tig  e lte lt 
id ő t  v e ttü k  a hernyó  fejlődési id ő ta r ta m á n a k  ; a te lje s  p ostem brionális  fejlődés 
a  lepkék  kikeléséig ta r t ,

b) a hern y ó k  m o rta litá sá t, m elynek  értékére  a b e k ö tö tt á lla to k  szám á
n a k  a k iind u lási egyedszám ból tö r té n ő  lev o n ásáv a l k ö v e tk e z te ttü n k  vissza 
és a b á b m o rta litá s t, am ely  a k ik e lt im ágók és b e k ö tö tt  h e rn y ó k  kü lönbsé
géből ad ó d o tt. E zen  ad a to k b ó l sz á m íto ttu k  k i a postem brionális  életképességi 
százalékot.

c) a hernyók  fe jto k já n a k  és p ro to rax án ak  m axim ális szélességét (u tóbb it 
a n y ak p a jzsn á l), am ely  L ep id o p te rák n á l a legállandóbb  bélyegek közé ta rto z ik . 
Az a d a to k a t u to lsó  é le tko rú , m ár nem  táp lálkozó  hernyókon  o k u lá rm ik ro m éter
re l n y e rtü k  és ^tt-okra sz á m íto ttu k  á t ,

a )  u gyancsak  u to lsó  é le tk o rú , bekötés e lő tti  lá rv á k  n y e rssú ly á t és száraz- 
a n y a g ta r ta lm á t, egyedenkén t, n ég y  tizedes pontosság ig ,

e) kü lön  re g isz trá ltu k  az im ágók  k ibú v ási id ő p o n tjá t nem ek  szerin t, to 
v á b b á  a k é t nem  egym áshoz v isz o n y íto tt a rá n y á t,

f )  végül a p e tep ro d u k c ió t, vagy is az egy n ő stén y  á lta l le ra k o tt p e té k  szám át 
á lla p íto ttu k  m eg. U tó b b it az is in d o k o lta ,h o g y  a G alleria  a ro v aro k  azon csoport
jáh o z  ta rto z ik  — hason lóan  p l. egyes B om bycidae és L y m an triid ae  fajokhoz — 
aho l az im ágó nem  táp lá lk o z ik , ezé rt a pe teprodukció  m értéke m á r a postem brio 
nális  fejlődés so rán  k ia laku l.

A k ísérle tekben  10 500 h e rn y ó t h a szn á ltu n k  fel, 50—100-as csoportok
b a n , 5 so rozatban . A  m ego lvaso tt p e ték  szám a 108 000 vo lt.
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E redm ények

A p o s t e m b r i o n á l i s  f e j l ő d é s  g y o r s a s á g á t  ille tő en  
az t ta p a sz ta ltu k , hogy a  kon tro ll h e rn y ó k  34 napos á tlag o s fejlődési idejével 
szem ben a m ű tá p ta la j h a tá s á ra  30 n a p ra  röv idü l a lá rv a id ő  (1. ábra).

Előző k ísé rle te inkben  (5) se lyem hernyón az t ta p a s z ta l tu k , hogy az egyes 
egyedek fejlődésének egyön te tűsége , sz in k ro n itá sa  — kedvező tlen  tá p lá lé k  
h a tá sá ra  — erős zav art szenved . G alleriánál — m in t az 1. áb rá ró l leo lvasha tó  —

1. ábra. Lárvafejlődés ideje lépen, Ш. m űtáp talajon  nevelt nagy viaszmolyokon.
— — О  — — =  m űtáptalaj ;
-----:— Д ------- =  lép (kontroll)

a m esterséges tá p ta la jo n  n e m  ez tö r té n t , m e rt a bábozódás roham osabb  v o lt, 
m in t a k o n tro ll lépen. N em csak  az á tla g é rté k ek , de a b ekö tés kezdete i is k o ráb b i 
id ő p o n tra  esnek . U gyanez m ondható  el a te lje s  postem brioná lis  fejlődés id ő ta r ta 
m áró l, am ely  a 43—45 n a p o s  kontro ll é r té k  m e lle tt a m esterséges tá p ta la jo n  
40—41-es á tlagos értéke t m u ta t  (2. ábra). M ivel az 1. és 2. görbe közli k ü l ö n b 
s é g e k  nem  növekednek , v ilágos, hogy  a lá rvafe jlődés le röv idü lésé t a m ű tá p 
ta la j h a tá sá ra  nem  kíséri a bábfejlődési id ő ta r ta m  red u k á ló d ása : m in d k é t e s e t
ben  10 n ap  m a ra d . A 2. á b ra  görbéi nem  m u ta tn a k  o lyan  éles m ax im um ot, m in t 
az 1. áb ráé i; e z t a hím ek és nőstények  egy en lő tlen  fejlődési gyorsasága okozza.

U gyancsak  je len tős v á lto záso k a t k a p tu n k  a m esterséges tá p ta la j  h a tá sá ra  
az é l e t k é p e s s é g b e n .  A kon tro llten y észe th ez  v iszo n y ítv a  29 ,2% -a l 
n ő tt  a lá rv am o rta litá s  ; a b áb m o rta litá s  jó v a l k isebb  m érték b en . A m o r ta 
litá s i ad a to k  összegezésekor m eg m u ta tk o zo tt, hogy  az életképesség 15 ,1% -kal
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csökken t, v ag y is  a m esterséges tá p ta la jo n  a  te ljes postem b rio n á lis  fe jlődés 
so rán  15,1 % -k a l le t t  kevesebb  az é le tb e n m a rad t egyedek szám a. L ehe tségesnek  
ta r t ju k  azo n b an , hogy a m o rta litá s  m egnövekedését m e llék h a tá so k  okozzák.

\

2. ábra. Galleria mellonella postembrionális fejlődésének időtartam a különböző táp ta la jokon
--------О  —• —  =  m űtáptalaj ;
----- Д ---------  =  kontroll

V áltozások  m u ta tk o z ta k  o lyan  k o n ze rv a tív  bélyegeknél is , m in t a fe jto k  
és protorax nagysága. A k o n tro ll egyedeken a fe jto k  átlagos m ax im ális  szélessége 
1861, a p ro to ra x é  2682 p  v o lt. Igen  érdekes, hogy a m eg n ö v ek ed e tt m o r ta li tá s

ellenére a m ű tá p ta la jo n  n e v e lt á lla to k  m ére 
te i  m e g n ö v e k e d t e k ,  m égpedig  1965, 
ill. 2842 /t-га. T öbb iro d a lm i a d a t a la p já n  
ellenkezője v o lt v á rh a tó .

H ogy  e m érési e red m én y ek  nem  v é le t
lennek  tu d h a to k  be, b iz o n y ítjá k  az állatok , 
t e s t s ú l y -  é s  s z á r a z a n y a g t a r t a l o m -  
m eg h a tá ro zásán ak  a d a ta i  is .  A bekö tés e lő t t  
álló, m á r nem  táp lá lk o zó  h e rn y ó k  á tla g o s  
n y e rssú ly a  167,4 m g-ról 214,2-re, abs. v íz ta r 
ta lm a  96 ,5-rő l 118,1 m g-ra  n ő t t  a m ű tá p ta 
la jon . A re la tív  sz á ra z an y a g ta rta lo m  a zo n b an  
m eg n ö v ek ed e tt, am i k ü lönösen  ak k o r szem be
tű n ő ,h a  a z t a táp lá lék  szá razm en n y iség év e lh a- 
so n lítju k  össze. A lép sz á ra z a n y a g ta r ta lm a  m a 
gasabb  (9 3 ,5 5 % ),m in t a m ű tá p ta la jé (8 4 ,2 0 % ), 
m égis u tó b b in  n evelt egyedek  b ek ö té sü k  e lő t t  
n agyobb  m enny iségű  szá razan y ag o t t a r t a l -

3. ábra. Az ivari arány eltolódása a m az tak . A  m egfelelő koeffic iensek  a k o n -  
műtáplálék hatására tro lin á l 0 ,45, a k ísérle ti ro v a ro k n á l 0,53 v o l ta k .
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4. ábra. H ím  és nőstény viaszmolyok im ágóállapotának kezdete, különböző táptalajokon
—  -— @ ---------=  <J ,  m űtáptalajon,
--------О --------- =  5 ,  m űtáptalajon,

Д  -------  =  (J, kontrolion,
д  ------=  kontrolion.

/о peleprodukcioir}

5. ábra. Galleria mellonella peteprodukciója különböző táptalajokon
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É rd ek esn ek  m o n d h a tó k  az i v a r i  v á l t o z á s o k  te ré n  végze tt m e g 
figyelések is . A  norm ál tá p ta la jo n  fejlődő egyedek  közt v a lam iv e l kevesebb  a 
nőstény , m in t a hím . A rán y u k  48,7 : 51,3. A  m o rta litá s  m egnövekedést te k in tv e , 
az irodalm i a d a to k  a lap ján  a nőstények  szám án ak  to v á b b i csökkenését v á r h a t 
n án k . E h e ly e tt azonban  a k ísé rle ti táp lá lék  a h ím ek  m enny iségé t c sö k k en te tte , 
o lyanny ira , h o g y  az iv ari a rá n y  m egfordult 52,9 : 47,1-re (3 . ábra). Ez a v á lto zás  
is , ug y an ú g y , m in t a te s tm é re te k  és sú lym ódosulások , a m ű táp lá lék  kedvező  
h a tá sá ra  e n g e d e tt k ö v e tk ez te tn i.

A h í m e k  é s  n ő s t é n y e k  f e j l ő d é s i  i d e j é b e n ,  ill. a n em i 
érettség  elérésében  nem  tö r té n t  je len tős v á lto zás  (4. ábra). A  k ísé rle ti és k o n tro li-  
ten y észe tek b en  eg y arán t e lőbb  k e ltek  a h ím ek . A bábok postem brionális  fe jlődés 
40. és 42., ille tv e  43. és 47 . n a p já n  a la k u lta k  im ágókká.

V égül a p e t e p r o d u k c i ó t ,  v ag y is  az egy n ő s té n y  á lta l le ra k o tt  
to jáso k  sz á m á t h a so n líto ttu k  össze. Az é rté k e k  m in d k é t tá p ta la jo n  igen n a g y  
szórást m u ta t ta k , ezért a v izsg á lt egyedszám  m elle tt nem  tu d tu n k  szign ifikáns 
kü lönbséget k im u ta tn i (5 . ábra). Az egy n ő stén y re  eső á tlag o s pe tep ro d u k c ió  
m indkét tá p ta la jo n  610—650 v o lt, a szélső é rték ek  140—1300 peté ig  te r je d te k . 
A zoknak a n ő stén y lep k ék n ek  az átlagos to jásp ro d u k c ió ja , am elyek  nem  eg y , 
hanem  2 v a g y  3 hím m el le t te k  kopuláció cé ljáb ó lizo lá lv a .lén y eg esen  m a g a sa b b 
n a k  m u ta tk o z o tt.

Diszkusszió
A k ísé rle tek  értékelése tö b b  v o n a tk o zásb an  nehéz és n ag y  ó v a to sság o t 

követel.
M ivel a  v iaszm olyok  fejlődésével foglalkozó irodalom  igen  heterogén  a d a 

to k a t ta r ta lm a z , elsősorban  kontroli-eredményeink egybevetése szükséges m ás  
szerzők k ísérle te ivel.

G alleria  m ellonella  h e rn y ó já n a k  fejlődési id e jé t B o rch ert, C hase, 
Socolovsky (7 ,8 ,26) és m áso k  19—140 n a p b a n  je lö lik  meg. K o n s ta n s  kö rü lm én y ek  
közö tt k a p o t t  egybevágó a d a ta in k  (á tlag o san  34 nap) a z t m u ta tjá k , h o g y  a 
kü lönbségek  o k a  az e lté rő , ille tve  p o n to san  m eg nem  h a tá ro z o tt  hő m érsék le ti 
és légnedvességi v iszonyokban , illetve a v izsg á lt o b jek tu m o k  kis szám áb an  
rejlik . T öbbek  k ö z t ez is in d o k o lja  k o n tro lik ísé rle te ink  n ag y  szám át. A m o rta litá s  
fo rrása it ille tő en  — sok m ás ro v a rfa jtó l e lté rő en  — figyelem be kell v en n ü n k  a 
viaszm oly h e rn y ó k  k an n ib a lizm u sá t is, am ely  Sieber, M eta ln y ik o v  és A ndrew s 
(25, 3) sze rin t tö m eg tenyésze tekben  n agyfokú  lehet. B io m etria i d a ta in k  a la p já n  
az irod a lo m b an  közölt e lté rő  m egfigyelések közü l B orchert (7) m éréseit t a r t j u k  
legprecizebbeknek , ezért egyes követk ez te tése in k b en  is ehhez ig azo d u n k . 
— A v iaszm olyok  nem ek sz e rin ti m egoszlásának  k u ta tá sa k o r  a § : a r á n y t
Lósy (17) 36 : 64-nek, V öh rin g er (29) 43 : 57-nek ta lá lta . E zek tő l kissé e lté rő en  
a mi 48,7 : 51 ,3-as é rték e in k  T schang-Y ung-T ai (28) közelítő leg  azonos re lá c ió t 
k im u ta tó  k ísérle te ivel egyeznek . A L ep id o p te rák  kü lönböző  c so p o rtja in ak  
osz tá lyozásánál 32,000 lep k én é l S tand fuss u gyancsak  gyenge hím  tö b b ség e t 
(100 : 106) észlelt. — A v iaszm oly  pe tep ro d u k c ió ja  kü lönböző  szerzők sz e r in t, 
e ltérő  k ö rü lm ények  k ö z t, n a g y  in g ad o záso k a t m u ta t. M in thogy  m i te lje se n  
azonos v iszonyok  k ö zö tt f ig y e ltü n k  meg je len tő s  peteszám -különbségeket (140— 
1 300), e z t f a j i  sa já tsá g n a k  te k in tjü k .

A  kísérleti adatok értékelése. T erjedelm es irodalom  foglalkozik  a t á p 
lá léknak  a ro v a ro k  szervezetére  gyakoro lt h a tá sá v a l. Egyes ese tekben  nem  k a p ta k  
je len tős m ódosu lásokat (p l. P e te rsen , 22), m áskor e llen té tes  irán y ú  m ó d o su lá 
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sok jö t te k  lé tre . U tó b b i té n y  okai á lta lá b a n  a k ísérle ti fe lté te lek  v . o b jek tu m o k  
különbözősége. R ubcov (24) M yzodes o rn a tu s  esetében k im u ta tta ,h o g y  m eggyö
k e re z te te tt irez inán  g y o rsab b an  fejlődik, m in t fukszián  ; v ízb ed u g o tt leveleken 
azonban  fo rd íto tt a h e lyze t. B odenstein  (23) szerin t a részleges éheztetés h a tá sa  
ellen tétes leh e t fa jo n k én t : D rosophila m elanogaste r B a r-m u tan sán ak  szem 
nag y ság á t (face ttaszám át) növeli, míg D . h y d e i-é t csö k k en ti. K uznyecov  (16) 
nevelési és táp lá lék v á la sz tá s i k ísérle te ibő l k itű n ik , hogy lepkéknél az a lk a lm az 
kodás gyorsasága  különböző , ille tve nem  m inden  ese tben  eredm ényes. N ehéz a 
h a tá r  m egvonása az egyszerű fiziológiai m ódosidások és b io lógiai rasszok k e le t
kezése k ö z ö tt (14).

S a já t v iz sg á la ta in k b an  a nagy  v iaszm oly  h e rn y ó já n a k  átlagos fejlődési 
ideje m ű tá p ta la jo n  12% -al m egröv idü lt. A csökkenés nem  ab b ó l adódik , ho g y  a 
vedlések, ille tve  é le tkorok  szám a red u k á ló d o tt, m ert ebben  az esetben  a bio- 
m e tria i ad a to k n a k , e lsősorban  a fe jto k  és p ro to rax  szélességének (7 , 19) 
k isebbedn i, a bábfe jlődési időnek pedig  növekednie k e lle tt  volna. Ezzel 
szem ben e lőbb i fokozódo tt, u tó b b i pedig v á lto z a tla n  m a ra d t.

F e lm erü l a kérdés, hogy  a lárvafejlődés idejének  le röv idü lésé t és egyéb 
v á lto záso k a t a m ű táp lá lék  közvetlen  h a tá s a  és nem -e részleges é h e z é s  
in d u k á lta?  Számos szerző, íg y  Lafon és T eissier (23) a n a g y  lisztbogár, L ósy 
(17) a k is v iaszm oly  ese tében  b iz o n y íto tta  b e ,hogy  az éhezés m eggyorsítja  a lá rv a 
fejlődést. M ivel az éhezés a leg több  H o lom etabo la  ro v a r esetében h aso n ló an  
h a t , ez t az agg á ly t csupán  a  fejlődési idő  a lap ján  nem  lehet e ld ö n ten i, 
hanem  csak  a tö b b i bé lyegekkel fennálló  korreláció  figyelem bevételével.

Az éheztetés nem  m inden  esetben  g y o rs ítja  a fe jlődést. C alliphora lá rv án , 
ru h am olyná l (9) n ag y  v iaszm olynál (17) a részleges éhezés m etam orfózis-lassító  
h a tá sá t f ig y e lték  m eg. A lá tszó lagos e llen tm o n d ást a k r itik u s  éhezési periódus 
felfedezése o ld o tta  fel, am ely  e lő tti táp lá lék h ián y  fékezi, u tá n a  beálló pedig  
s ie tte ti  a lá rv a fe jlő d és t, p ra e m a tu ritá s t okoz. H a  e k ísé rle tek  kapcsán k im u ta 
to t t  k o rre lác iókat szem ügyre vesszük, k id e rü l, hogy a k r itik u s  periódus e lő tti  
éhezésről ese tünkben  nem csak  azért nem  lehe t sző, m ert az a m etam orfózist 
m eg n y ú jtja , hartem  m e rt tö b b  szerző a d a ta i  szerin t c sökken ti a tes tn ag y ság o t 
és te s tsú ly t, g y ak ran  tö rp e  lepkék  b ú jn ak  k i, az ivarok  fejlődése heterogénebbé 
válik , a h ím ek  szám át a n ő stények  többszörösére  növeli, v a g y  kizárólag hím - 
egvedeket eredm ényez és n ag y  m értékben  redukálód ik  a to jásp rodukció  is. 
(3, 8 , 12, 18, 2 0 ,2 7 ,2 9 ). A k ritik u s  periódus u tá n i teljes éhezés esetében hasonló  
összefüggéseket t á r t  fel B odenstein  (23) D rosophila B ar-m u tán so n , Socolovsky 
(26) G alíerián  stb .

M indez valósz ínű tlenné tesz i, hogy a G alíerián  k a p o tt  m ódosulásokat 
részleges éhezés okozta  vo lna . U gyanakkor világqssá v á lt ,  hogy éhezte tési 
kon tro lik ísérle t b eá llítása  ese tében  a táp lá lék  m egvonását közvetlenül a k ritik u s  
periódus e lő tt kell v ég re h a jta n i, u tá n a  ped ig  tápan y ag b ő ség e t b iz to sítan i, 
m e rt csak  ily  m ódon képzelhetők  el hasonló  m ódosulások.

A v á ltozások  m ásik  részleges m ag y aráza ta  a  viaszm olyok nagyfokú k a n n i
balizm usa leh e t, am ely tő l elsősorban  a h ím  egyedek  károsodának  jobban , így  nő 
a  nőstények  re la tív  a rán y a  és a tes tm ére tek . E llen tm ond  e fe ltevésnek  az a tén y , 
hogy a fejlődés ideje le rö v id ü lt, továbbá  tö b b  k u ta tó , így A ndrew s (3) azon m eg
figyelése, hogy a kan n ib a lizm u s h á trá l ta t ja  az előnyös bélyegek  k ia lak u lásá t.

A m ű tá p ta la j okozta  m ódosulások leg inkább  a kedvező  táp lálékcserék  
esetében le ír ta k k a l egyeznek. A bonyi (1) sze rin t eperlevél -(- m űtáp lá lékon  t a r 
t o t t  selyem hernyó te s tsú ly a  je len tősen  m egnövekszik. D rosophila m elanogaster
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u ltra b a r  m u tá n sa  élesztős tá p ta la jo n  g y o rsab b an  fe jlő d ö tt, m in t b an án o n . 
S tandfuss, H u b e r, Jo h n so n , T re a t  és m ások (4) egyérte lm űen  tisz tá z tá k , hogy 
kedvező tá p lá lé k  a nőstényegyedek  fe jlődését s tim u lá lja . E d e lm an  (10) L y m an - 
tr ia  és M elasom a fa jok  kedvező  növényekkel tö r té n ő  tá p lá lá sa k o r a szá razan y ag 
ta rta lo m  növekedését m u ta t ta  k i, A tw al (2 ) P lu te lla  fe jlődésgyorsu lását és t e s t 
sú lynövekedését igazolta. M indez valósz ínűsíti, hogy a m ű táp lá lék  közvetlenü l 
h a to tt  a n a g y  viaszm oly szervezetére . Az en n ek  ellen tm ondó egyetlen  a d a t a 
m o rta litá s  fokozódása. M ag y aráza tk én t az előbbieken k ív ü l nem  e lh a n y a 
golható, hogy  a m ű táp lá lék  i n g e r b i o l ó g i a i l a g  kevésbé  vonzó, m in t 
a lép. E  fa k to r  szerepét, m ely n ek  je len tősége u tó b b i időben  egyre nő (6 , 11, 15), 
valószínűsíti az a m egfigyelésünk , hogy m íg a kon tro ll egyedek  a postem brio - 
nális fejlődés 1— 2 n ap já ig  te lje s  szám ban a lépben  tö r té n ő  re j te t t  é le tm ódra  
té rn ek  á t , a m ű táp lá lék o t ta r ta lm a z ó  tenyészedény  fa lán  szép szám ban m egfi
gyelhetők  szabadonm ozgó h ern y ó k .

K ísérle te inkbő l az a k ö v e tk ez te tés  is adódik , hogy  az a lkalm azkodás 
fokának  m egítélésére nem  elegendő egy v a g y  n éh án y  tén y ező  figyelem bevétele . 
Sok esetben , íg y  egyes en tom ológ ia i kézikönyvekben  is, a m o rta litá s  n a g y sá g á t 
te k in tik  az a lkalm azkodás m ércéjének . M ásu tt a rovarok  te s tm é re te it és sú ly á t, 
v agy  a táp lá lék v á lasz tás  so rre n d jé t te k in tik  jó  k rité riu m n ak . Mivel az egyes 
m ódosulások, m in t je len  v izsg á la ta in k b an  is , e lté rő  nagyságrendűek  vagy  ellen
té tesek  leh e tn ek , vé lem ényünk  szerin t csakis az összefüggések k o rre la tiv  elem 
zése segít a  feno tip ikus a d ap tác ió k  m egítélésében.

V égül kö szö n e té t m o n d o k  dr. F a lu d i B éla  professzor ú rn a k  a k ísé rle tek  
során n y ú j to t t  értékes ta n á c sa ié rt.

Összefoglalás

G alleria  m ellonella m esterséges tá p ta la jh o z  tö r té n ő  ad ap tác ió já t v izs
gáltuk . K im u ta ttu k , hogy  h a tá sá ra  a lárvafejlődés m eggyorsul, a b á b 
fejlődés ide je  v á lto za tlan  m a ra d , az egyedi különbségek n em  váln ak  k ife jeze t
tebbé, d iszperzebbé. A h ern y ó m o rta litá s  m egnövekszik, a b á b m o rta litá s  alig  
változik . U gyanekkor a fe jto k  és p ro to rax  m ére te i m egnagyobbodnak , a  te s tsú ly  
növekszik, a táp ta la jh o z  v isz o n y íto tt szá razan y ag ta rta lo m  em elkedik. Az iv a ri 
a rány  a n ő stén y ek  ja v á ra  e lto lód ik . A h ím ek  és nőstények  egym áshoz v isz o n y í
to t t  fe jlődésében, to v áb b á  az egy nőstény re  eső átlagos pe tep ro d u k c ió b an  nem  
volt sz ign ifikáns változás.

Az észlelt vá ltozások  valószínűvé tesz ik , hogy a la p ja  a m ű táp lá lék  
közvetlen  h a tá s a  a v iaszm oly  szervezetére.
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АДАПТАЦИЯ БОЛЬШОЙ ВОСКОВОЙ МОЛИ (GALLERIA MELLONELLA)
К ИСКУССТВЕННОЙ ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

А. Балаж

Автор исследовал адаптацию Galleria mellonella к искусственной питательной 
среде. Он выявлял следующие изменения :

Длительность личиночной стадии на искусственной питательной среде умень
шается (х  =  30 дней) по сравнению с контролями (х  =  34 дня); укорочена также про
должительность полного постэмбрионального развития. Длительность кукольного со
стояния оставалась неизменной; 10 дней на обоих питательных средах. В случае искусст
венной питательной среды смертность гусениц повышалась, а та куколок не изменялась 
существенным образом. Одновременно наблюдается увеличение максимальной ширины 
головы и проторакса. Размеры головы увеличились с 1861 /« до 1965 р, а размеры 
проторакса с 2682 р  до 2842 р. Средний вес тела гусениц проявлял следующие изме
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нения: сырой вес был у контролей 0,1674 г, а в случае искусственной питательной 
среды 0,2142 г, среднее содержание воды составляло 0,965 или же 0,1181 г. На действие 
искусственной среды значительно повышалась величина содержания сухого вещества 
тела по сравнению с содержанием сухого вещества питательной среды. Соотношение 
самцов и самок было в контрольных опытах 51,3 : 48,7, а в случае искусственной пита
тельной среды оно было обратное и смещалось в пользу самок. В яйцекладке одной 
пары родителей не удалось выявить сигнификантной разницы, при обеих питательных 
средах средняя продукция яиц была 610—650 при весьма большом рассеянии (140— 1300).

Наблюденные изменения позволяют сделать то заключение, что в их основе лежит 
по всей вероятности непосредственное действие питательной среды на организм восковой 
моли.

ADAPTATION D ER GALLERIA M ELLONELLA ZU KÜNSTLICHEN NÄHRBODEN

Von

A . Balázs

Es wurde die A daptation  der Galleria mellonella zu künstlichen Nährboden untersucht, 
wobei folgende Veränderungen nachgewiesén w erden konnten:

Die D auer der Larvenentwicklung w ar au f künstlichen N ährböden im Vergleich zu den 
Kontrollen (x  — 34 Tage) kürzer (x =  30 Tage). Begleichen wurde eine Verkürzung der ganzen 
postembryonalen Entwicklung wahrgenommen. Die Entwicklungsdauer der Puppen blieb auf 
beiden N ährböden unverändert 10 Tage. A uf dem  künstlichen Nährböden erhöhte sich die 
Sterblichkeitsziffer der R aupen, während die der Puppen keine wesentliche Veränderung aufwies. 
Gleichzeitig konnte eine Vergrösserung der maxim alen Breite des Kopfes und des Prothorax 
beobachtet werden. Die Maße des Kopfes stiegen von 1861 fl au f 1965 «, die des P ro thorax  von 
2682 au f 2842 fl. Das durchschnittliche Körpergewicht der R aupen zeigte folgende Verän
derungen : Das Rohgewicht war hei den K ontrollen 0,1674 g, w ährend es au f künstlichem 
Nährböden 0,2142 g betrug ; der durchschnittliche W assergehalt w ar 0,0965, bzw. 0,1181 g. Auf 
Wirkung des künstlichen Nährbodens stiegen die W erte des Trockensubstanzgehaltes des Kör
pers im  V erhältnis zu denen des Nährbodens bedeutend .an. Das V erhältnis der m ännlichen und 
weiblichen Individuen w ar in  den Kontrollversuchen 51,3 : 48,7, während auf dem  Nährboden 
eine Verschiebung zugunsten der Weibchen e in tra t. In  der E ierproduktion eines E lternpaares 
konnte kein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. In  beiden N ährböden betrug die 
durchschnittliche E ierproduktion 610—650 bei einer ausserordentlich grossen S treuung von 
140-1300.

Die wahrgenommenen Veränderungen lassen den Schluss zu, daß dieselben aller W ahr
scheinlichkeit nach durch die direkte W irkung der künstlichen N ahrung auf den Organismus der 
W achsm otte hervorgerufen werden.



FÉNYCSAPDÁVAL GYŰJTÖTT ROVAROK 
MENNYISÉGI ÉRTÉKELÉSE

D R . W É B E R  M IHÁLY 

(Pedagógiai Főiskola, Pécs) 

B eérkezett: 1957. jónius 3.-án.

A  fény  csalogató  h a tá sá t rég ó ta  a lkalm azza  a tudom ány  ro v a ro k  g y ű jté 
sére, elsősorban  fa u n a k u ta tá s  érdekében . A fény  segítségével ugy an is  o lyan  
fa jo k  is b eg y ű jth e tő k , m elyek fe lk u ta tá sa , beg y ű jtése  m ás m ódszerekkel nehéz.

A  fa u n a k u ta tá s  m elle tt m ás fe lad a to k  m ego ldására  is a lka lm azzák  a fény 
nyel ö sszekö tö tt gyűjtőeszközöket. Ilyenek  a k á r te v ő k  tömeges ir tá sa , k á rtev ő k  
előrejelzése, életközösségek m ennyiség i és m inőségi összetételének m egállap ítása .

A  fénnyel v a ló  töm eggyű jtés an y ag án ak  értékelésénél tö b b  körü lm ény t 
kell figyelem be v e n n i :

1. Csak é jje l repü lő  ro v aro k  g y ű jth e tő k  fén у  c s ap dákk  а 1.
2. A repülő  ro v aro k  egy része nem , v agy  csak  k is m értékben  reagá l fényre.
3. Az id ő já rá s i viszonyok erősen befo ly áso lh a tják  a g y ű jtés  eredm ényes- 

ségét.
4. A fényre rep ü lő  rovarok  o lyan  keverékállom ány t képeznek, m elybe tö b b  

szin tközösség egyedéi ta rto zn ak .
M indezek figyelem bevétele m elle tt a fénnyel való  gyűjtés sok  a d a to t szol

g á lta th a t  fau n isz tik a i és coenologiai szem pontból, ső t a kártevők  előrejelzésének 
egy ik  m ódszereként is a lka lm azható  bizonyos fajoknál. K ü lönösen  az au to 
m a tik u s  fénycsapdák , a különleges fényforrásokkal (quarcfény) e llá to tt fény 
csapdák  ad h a tn a k  értékes oekologiai, faun isz tika i és coenológai a d a to k a t.

Az au to m atik u s fénycsapdák  előnye, hogy  a gy ű jtés t rendszeressé lehet 
te n n i, a gyű jtő  szem élyét ki lehe t kapcsolni. H á trá n y a  ugyan ak k o r, hogy fény 
forráshoz k ö tö tt. H a  hálózati fénnyel van  összekapcsolva, akkor a gyű jtés helye 
szűk  te rü le ti lehetőséget b iz to sít. Ezen k ívü l a különböző ren d ek b e  ta rto zó  
ro v a ro k  közös ta r tá ly b a  kerülve egym ást m eg sérth e tik , s ezzel a ha tározás 
lehetőségeit C sökkentik, e ltek in tv e  az á lla to k  megölésével kapcso latos p ro b 
lém áktó l.

P écse tt 1956. m ájus 3-tól o k tó b er 15-ig rendszeresen  v ég ez tü n k  g y ű jtés t 
au to m a tik u s  fénycsapdával. E lsődleges fe lada tú i tű z tü k  ki, hogy a k lim atik u s 
tényezők  m ilyen h a tásfo k k a l m űködnek  közre a fény re  gyűlt ro v aro k  m ennyiségi 
összetételében. F e le le te t k ív án tu n k  k apn i a rra , hogy  az id ő já rá s i viszonyok 
m ilyen m értékben  befolyásolják  a rovarok  m ozgásának  in te n z itá sá t, a fénnyel 
kapcso latos érzékenységük fo k á t. T erm észetesen  a m ennyiségi v izsgálatok  
összekapcsolódnak m inőségi felm éréssel is, a fau n isz tik a i szem p o n to k a t sem 
h a g y ju k  figyelm en k ívü l.

A k lim atik u s h a tá so k  értékelésénél term észetszerű leg  egy év eredm ényei 
nem  jö h e tn ek  szám ításb a , ezért az egy évi felm érés csak kezdő lépésnek  szám ít. 
Ü gy vélem , hogy a rendszeres a d a tg y ű jté s  fog csak  értékelhető  a d a to k a t ad n i 
a p rob lém a m egoldásához.
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M ódszer.
A fénycsapda szerkezete : Az a u to m a tik u s  fén y csap d a  g y ű jtő te re  olyan 

tö lcsér, m elynek  n ag y o b b  ny ílása  30 cm . á tm érő jű . M élysége 25 cm. A lsó nyílása  
3,5 cm. á tm érő jű , ah o n n a n  7 cm. hosszú  henger n y ú lik  lefelé. A  tö lcsérperem  
k e rü le tén ek  1/3-án p a lá s t  v an , fe lü l te tő  v éd i a c sa p d á t a c sap ad ék tó l. A  tö l
csér szá jadéka  fe le tt 20-cm .-re 100 w a tto s  v illanyégő  v a n  beszerelve. A  csapda 
tü k rö ző  fe lü le tű  lem ezből készült. A perem re  szerelt p a lá s td a ra b  a fény re  repülő 
ro v aro k  tú lrep iilésé t akadályozza  m eg, ezenkívül m eg h a tá ro zo tt i rá n y b a  te re li 
a fén y t. A tö lcsér alsó ny ílása  alá g y ű jtő h en g er szerelhető , m elynek  n y ito tt  
perem e gum ilem ezzel szoru l a tö lcsérhez. (1 . sz. á b ra ) .

Az ölőüveg fenekén  gipszréteggel e lzá rt v a t ta ré te g  van . A  g ipszrétegen  
k eresz tü l 2 röv id  üvegcső vezet a v a tta ré te g h e z . E zeken  az üvegcsöveken á t 
ju t ta t ju k  be az ö lő an y ag o t, e c e té te r t és k lo ro fo rm ot egyenlő m ennyiségben. 
Az ölőanyaggal á t i t a to t t  v a tta ré te g b ő l az üvegcsöveken  keresz tü l páro log  az 
ö lőanyag  az ö lő térbe. Az ö lő tere t la zán  d iónagyságú  g yapo tgo lyókka l tö l t jü k  k i, 
hogy a b eg y ű lt ro v a ro k  m inél kevesebb  k á r t  teh essen ek  egym ásban .

A csapda em elkedő  sz in ten , 2 m  m ag asság b an  v o lt felfüggesztve.
A g y ű jtő ü v eg e t m inden  n a p  n a p n y u g ta k o r  h e lyez tük  a csap d ára , 

s u g y an ak k o r g y ú jto t tu k  meg az égő t. A g y ű jtő ü v eg e t m inden  reggel n a p 
k e ltek o r v e ttü k  le. A  beg y ű lt a n y a g o t n a p o n k é n t szám oltuk , v á lo g a ttu k , 
egy  részé t p re p a rá ltu k .

A  g yű jtés id ő ta r ta m a  a la t t  a köve tkező  feljegyzéseket eszközö ltük  : 1. 
hőm érsék le ti m in im um , 2. hőm érsék le ti m ax im um , 3. légnyom ás, 4 . csapadék  
m ennyisége, 5. a hold m eg v ilág ításán ak  id ő ta r ta m a , 6 . a fe lh ő tak arás  m értéke , 
7. a szél erőssége és irán y a . E zeken  k ív ü l m egszereztük  a fro n tv á lto záso k ra  
vonatkozó  a d a to k a t.

A fénycsapda  a Pécsi P ed ag ó g ia i F őiskola  p a rk já b a n  v o lt elhelyezve. 
A vegetáció  i t t  vegyes. G yüm ölcsfák , k e r ti  v e tem ények , gyep , cserjék, 
lom bos fák , fenyők , különböző  d ísznövények , eg y  és k é tn y á ri k e r t i  v irá 
gok, szik lanövények , s tb . vegyesen b o r ít já k  a fén y csap d a  fényével b e v ilá g íto tt 
te rü le te t .
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5 hónap  a la t t ,  m ájus, jú n iu s , jú liu s , au g u sz tu s  és szep tem ber h ó n ap o k b an  
összesen 69619 egyed g y ű lt össze a fén y csap d a  üvegében. E n n e k  a m ennyiség
n e k  ren d en k én ti m egoszlása a következő  :

C oleoptera .........
H y m en o p te ra  . . .
D ip te ra  ................
L ep id o p te ra
R h y n ch o ta  .........
P seu doneurop te ra  
D erm a to p te ra  . .
N eu ro p te ra  .........
T rich o p te ra  . . . .

Ö sszesen :

8 971 12,0%
1 319 2 ,0%

35 848 52,0%
7 179 10,4%

15 351 22,2%
36 0 ,1%
60 0 ,1%

144 0 ,2%
711 1,0%

69619 100,0%

Az összes ro v aro k  tö b b  m in t 5 0 % -á t D ip te rá k  teszik  k i. Je len tő seb b  szám 
b a n  rep ü ltek  fény re  a R h y n ch o ták , C oleop terák  és csak ezek u tá n  a Lepidop- 
te rá k . A h a v o n k in ti m ennyiség i és százalékos m egoszlást az 1. sz. tá b lá z a t 
tü n te t i  fel.

1. táblázat

m ájus
m ennyiség

%

junius
mennyiség

%

július
m ennyiség

%

augusztus
m ennyiség

%

szeptem ber
m ennyiség

%
Összesen

Coleoptera ........................ 2 3 4
2 , 6 %

2 1 8 9
2 4 ,4 %

2 4 7 3
2 7 , 5 7 %

3 2 6 1
3 6 , 3 5 %

8 1 4
9 , 0 8 %

8 9 7 1

H ym enoptera .................... 1 4 1
1 0 , 6 9 %

1 2 3
9 ,3 2 %

2 3 1
1 7 , 5 2 %

6 7 9
5 1 , 4 8 %

1 4 5
1 0 , 9 9 %

1 3 1 9

D iptera .............................. 1 0 8 9 4
3 0 , 3 9 %

1 0 6 7 4
2 9 ,7 8 %

7 1 7 8
2 0 , 0 2 %

3 1 4 3
8 ,7 7 %

3 9 5 9
1 1 , 0 4 %

3 5 8 4 8

L ep idop tera ........................ 5 3 0

7 , 4 %

1 1 2 0
1 5 ,6  %

1 1 4 2
1 6 , 0 0 %

3 4 0 0
4 7 ,4 %

9 8 7
1 3 , 6  %

7 1 7 9

Rhvnchota ...................... 1 2 0
0 , 7 8 %

1 5 3 0
9 ,9 6 %

3 2 5 5
2 1 , 2 %

6 9 6 4
4 5 , 3 7 %

3 4 8 2
2 2 , 6 8 %

1 5 3 5 1 -

Peudoneuroptera ............. 5
1 3 , 8 9 %

2
5 ,5 6 %

2 1
5 8 , 3 3 %

8
2 2 , 2 2 %

0 .
3 6

D e rm a to p te ra .................... 0
o,%

0
0 ,0 0 %

1
1 , 6 6 %

1 6
2 6 , 6 7 %

4 3
7 1 , 6 7 %

6 0

IN europtera ........................ 5
3 , 4 7 %

3 9
2 7 ,0 8 %

1 0
6 , 9 5 %

6 8
4 7 , 2 2 %

2 2
1 5 , 2 8 %

1 4 4

Trichoptera ...................... 8

1 , 1 %

1 0 5
1 4 ,8 %

4 1
5 , 8 %

1 9 0
2 6 ,7 %

3 6 7
5 1 , 6 %

7 1 1

Összesen............... 1 1 9 3 7

1 7 , 1 %

1 5 7 8 2
2 2 ,7 %

1 4 3 5 2
2 0 , 7 %

1 7 7 2 9
2 5 , 4 %

9 8 1 9
1 4 , 1 %

6 9 6 1 9

A h a v o n k in t fényre re p ü lt  rovarok  m ennyiségében nem  n ag y  eltérések  
m u ta tk o zn ak . L eg több  ro v a r augusztus h ó n a p b a n  g yű lt össze, az ö t h ó n ap b an  
g y ű jtö tt  m ennyiség  25 ,4% -a , legkevesebb szep tem berben  14 ,1% . Ez a kü lönb-



ség kü lönösen  akkor v á lik  érdekessé, h a  egy rendbe ta r to z ó  rovarok  h a v o n k in ti 
m egoszlásával v e tjü k  össze. A kevés egyedszám m al je len tk ező  ren d ek e t f ig y e l
men k ív ü l hag y v a , g ra fikus ábrázolás szem lélte ti, hogy a C oleopterák , H ym enop- 
te rák , L ep id o p te rák  és a R h y n ch o ták  szám a m á ju s tó l au g usz tusig  szap o ro d ik , 
míg a D ip te rá k  szám a csökken. A  leg k ieg y en líte tteb b  jú liu s  h ó n ap , am ik o r 
ren d en k in t az ö t hónap  a la t t  b e g y ű jtö tt  rovarok  k b . ^ - e ,  1/3-a g y ű lt össze. 
(2 . sz. áb ra ).

A  h av o n k én t b e g y ű jtö tt  ro v a ro k  ren d en k in ti százalékos m egoszlását a 2. 
sz. tá b lá z a t m u ta tja .

2. táblázat

Vо//0
VI
%

V II
%

V III
%

IX
%

Coleoptera ................. 1,9 13,8 17,3 18,4 8,3
H y m e n o p te ra ............... 1,2 0,7 1,6 3,9 1,5
D iptera ........................ 91,2 67,7 50,0 17,6 40,3
Lepidoptera ................... 4,4 7,1 7,9 19,2 10,0
Rhynchota ................... 1,0 9,9 22,7 39,3 35,5
Pseudoneuroptera . . . . 0,1 0 0,1 0,1 0
D erm atoptera ............. 0 0 0 0,1 0,4
N europtera ................... 0,1 0,2 0,1 0,4 0,2
Trichoptera ................. 0,1 0,6 0,3 1 3,8
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A  négy  u to lsó  rend (P seu d o n eu ro p te ra , D e rm a to p te ra , N eu ro p te ra , T ri- 
chop tera) egyedei nem  szám ottevők  m enny iség i analízisnél. M inden h ó n ap b an  
a L ep id o p te rák  vesznek ré sz t legegyen le tesebben  a fénycsapda  an y ag áb an . 
E zzel szem ben a  R h y n ch o ták  kü lönösen  n a g y  ingadozást m u ta tn a k . Az össze
té te lre  jo b b a n  ráv ilág ít a g rafikus áb ra  (3. sz. áb ra ) , ahol az abcissa  tengelyen  
h av o n k in t az egyes rendek so rakoznak , az o rd in a ta  tengelyen ped ig  a százalékos

a rán y o k  é rték e i szerepelnek. Az áb ráb ó l kü lönösen  k itű n ik , a D ip te rá k  egyed- 
szám án ak  csökkenése a R h y n ch o ták  szám án ak  növekedése.

A m eteoro lógiai ad a to k  a la p já n  az egyes h ó n ap o k  értékelése.
Az egyes hó n ap o k  m eteoro lóg iai é r té k e lé sé t a hely i a d a to k  figyelem be

v é te léve l adom  m eg. A fén y csap d áv al g y ű jtö t t  te rü le t  délre néző le jtő s felszín. 
E n n e k  k ö v e tk ez téb en  a hőm érsék le ti v iszonyok  az  a d o tt te rü le te n  e lté rn ek  az 
O rszágos M eteorológiai In té z e t á lta l  k ia d o tt  , , Id ő já rási N  a pi j e len téseih ez”  
m ellék letben  fe l tü n te te tt  pécsi a d a to k tó l. E lté rn e k  a csapadék-m ennyiség i 
a d a to k , a hőm érsék le ti m ax im um  és m in im um  a d a to k . A m eteoro lógiai m egfi
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gyeléseink közül a fe lh ő tak arás  m é rték é t és a szél erősségét m inden  n a p  21  
órakor m értü k . A ho ld  m eg v ilág ításának  id ő ta r ta m á t n a p n y u g tá tó l n ap k e lté ig - 
sz á m íto ttu k  ki.

M ájus h ó n ap b an  13 csapadékos n ap  vo lt a csapadék  m enny isége  
96,7 m m  (hav i k ö zép érték  3,3 m m .) Pécsre  v o n a tk o z ta tv a  a n o rm ális tó l va ló  
eltérés —(—31 m m . A legm elegebb n ap o n  28 C fo k ra  em e lk ed e tt a hőm érsék le t, a 
legerősebb lehűlés a lk a lm áv a l -j-4 C fo k o t m u ta to t t  a hőm érő . A légnyom ás h a v i 
középértéke 752,8 m m . A  g y ű jtő n ap o k a t szám ítv a  te lje sen  b o ru lt este 6 a lk a lo m 
m al vo lt. A  szél erőssége 5-ös érték en  fe lü l 8 n ap o n  v o lt észlelhető. A h o ld  m egv i
lág ítá sán ak  id ő ta r ta m a  n a p n y u g tá tó l n ap k e lté ig  137 ó ra  47 perc.

Jú n iu s  h ó n ap b an  21 csapadékos n a p  v o lt. A csap ad ék  m ennyisége 76,4 
m m . (H av i középérték  2,5 m m ) Pécsre v o n a tk o z ta tv a  a norm álistó l va ló  eltérés 
+ 9  m m . A  legm elegebb n ap o n  32 C fo k ra  em elk ed e tt a hőm érséklet s a legerősebb  
lehűlés a lk a lm áv a l - f 8  C fokot m u ta to t t  a hőm érő. A  légnyom ás h a v i kö zép 
értéke 751,1 m m . A  g y ű jté s i n a p o k a t szám ítv a  te ljesen  b o ru lt  es te  
9 a lkalom m al v o lt. A szél erőssége 5-ös é rtéken  felü l 9 napon  vo lt észlelhető . 
A hold  m eg v ilág ítá sán ak  id ő ta r ta m a  n a p n y u g tá tó l n ap k e lté ig  127 ó ra  39 perc .

Jú liu s  h ó n ap b an  13 csapadékos n a p  v o lt. A  csapadék  m ennyisége 51 
m m . (H av i középérték  1,6 mm) Pécsre v o n a tk o z ta tv a  a norm álistó l v a ló  eltérés 
8 m m . A legm elegebb n ap o n  33,5 C fo k ra  em elk ed e tt a hőm érsék let, s a legerősebb  
lehűlés a lk a lm áv a l -(—12,5 C fokot m u ta to t t  a hőm érő. A  légnyom ás h a v i  kö zép 
értéke 754,1 m m . A g y ű jté s i n a p o k a t szám ítv a  te ljesen  b o ru lt este 3 a lka lom m al 
vo lt. A  szél erőssége 5-ös é rtéken  felü l 4 n ap o n  vo lt észlelhető . A hold  m egv ilá 
g ítá sán ak  id ő ta r ta m a  143 óra 31 perc.

A ugusztus h ó n a p b a n  10 csapadékos n ap  vo lt a csap ad ék  m ennyisége 37,3 
m m , (H av i közép érték  1,2 mm) Pécsre v o n a tk o z ta tv a  a  norm álistó l va ló  eltérés 
— 19 m m . A legm elegebb napon  36 C fo k ra  em elk ed e tt a  hőm érséklet, s a legerő
sebb lehűlés a lk a lm áv a l -(-11,5 C foko t m u ta to t t  a hőm érő . A légnyom ás h a v i 
középértéke 753,4 m m . A gy ű jtés i n a p o k a t szám ítv a  te lje sen  b o ru lt e s te  4 a l
kalom m al v o lt. A  szél erőssége 5-ös é rték en  felü l 3 n a p o n  v o lt észlelhető. A ho ld  
m egv ilág ításának  id ő ta r ta m a  160 ó ra , 47 perc.

Szep tem ber h ó n ap b an  4 csapadékos n ap  v o lt. A  csap ad ék  csak ny o m o k b an  
vo lt észlelhető . Pécsre v o n a tk o z ta tv a  a n o rm ális tó l va ló  eltérés — 56 m m . A  leg 
m elegebb n ap o n  34 C fokra  em elk ed e tt a hőm érsék le t, s a legerősebb lehűlés 
a lk a lm áv al -j-4,5 C fok o t m u ta to tt  a hőm érő . A légnyom ás h av i k ö zép érték e  
755,2 m m . A g y ű jté s i n ap o k a t szám ítv a  te ljesen  b o ru lt  este egy a lka lom m al 
volt. A szél erőssége 5-ös értéken  felül 4 n ap o n  v o lt észlelhető. A ho ld  m egv ilá 
g ítá sán ak  id ő ta r ta m a  n a p n y u g tá k tó l nap k e lték ig  176 ó ra  22 perc.

Az egyes h ó n ap o k ra  jellem ző a d a to k  és a fén ycsapdával b e g y ű jtö tt  ro v a 
rok  m ennyiségének  összehason lításá t a 3. tá b lá z a t tü n te t i  fel.

Az egyes k lim a tik u s  v iszonyok és a beg y ű lt ro v a ro k  m ennyiségei k ö z ö tti 
összefüggés m eg ta lá lása  ren d k ív ü l nehéz fe lad a t. A lapve tően  téves lenne  végleges 
k ö v e tk ez te tés t levonn i m á r csak azé rt is , m ert csupán  egy  évi a d a to k  á llan ak  
rendelkezésre, m ásrész t figyelem be k e ll v enn i az t is , hogy  pl. a R h y n c h o tá k  
leg több  fa ja  iv a ré re tt, te h á t  repülő  a la k já t  n y á r végén , ille tve  kora  ősszel éri el. 
A leg több  faj ekkor g y ű jth e tő . Sok m ás rovarfa j v iszo n t tav assza l b ú jik  k i 
báb jáb ó l. E zen á lta lán o san  fe lv e te tt szem pontok  m e lle tt az 1, 2, ille tv e  tö b b  
nem zedék m egjelenése egyes fajok  ese tében  a különböző  fajoknál nem  egyform án  
összeeső gradáció  s tb , m indm eganny i körü lm ény , am i az értékelést nehézzé 
teszi.
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3. táblásat

Csap.
összeg
m m

Eltérés 
a nor
m ától

Csapa
dékos
napok
száma

Hőm .
m ini
m um ]
átlag

Hőm.
max.
átlag

Légny.
havi

közép
értéke

N
ap

sü
té

se
s 

ór
a,

 
ös

sz
eg

B
or

ul
t 

es
té

k 
sz

ám
a

Sz
él

 5
-ö

s 
ér

té
ke

n 
fe

lü
l

H
ol

d 
m

eg
vi

l. 
id

őt
ar

ta
m

a Begyűjtött
rovarok
összege

rendenként
Összesen

'в*is

*2

96,7 +  31 13 10,4° 20,5° 752,8 243 6 8 137

C 234 
H 141 
D 10894 
L 530 
R 120

11919

76,4 +  9 21 12,2 25,0° 751,1 221 9 9 127

C 2189 
H 123 
D 10674 
L 1120 
R 1530

15636

Jú
liu

s

51 —  8 13 14,9° 28,1 754,1 333 3 4 143

C 2473 
H 231 
D 7178 
L 1142 
R 3255

14279

! 
A

ug
us

zt
us

37,3 — 19 10 13° 28,8° 753,4 314 4 3 160

C 3261 
H  679 
D 3143 
L 3400 
R 6964

17447

о
20)
cL«

кл
— — 56

4
nyo
mok
ban

11,3° 25°

-

755,2 254 1 4 176

C 814 
H  145 
D 3959 
L 987 
R 3482

9387

A fen tiek  figyelm en k ívü lhagyása  n é lk ü l m égis m eg á llap íto ttam  a m eteoro ló
g ia i észlelések a d a ta i és a b e g y ű jtö tt ro v a ro k  szám a k ö zö tti korrelációs össze
függéseket. E zek e t a korrelációs é rték ek e t h a v o n k in ti észlelések és a h av o n k in t 
b e g y ű jtö tt  ro v aro k  szám összegei a la p já n  sz á m íto tta m  ki. (4. sz. táb láza t) .

4. táblázat

Hónap Csapadék
H őm érséklet

m in.
H őm réséklet

m ax. L égn yom ás Szél, erőss. Felh őtak . Hold m egvil.

M ájus ................... — 0 ,4 3 +  0 ,4 6 +  0 , 4 7 — 0 , 4 4 +  0 ,4 7 — 0 ,3 5 — 0 , 2 0
Jú n iu s  ................... — 0 ,1 5 + 0 , 2 8 +  0 , 4 7 — 0 , 0 5 — 0 ,3 1 — 0 ,3 9 — 0 , 5 0
Jú liu s  . . .................. — 0 ,1 5 — 0 ,2 2 — 0 , 2 4 — 0 , 2 6 — 0 ,3 9 — 0 , 3 0 — 0 , 5 0
A u g u sz tu s ............. — 0 ,1 6 — 0 ,1 2 — 0 ,2 1 +  0 . 0 9 +  0 ,0 5 — 0 , 2 6 +  0 , 0 4
Szeptem ber ........... — 0 ,0 0 6 +  0 ,8 8 • + 0 , 3 5 - 0 ,  !5 — 0 ,1 4 — 0 ,1 2 — 0 , 3 6
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A  korrelációs szám ok  nem  n ag y  összefüggéseket m u ta tn a k . K ülönösen  
zavaró  az , hogy  u gyanazon  k lim a tik a i kö rü lm ény  m ás h ó n ap b an  k o rre lác ió s  
m u ta tó já b a n  ellenkező v iszo n y t jelez. P l. a hőm érsék leti m in im um  m á ju s , jú n iu s  
és szep tem ber hónapban  pozitív , jú liu s  és augusztus h ó n ap o k b an  pedig  n eg a tív  
é rték ek e t ad . A csapadék  m ennyisége és a  fe lh ő tak arás  m értéke  k ö zö tt lá tsz ik  
korrelációs v iszony. E zeknél a so rt ellenkező előjelű korrelációs szám  nem  
zav a rja .

A  h a v i á tlag o k  a la p já n  v ég ze tt ö sszehason lítások  nem  m u ta th a tn a k  
világos k ép e t, m ert egy hónapon  belü li ingadozások  igen erő teljesek  v o ltak . 
K étség te len , hogy a sok csapadékos n a p  h á tr á l ta t ta  a ro v a ro k  repü lésé t, így  az 
erősen csapadékos m áju s n y ílv án  befo lyássa l vo lt a b e g y ű jtö t t  rovarok  m en n y i
ségére.. F e lteh e tő  te h á t, hogy  h a  az 1956. év i m ájus h ó n a p b a n  leh u llo tt csapadék  
m ennyisége nem  h a lad ja  tú l  a sok évi á tla g o t, akkor a m á ju s i gyűjtés m en n y i
ségi szem pontból nagyobb  eredm ény t h o z h a to tt  vo lna. B á r  bizonyos fa jo k  tö m e
gesebb m egjelenése egyenes a rán y b an  le h e t a leh u llo tt csap ad ék  m ennyiségével, 
a csapadékosabb  id ő já rássa l. (Sáringer G yu la  1950. fritlég y , csikoshátú  búzalégy .) 
A  hőm érsék le ti m in im um  és m ax im u m  h a v i á tlag án ak  jelentősége a ro v a ro k  
ra jzá sáv a l k ap cso la tb an  közism ert. Az egyes fajok  kifejlődésének, ra jzá sán ak  
id ő p o n tja  a fejlődési ide je  a la t t  m e g k a p o tt hőm ennyiség értékétő l függ . E g y es  
m ezőgazdasági k á rtev ő k re  vonatkozó lag  végze tt k u ta tá s o k  k id e r íte tté k  m á r 
azoka t az e lto lódásokat, m elyek a k á r te v ő  fejlődési id e jéb en  b ekövetkeznek , 
am enny iben  az á tlaghőm érsék let p o z itív  v ag y  n ega tív  irá n y ú  v á lto zás t m u ta tó  
K ülönösen  a tö b b  nem zedékű  k á rte v ő k  fejlődési ide jének  m egrövidülésében  v a n  
je len tősége  a fejlődés a la t t  k a p o tt hőm ennyiségnek . A  leg több  ro v a rn á l nem  
ism erjü k  m ég a fejlődéséhez szükséges op tim ális  hőm ennyiséget, de fe lteh e tő , 
hogy kü lönösen  tav assza l a nagyobb á tlaghőm érsék let, a nagyobb hő m érsék le ti 
m ax im um ok  és a k isebb  h őm érsék le ti m in im um ok s ie t te t ik  a leg tö b b  ro v a r  
fe jlődését, s ra jzásá t.

A hőm érsék leti v iszonyok figyelem bevételénél sem  lehet e lfe le jtkezn i 
arró l, hogy  a rovarok  é le tében  dön tő  je len tősége  a m ik rok lím ának  v a n . A fén y 
csapda  m űködés szem pon tjábó l v iszon t k i v an  téve a m ak ro k lím atik u s v á lto z á 
soknak . E z é rt a m ik rok lim atik u s v iszonyok , ha  b iz to s ítják  is a ro v aro k  ra jz á s i 
lehetőségét, a töm eges rep ü lésé t, nem  b iz to s az, hogy a g y ű jté s  tü k rö z i is ezeket. 
De te k in te tte l  a rra , hogy fény csap d án k  g y ű jtő te re  180 cm  m agasan  v o lt a fö ld 
tő l, joggal gondo lhatjuk , hogy a g y ű jté s  eredm ényét a m ik ro k lim atik u s v iszo 
nyok  dön tő en  befo lyáso lták .

A  szél iránya és erőssége is befo lyáso lja  a ro v aro k  repü lését. A  szél és a  
g yű jtés eredm énye közötti; összefüggés keresése ese tén  figyelem be ke ll v en n i, 
hogy a  c sap d a  dél felé n éze tt, észak felöl v é d e tt vo lt, ezen  k ívü l a c sa p d a  délre 
néző le jtő n  vo lt elhelyezve. H ogy ném i k ö v e tk ez te tés t v o n h assu n k  le, figye lem be  
kell ven n i a szél e re jé t ,irá n y á t és gyakoriságát.'A  m ellékelt 4. sz. áb rán  az ég tá ja k  
jelzései a szél irá n y á t, az a lá ír t szam ok a gyakoriságo t je lz ik . Az ég tá jak  szám okkal 
je lz e tt beo sz tása i a szél erősségét m u ta tjá k . Az oszlopok fölé ír t  szám ok pedig  
a szél erősségének g y ak o riság á t tü n te t ik  fel.

A  v izsgála ti idő  a la t t  leg többszö r N W  szél v o lt ,  s legkevesebbszer E -i. 
A szél erősségének gyakoriságát nézve leg többször 1-es erősségű szél v o lt a  
g yű jtési napokon . A  g ra fik o n  elég v ilág o san  m u ta tja , hogy  a gyenge S, S E , 
SW -i szél előnyös v o lt a  gyű jtés szem pon tjábó l, az erősebb  szelek ak ad á ly o z 
tá k  a berepü lést. F e ltű n ő , hogy te lje s  szélcsend ide jén  a  csapda nem  v o lt o ly an  
eredm ényes, m in t gyenge lég á ram la tk o r, akárm ilyen  irá n y ú  volt is az.
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M ár fen tebb  em líte ttem , ho g y  a rovarok  m ennyisége és a fe lhőzö ttség  
m érték e  k ö zö tt következetes összefüggés lá tsz ik  a korrelációs tá b lá z a t a lap ján . 
H a  figyelem be v esszü k  azokat a n a p o k a t, m elyeken  a fe lh ő tak a rás  az 5-ös 
v a g y  az 5-ös é rték en  felül vo lt, ak k o r m ég inkább  indokolt az összefüggés m eg
á lla p ítá sa . Ily en  e s te  (21 órakor m é r t  ad a to k  a la p já n ) m á ju sb an  11, jú n iu sb a n  
14, jú liu sb a n  9, augu sz tu sb an  5 és szep tem berben  2 volt. A korrelációs v iszony  
term észe tesen  nem  le h e t világos V agy tökéle tes, h iszen  sok egyéb kö rü lm ény  is 
befo lyáso lja  a ro v a ro k  repülését.

4. ábra

A  fe lhőzö ttség  és a hold m eg v ilág ítá sán ak  m értéke k ö z ö tt  összefüggést 
k e ll k eresn ü n k . T elih o ld  a lk a lm áv al ugyanis a fe lhőzöttség  csö k k en ti a H o ld  
m eg v ilág ításán ak  gá tló  h a tá sá t. M áskén t ke ll é rtékeln i a zo k a t a n ap o k a t, 
am elyeken  ú jho ld  és m áskén t azokat,- am elyeken  holdtö lte  v a n . E zenk ívü l 
a  m á r eddig  is e m líte tt m ás k lim a tik a i v iszonyok  is m ódosító  h a tá s t  
je le n te n e k .

A H o ld  m egv ilág ításának  szerepe különösen k itű n ik  akkor, h a  összehason
lí t ju k  a h o ld tö lte  és az újhold k ö rü li napok  a la t t  g y ű jtö tt  ro v aro k  m ennyiségét. 
5 —5 n ap o s g y ű jté s i e redm ényt figyelem bevéve ú jh o ld  id ő szak a ib an  g y ű jtö tt  
ro v aro k  összege 18420, h o ld tö ltek o r pedig 4960 v o lt. A m enny iség i v iszo n y t 
te rm észe tesen  befo ly áso lta .a  c sap ad ék  és a szél, a hőm érséklet és a fe lhőzöttség  
m érték e  is . De m ég ezeknek a h a tá so k n a k  a figyelem bevétele  m e lle tt is fe ltűnő  
a kü lönbség . A ro v a ro k  közel négyszerese g yű lt a fénycsapdába ú jho ld  tá já n , 
m in t h o ld tö ltek o r.

A  fén y csap d áv al való  g y ű jté s  id ő ta r ta m á ra  a fro n tá tv o n u lási ad a to k a t az 
O rszágos M eteorológiai In téze t „ Id ő já rá s i  J e le n té s e id b ő l v e tte m . A F ro n t
á tv o n u láso k  biom eteorológiai je len tősége  k ö z ism ert. E g y rész t közvetlenül 
az id ő já rá s  m egváltozásá t e redm ényezik , m ásré sz t az ú. ú . fron térzékenység  
a la t t  ism ert kü lönböző  h a tá so k a t v á l t  k i az élő lényekben. Az em bernél és a



m ag asab b ren d ű  á lla to k n á l a fron térzékenység i je lenségek  sokszor kü lönösen  
feltűnőek. E zzel szem ben az a lacso n y ab b ren d ű  á lla to k n á l még sok r e j te t t ,  kel
lően k i nem  m u n k á lt é le tta n i je lenségek  k ö v e tik  a fro n tje len ség ek et.

A fro n tá tv o n u láso k  légköri esem ények , m elyek  id ő já rá sv á lto zás t ered
m ényeznek. E n n ek  k ö vetkeztében  a fro n to k  v á lto zása  okozta hőm érsék le t 
p á ra ta r ta lo m , csapadék , szél,légnyom ás s tb . te k in te té b e n  bekövetkező m enny i
ségi és m inőség i v á lto záso k  egyenkén t és összességükben  h a tn a k  a  rovarok  
fejlődésére, táp lá lk o zásá ra , m ozgására , szap o ro d ására . A  fro n tv á lto záso k , ún . 
fron térzékenység i h a tá sá n a k  k iderítése  és felm érése nehezebb  fe la d a to t ró a 
k u ta tó ra , m in t egy  eg y  id ő já rá s i e lem  h a tá sá n a k  felm érése. Ism ere tes , 
hogy  á lta lá b a n  a fron térzékenység i tü n e te k  a kü lönböző  je llegű  fro n to k  
ese tében  nem  egyform a időben  je len tk ezn ek . A b e tö ré s i frontok á tv o n u lá sá t 
az élőlények a fro n to k  u tá n  je lz ik , ú n . fron térzékenységi jelenségekkel 
(p o stfron tá lis). A fe lsik lási fro n to k a t p ed ig  a je len ség ek  á lta láb an  m egelőzik , 
(p raefron talis).

A  fén y csap d a  v izsg á la to k  ese tében  a f ro n th a tá so k a t csak ab b ó l a szem 
p o n tb ó l v iz sg á lh a tju k , hogy  az egyes f ro n to k  m inőségi és m ennyiségi m egjelenése 
m ik én t h a to t t  a b eg y ű lt ro v aro k  szám ára . E z t  a v iszony t az egész g y ű jtö t t  an y ag ra  
és a b eg y ű lt ren d ek re  szé tb o n tv a  v iz sg á lh a tju k . L ényegében  te h á t  a rovarok  
repü lési in te n z itá sá ra  v o n a tk o z ta th a tju k  a fro n to k  h a tá sá t.

A  v izsg á la ti id ő szak b an  az egyes h ó n ap o k  fron to lóg ia i jellem zését az O rszá
gos M eteorológiai In té z e t a k öve tkezőkben  a d ja  m eg :

M ájus : „A  h ó n ap  első ö t d e k á d ja  ig en  gazdag  v o lt a jó lfe jle f t f ro n tá t
vonu lásokban . Ü gy b e tö rés i, m in t fe lsik lási és veszteg lő  fron tok  viszonylagosan  
n a g y  szám ban  lép tek  fel. Az utolsó d ek ád  fron to lóg ia i szem pontból valam ivel 
n y u g a lm asab b  v o lt .”

Jú n iu s  : „Szám os erő teljesen  fe jle tt  betö rési f ro n t vonult á t  nagyszám ú 
z iv a ta rra l.”

Jú liu s  : ,,A  fro n to k  szám a n ag y  v o lt. Z iv a ta rfro n to k  is je len tő s  szám ban  
lép tek  fel.”

A ugusztus : „A  fro n tá tv o n u láso k  szám a igen n a g y  és a fe lsik lási fro n to k 
n a k  a b e tö rési fron tokhoz való  a rán y szám a az évszakhoz képest m eglehetősen  
m agas vo lt. A ugusztus 8 —11 közt azo n b an  egy h áro m  és fél nap ig  ta r tó  f ro n t
m entes időszak  is fe llép e tt.

S zeptem ber : „A  fro n tá tv o n u láso k  szám a v a lam iv e l nagyobb v o lt  a no r
m á lisn á l, a fro n to k  á tlagos fe jle ttség e  azo n b an  ig en  gyenge.”

A g y ű jté s i id ő szak b an  a fro n tá tv o n u lá so k  szám a te h á t  re n d k ív ü l 
n ag y  vo lt és a lég töm egek  m inősége is erősen v á lto z o tt .  E n n e k  a lap ján  
a fro n th á tá so k  k ibogozása  ren d k ív ü l n ehéz . Az egyes hónapokban  bizonyos 
napokon  m u ta tk o zó  m ennyiségű k iu g ráso k  a fro n th a tá so k ra  is engednek  
k ö v e tk ez te tn i.

H a a különböző  m inőségű lég töm egek  je len lé tén ek  id ő ta r ta m á t vesszük 
figyelem be, akkor k itű n ik , hogy e lsősorban  a szu b tró p u si légtöm egek jelen léte  
ide jén  g y ű lt össze nem csak  m ennyiségileg, de a szu b tró p u si levegőfa jta  je len 
lé tének  százalékos a rán y áh o z  is v iszo n y ítv a  a leg több  ro v ar. Az 5. sz. táb láza t 
elég szem léletesen m u ta tja  a szu b trópusi és a meleg légtöm egek h a tá s á t  . A szub
tró p u si és a szárazfö ld i m eleg lég töm egeket kivéve m inden  m ás levegőfa jta  
százalékos id ő ta rta m á h o z  v iszony ítva  kevesebb ro v a r t  hozott a fénycsapdába. 
A szárazföldi m érsékelt levegőfa jta  id ő ta r ta m á n a k  megfelelő m ennyiséget 
eredm ényezet t .
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5. táblázat

Levegőfajták V V I VII V II I IX Össz. %
Rovaroksz. 

100-ra k. %

Sarkvidéki hideg ......... 78 55 90 137 360 9 1700 2,5
Szárazföldi hideg ......... — — — — — — — — —

Tengeri hideg ............. 147 232 109 243 10 747 20 8200 и
Tengeri mérs................... 255 167 386 138 264 1210 32 20900 30
T engeri enyhe ............. — — — 36 26 62 2 300 0,5
Szárazföldi m érs............ 233 104 97 23 160 617 17 11600 17
Szárazföldi m e le g ......... — — ----• 81 40 121 4 4200 6
Szubtrópusi ................. 31 161 152 133 84 561 16 23100 33

744 719 744 744 721 3672 100 70000 100

A felsik lási fron tok  je le n te tté k  á l ta lá b a n  a m enny iség i k iu g ráso k a t. íg y  
m ájus 9, 19, 22, 29, 30 ; jú n iu s  12, 13, 14, 17, 25, 30 ; jú liu s  7, 8 , 19, 27 ; au 
gusztus 2, 7, 14,17, 27; szep tem ber 2, 3, 11 , 16, 25-én. M ájus 31-én m egjelenő 
szu b tró p u si levegőtöm eg hosszabb  ideig id ő z ö tt .  Igaz, ho g y  jún ius 2, 3 és 4-én 
ez t fe lv á lto tta  a ten g eri m érsék e lt lég töm eg , de ez u tá n  ism ét szu b tró p u si vo lt 
az ura lkodó , egészen jún ius 9-ig. Ez az id ő sz a k  azért je llem ző , m ert m á ju s  27- 
tő l jú n iu s  9-ig 2 nap  k iv é te lév e l nap m in t  nap  elég n a g y  szám m al g y ű ltek  
ro v aro k  a fénycsapdába. J ú n iu s  1-én és 2 -á n  erősen csapadékos nap v o lt, (3, ill. 
18 m m .) de m ár jú n iu s  3-án a csapadék (12 m m .) és az erős szél (NW -5) ellenére 
a begyű lt ro v aro k  szám a tek in té ly es  az á tlaghoz v iszony ítva .

Még k é t m axim um  érd em el em lítést, az egyik au g u sz tu s  11-én, a  m ásik  
augusztus 27-én. A ugusztus 10 -én szárazfö ld i meleg levegőtöm eg je le n t meg 
ten g eri h ideg  légtöm eg u tá n . A h ő m érsék le t em elkede tt, 11-én ped ig  6 m m  
csapadék  e se tt. A ugusztus 9 -én és 11-én k ev és, v iszon t 10 -én igen sok  egyed 
re p ü lt a fén y csap d áb a.

A ugusztus 27-én g y ű lt össze a legnagyobb  töm eg (5640 db.) szu b tró p u si 
légtöm eg je le n t m eg 3 fe lsik lási fron t k ö v e tte  egym ást 26-án  és 27-én. Az 5640 
db . ro v ar közül 4540 R h y n ch o ta , ebből 3460 H om optera . A  hőm érséklet em el
kedő ten d en c iá ja  m elle tt m ég dé li szél (-3) is  h o z z á já ru lh a to tt az eredm ényhez.

Az 5 h ó n ap  a la tt  v é g z e tt gyűjtés eredm ényérő l végleges követk ez te tés  
levonása nem v o ln aszeren csés . Az idő járási e lem ek és a g y ű jtö t t  rovarok m en n y i
ségének tö b b  évi á tlag é rték ei ad h a tn a k  csak  a lap o t az összefüggések kereséséhez. 
Az eddig i v izsgála tokbó l m égis néhány m eg á llap ítá sra  v a n  lehetőség.

1. A fénycsapda á lta lam  a lka lm azo tt m ó d ja  megfelelő a r ra , hogy egy k isebb  
te rü le t fényre repülő  rovará llom ányának  m egism eréséhez közelebb k erü ljü n k .

2. A  fénycsapda  m egfelelő rendszeres kezelésével a csap d áb a  g y ű lt ro v a ro 
k a t  fau n isz tik a i v izsgála tra  is fel lehet haszn á ln i.

3. A fénycsapdába igen n a g y  töm egben  összegyűlő D ip te rák  és R hynocho- 
tá k  az t igazo lják , hogy ezeknek fény csap d áv al való gy ű jté se  akár fau n isz tik a i, 
ak ár életközösségek v izsgá la ta  érdekében érdem es.

4. A k lim a tik a i elem ek és a fényre g y ű lő  rovarok  repülése k ö zö tti össze
függés különböző  ellenhatások  ellenére tö b b sz ö r  k iü tköz ik , különösen a H old 
m egvilág ítási id ő ta r ta m a , a szél erőssége és irá n y a , v a la m in t a csapadék m eny- 
nviségc tek in te téb en .

5. P écse tt a  szu b trópusi légtöm egek elősegítik a fény-csapda g y ű jté s i 
e redm ényét.
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ADATOK A NEMEK ÖRÖKLŐDÉSÉNEK KÉRDÉSÉHEZ
DR. SZEM ERE GYÖRGY

(A Szegedi Orvostudományi Egyetem  Biológiai Intézete. Igazgató : dr. Csik Lajos egyetemi tan ár)

B eérkezett: 1957. február 14.-én.

É vszázadok  ó ta  fog la lkoz ta tja  a  b io lógusokat a nem ek öröklődésének 
p ro b lém ája . A kérdés m a  sem  e ld ö n tö tt, h iszen csak nagyszám ú hypo thesisre  
tám aszk o d h a tu n k . E  feltételezések k ö z ö tt em líth e tjü k  a nem ek chrom osom ális 
á tö rök lésének  e lm éle té t. B á r  az ez e llen  szóló a d a to k  legrégebbike 1865-ből 
szárm azik , m égis csak a legu tóbb i években  te re lő d ö tt a figyelem  a nem ek  ö rök
lődésének  ex trach rom osom ális  tényező i, e lsősorban  a p e te  életkörülm ényeinek 
m egváltozása  felé.

A  chrom osom ális e lm éle t e lsőso rban  M cClung (1), S tevens (2), és W ilson 
(3) s e j t ta n i  k u ta tá sa in  a la p u lt. T u la jdonképpen  az a gon d o la t, hogy a chrom oso- 
m ák  sz á m á t, p o n to sab b an  a  járu lékos ch rom osom át k ap cso la tb a  lehe tne  hozni 
a nem ek  m eg h a tá ro zásáv a l, M cClung-tól szárm azik . О egyes ro v arfa jo k  sp e r
m iu m ain ak  p á ra tla n  chrom osom ájának  tu la jd o n íto t t  d ö n tő  szerepet a nem ek  
m egh atá ro zásáb an . Vele szem ben S tev en s , ak i lev é lte tv ek  sp e rm ium ainak  
chrom osom aszerelvényeit azonosaknak  ta lá l ta ,  a p e tese jtek b en  vélte  a nem i 
különbségek d e te rm in á n sá t feltételezni. W ilson  alapfelté telezése az v o lt, hogy  a 
p e tékben  egyform a ae tio lóg ia i com plexum  v a n , am i k é t já ru lék o s ch rom osom át 
(X X ) je le n t. K ésőbb részben  m aga, ré szb en  D o n caste r (4) és m ások m egcáfo lták  
ez t a fe lté te lezést. W ilson 1909-ben á l la p íto t ta  m eg, hogy  egy fajon b e lü l a h í
m eknek és a n ő stén y ek n ek  különböző chrom osom a com plexum ai leh e tn ek , am i 
az t je le n ti, hogy u g y an azo n  faj szap o rító  se jtje in ek  chrom osom aszám a nem  
m indig egyenlő. D o n caste r az  A braxas lep k efa jo n  v ég ze tt cyto logiai v izsg á la ta i 
közben r á jö t t ,  hogy a nőnem  is lehet h e te ro g am e tás , ille tve  p á ra tla n  chrom osom a- 
szám ú, de u gyanazon  fa j n ősténye i le h e tn e k  h om ogam etásak  is. Ez a té n y , hogy 
ti .  a P ro te n o r  és L ygaeus ty p u sn á l a n ő s té n y t a zy g o táb an  k é t X -chrom osom a, 
a h ím et ped ig  X , ill. X Y  chrom osom a je len lé te  h a tá ro zza  m eg, az A b rax as  
ty p u sn á l v iszo n t u g y an ezen  k é t X -ch rom osom ának  h ím e t, az egy X , ill. X Y  
chrom osom ának pedig n ő s té n y t kell, h o g y  m eg h atá ro zzan ak , ta r th a ta t la n n á  
tesz i p u sz tá n  az iv a r i chrom osom ák d e te rm in á n s  szerepének  á llá sp o n tjá t. 
U gyancsak  a chrom osom ák egyeduralkodó szerepe ellen  szó lnak  B ridges (5) 
D rosophilán  végze tt m egállap ítása i, m e ly ek  szerin t n ő s tén y  D rosophila X X Y  
chrom ósom ával is ren d e lk ezh et. E z t a je len ség e t ő rö n tg en su g árra l, G éléi és 
Csik (6 ) ped ig  colchicin segítségével m esterségesen  is elő idézte .

A nem ek  k ia la k u lá sá n a k  tisz tán  chrom osom ális e lm éle tére  a legnagyobb 
csapást H ertw ig  (7) k ísé rle te  m érte. О m egfigye lte , hogy  h a  b ék ap e ték e t csak  
72 ó ráva l a le rakás u tá n  te rm ék en y íten ek  m eg , az összes u tó d  hím  lesz, n o h a  az 
ilyen p e té k  chrom osom aszerelvénye azonos a  nem  tú lé r le lt p e té k  chrom osom a 
készletével. Ezzel a k ísé rle tte l T ju ri (8) és D arw in  (9) á llítá sa i együ ttesen  igazo
ló d tak , T ju rié , ak i először v o n ta  le m egfigyeléseiből az t a k ö v e tk ez te tés t, hogy
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a  születendő eg y ed  nem e függ az ovu latio  és a m eg term ékeny ítés k ö z ö tt e l te l t  
id ő tő l, és D arw iné , a k i először v e te tte  fel, bo g y  m in d k é t n em b en  m e g ta lá lh a tó k  
az ellenkező n em  elemei.

V égeredm ényben  Sreder (10) k ísérle te i, m elyeket ő elek trom os té rb e n  
szé tv á la sz to tt sp erm áv al v é g z e tt, sz in tén  o d a  concludáltak , (részben a s a já t  
m ag a  á lta l k éső b b  végze tt k ísé rle tek , részben  Bogom olov (11) helyes é rte lm e
zése szerin t), h o g y  a kis adag  sp erm áv al im m u n isá lt n ő stén y ek  u tó d a i tö b b sé 
gükben  nő stén y ek , a nagym ennyiségű  sp erm áv al im m unisá ltaké  v iszon t n ag y o b b 
ré sz t h ím ek v o lta k , függetlenü l a ttó l, hogy az anódró l v ag y  a k a tó d ró l v e tte  
a sperm ium okat. E z azt je le n ti , hogy a valam ilyen  m ódon  k á ro s íto tt  
(e löregedett, in to x ik á lt, sensib ilisált) p e ték  n agyobb  valószínűséggel a d n a k  
h ím  u tó d o k a t.

N yilvánvaló  a nem  cbrom osom a e lm életének  ta r th a ta tla n s á g a  G oldschm id t 
(12) k ísérle te ibő l is , aki g y ap jasp ille  (L y m a n tria  dispar) eu ró p a i és ja p á n t  
egyedeit keresz tezve  olyan eredm ényre  j u to t t ,  hogy — b á r  ezek  chrom osom a 
szerelvénye azonos, — a h ím ek  és nőstények  m e lle tt tö rv én y sze rű en  in te rse x e k  
je le n te k  m eg.

Számos k u ta tó  a vér, ill. a gen itá lis szervek  p H -jáv a l h o z ta  összefüggésbe a 
szü le tendő  u tó d o k  nem ének m egoszlását. E zek  közül meg k e ll em líten i U n te r - 
berg e rt(1 3 ), a k i em beren v ég ze tt m egfigyeléseiből a z t a k ö v e tk e z te tés t v o n ta  le , 
hogy  lúgos h ü v e ly  öblítés co itu s e lő tt f iú k , sav an y ú  ped ig  lán y o k  szü le tésé t 
eredm ényezi. U tánv izsgálók  n em  tu d tá k  m egerősíten i á llítá sa it, m íg Soliven 
(14) és m u n k a tá rsa i te rm észetes k ö rü lm ények  közö tt, t e h á t  öb lítés n é lk ü l 
v izsgálva 41 k a n c a  külső m éhszáj sec re tu m án ak  p H -já t a közösülés e lő tt, a z t  
21  esetben  sav in ak , 20 e se tb en  lúgosnak  ta lá ltá k , s k id e rü lt, hogy a sa v i 
sec re tio t m u ta tó  m éhek p ro d u k á ltá k  a  n ő stén y  csik ó k a t, m íg azok , 
m elyeknek m ag as vo lt a p H -ja , a h ím ek e t. Ú jab b an  W eir (15) közö lte  
k ísérle te inek  eredm ényeit azza l k a p cso la tb an , hogy egerekben  a v é r  h y d 
rogen  io n co n cen tra tió ján ak  m e g v á lto z ta tá sáv a l lehet befo lyáso ln i a m a g z a t 
nem ét.

É rd ek es, h o g y  míg az im é n t ism e rte te tt k ísé rle tekben  a lúgos v e g y h a tá s -  
tó l  lá t tá k  a h ím ek  tú lsú ly á t, add ig  M ilovanov (16) és W in ch este r (17) en n ek  
ellenkező jét észlelték . M ilovanov szélesskálájú  v izsg á la to k a t v ég ze tt az u tó d o k  
ivarje llegének  m eg v á lto z ta tá sára  v o n a tkozóan , s az t ta lá lta , hogy  sperm akeve
rék ek  a lk a lm azásán , a sperm a oxigenes m ilieuben  való ta r tá s á n  és az a p a á lla t 
bő  fehérje és v ita m in  tá p lá lá sá n  k ívül, fő leg az an y aá lla to k  physio lógiailag  
alkalikus tak a rm án y o zása  okozza a leg jelen tősebb  elto lódást az ivarok  a rá n y á 
b a n  a n ő stén y ek  jav á ra . F e lh ív ta  a figyelm et az életképesség és az iv a ro k  m eg 
oszlásának  szoros kap cso la tá ra , rá m u ta tv a , hogy  a v ita litá s  em elése a n ő iv a rú  
u tó d o k  szü le tésének  kedvez. W inchester só sav  ta r ta m ú  táp lá lék o n  ta r tv a  
D rosophila m elan o g aste rt a z t észlelte, hogy  a savconcen tratio  növekedésével 
a rán y o san  em elked ik  a h ím ek  a rán y a .

E zek az egym ásnak  ellen tm ondó  eredm ények , de kü lönösen  H ertw ig  
v izsg á la ta i a b ék ap e ték  k é s le lte te tt in sem in a tió jáv a l k ap cso la tb an  — a d tá k  az  
ösztönzést ah h o z , hogy m egpróbáljam  em lősálla ton  k ísérle tileg  b izo n y ítan i 
a z t, hogy a n em ek  öröklődése a p e te se jt anyagcsere-á llap o tán ak  függvénye. 
Az anyagcsereállapo t m eg v á lto z ta tására  legegyszerűbbnek, legcélravezetőbbnek , 
s főkén t a te rm é sz e te t leg jo b b an  u tán zó n ak  lá ts z o tt em lősön is a p e te se jte k  
tú lérle lése , m in t o lyan m ódszer, m ely tő l az u tó d o k  nem i a rán y á n a k  m eg v á l
to z á sá t v á rh a tju k .
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K ísérleti m ódszerek  és teelin ika.

A lapelgondolásom  az v o lt, hogy  o ly an  á lla to k b an , m elyeknél p ro v o k á lt 
ovu la tio  a peteérés a lap v e tő  fo rm á ja , egyszerűen m ego ldható  a p e te se jt tú l- 
érle lésének  p rob lém ája  o lyanform án , ho g y  a pe teérést p rovokáló  co itus a lka l
m ával az in sem in a tió t va lam ilyen  fo rm áb an  k iküszöbö ljük  és csak egy  később i 
id ő p o n tb a n  enged jük  m eg a m eg te rm ék en y ítés t. E bb ő l a célból a következő  
m ódon  já r ta m  el :

2,5 kg. sú lyú, f ia ta l ,  iv a ré re tt, h ím  h áz in y u la t v asec tom izá ltam . A  m ű té t 
az o rrn y á lk a h á rty a  előzetes p an to ca in  an aes th es iá ja  u tá n  ae ther n arco sisb an  
tö r té n t. Megfelelő szőrte len ítés és b ő rfe rtő tlen íté s  u tá n  alsó, középső h a sm e t
szésből felkerestem  a d uc tus d e fe ren st m in d k é t o ldalon, s k é t lekötés k ö zö tt 
á tv á g ta m . A h a sfa la t ré tegesen  z á r ta m . A  sebgyógyulás u tá n  így o ly an  b a k o t 
k a p ta m , m ely  p á rzásra  képes, de te rm ék en y íté sre  nem . M egjegyezni k ívánom , 
hogy a k e ttő s  lig a tú ra  k ö zö tti á tv ág ás ellenére ezen nyú l d u c tu s  deferense recana- 
lisá ló d o tt, ezért egy te lje sen  hasonló n y u lo n  a m űté tm égism étlésére  kényszerü ltem .

A  sebgyógyulás u tá n  úgy já r ta m  el, hogy a nőstény  n y u la k a t összehoztam  
a vasec to m isá lt b a k k a l s a coitus u tá n , m ely  o v u la tió t p ro v o k á lt, n é h á n y  ó rá t 
v á r ta m , m a jd  egészséges, te rm ék en y ítő k ép es b ak k a l p á ro s íto ttam  a n ő s té n y t. 
A h am is  és va lód i p á ro s ítá s  k ö zö tt e lte lt  id ő  2 .5-től 20 órá ig  te r je d t, á tlag o san  
8 ó ra  v o lt. H a az in te rv a llu m  17 ó rán á l hosszabb v o lt, egyetlen  ese tb en  sem 
k a p ta m  m eg term ék en y ítés t, 16 órás v á rak o zás esetén  azonban  még e lő fo rdu lt, 
hogy 8 u tó d  szü le te tt. Á lta láb an  a k ísé rle tek  során a term ékenység  eg y á lta lán  
nem  csö k k en t, m ag za ti elhullás csak  elenyészően csekély szám ban  k ö v e tk eze tt 
be, a b o r tu s t  egyetlen  ese tben  sem  észleltem . Legfeljebb a b b a n  tö r té n t v á lto zás , 
hogy a k ísé rle tb en  b e p á ro s íto tt n y u la k  tö b b szö r m a ra d ta k  ü resek , m in t no rm ális  
kö rü lm én y ek  közö tt, am i é rth e tő  is, te k in te t te l  a rra , hogy — m in t em líte ttem , — 
a „ h a m is”  párzás u tá n  17 ó ráv a l a sperm ium ok m á r n^m  ta lá ln a k  m eg
te rm ék en y íth e tő  p e te se jte t. E zek e t a z é rt ta r to m  fo n to sn ak  m egem líten i, 
m ivel k ísérle te im  közben  ju to tta m  hozzá referá lum  fo rm ájáb an  Iv a n o v a  (18) 
közlem ényéhez, m elyben  О sperm ium -tú lérle lési k ísé rle te it ism erte ti s igen 
g y a k ra n  észlelt ilyen  k á ro s , zavaró  h a tá s o k a t. Iv an o v a  eg y éb k én t p e te se jt- tú l-  
é rle lést is végze tt s összesen 28 u tó d  n em ét m egvizsgálva a z t 20  esetben  h ím nek  
és 8 e se tb e n  n ő stén y n ek  ta lá l ta .  E z az ered m én y  ú jab b  ösz tönzést a d o tt m u n k ám  
fo ly ta tá sáh o z  s ahhoz, h o g y  n ag y o b b szám ú  á lla ton , s ta tis z tik a i m ódszerekkel 
k ié rtéke lve  á llap ítsam  m eg a p e tese jt tú lérle lésének  h a tá s á t  az u tódok  nem ének  
m egoszlására.

K ísérle te im ben  27 db . kü lönböző  fa j tá jú  (csincsilla, bécsi kék, h o llan d  
ta rk a )  n ő s té n y  h á z in y u la t h a szn á ltam , azaz válogatás n é lkü l m indazon  á lla to k a t, 
m elyek a  szegedi O rv o studom ány i E g y e tem  k ísérle ti á lla tte lep én  rendelkezé
sem re á llta k . E gy  á lla to n  m ax im álisan  ö tszö r ism éte ltem  meg a k ísé rle te t.

K o n tro llk én t ugyanezen  n y u lak  előző szap o ru la tá t v izsgáltam  á t ,  össze
sen 118 á lla to t, m elyek  közül 54 h ím  és 64 nőstény  \o i t ,  azaz  18,5% -kal tö b b  
n ő stén y , m in t hím .

Az u tó d o k  nem ének  m eg állap ítása  4 he tes k o ru k b an , külső v iz sg á la tta l 
tö r té n t . A z ennél k o rá b b a n  e lh u llo tt á lla to k  n em ét bonco lássa l, a herék  je len lé te  
v agy  h iá n y a  a lap ján  á lla p íto tta m  m eg.

M ind a nőstények , m ind  a v a ló d i p á ro s ítá sn á l h a sz n á lt bakok  a k o n tro ll 
és a k ísé rle t idő szak áb an  eg y a rán t u g y an azo n , norm a sze rin ti élelm ezést k a p tá k , 
m in t a m it k ísérle ten  k ív ü li időben  e tte k .
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A kísérle tek  eredm ényérő l a következőkben  szám olhatok  be : a k ísérle ti 
időszakban  sz ü le te tt  347 n y ú l, éspedig 201 h ím  és 146 n ő stén y , te h á t ha  a n ő s
té n y e k  szám át v esszü k  100% -nak , akkor 37 ,67% -k a l sz ü le te tt . több  hím , m in t 
n ő stén y . H a ehhez  hozzávesszük a z t a 18,5%  e lté rés t, am ivel a kon tro lik ísé rle t
b e n  a nőstények  szám aránya  v o lt  m agasabb , akkor 56 ,17%  e lté rést k a p u n k  a 
h ím ek  jav á ra . E zen  u tóbb i é r té k  azonban — te k in te tte l  a k ísé rle ti és k o n tro ll 
á lla to k  egyen lő tlen  szám ára — ilyen  fo rm ában  nem  te k in th e tő  reális é rtéknek . 
E z é rt, v a lam in t a z é rt, hogy m egállap ítsam , szignifikáns-e az eltérés, az e re d 
m ények  értékelésénél s ta tisz tik a i eljáráshoz fo lyam od tam  s a Poisson-féle m eg
oszlás-v izsgálattal k iszám íto ttam  az eltérés sz ig n ifik an c iá ján ak  valószínűségét, 
először 50—5 0 % , azaz 1 : 1 a rá n y t , m ajd  a k o n tro ll k ísérle tekben  k ap o tt 1 : 1,18 
h ím -nőstény  m egoszlást véve a lapu l. A szám ítás  m enete a következő v o lt : 
fe lve ttem  a v á r t  a rá n y t, ebből k iszám íto ttam  a v á r t  m egoszlást, m ajd  ez t össze
h aso n líto ttam  a m egfigyelt m egoszlással o lyan fo rm án , hogy a m egfigyelt é rték  
(z;) és v á rt é r té k  (9?,-) négyzetének  kü lönbségét o sz to ttam  a v á r t  értékkel (9-7). 
E zzel elju to  t ta m  a  X 2 értékéhez, m ivel

3* =  (z‘ ~
<Pi

Az így k ap o tt é r té k e t kikeresve a p ro b ab ilitás  táb láza tb ó l k a p ta m  meg a m eg- 
egyezés valószínűségének % -á t.

A szám ításo k  eredm ényeit az alábbi táb láza to k  tü n te t ik  fel :

Eredmények

1. táblázat

Megoszlás

Nem V árt arány — --------— Di = H — f i tV  = (4 — f i  Y (4 — fi)1
megfigyelt

4
várt
<Ti

(fi

<? ..................... 1 201 173,5 27,5 756,25 4,301
9 ..................... 1 146 173,5 —  27,5 756,25 4,301
Ö sszesen.......... 2 347 347 0,00 — 8,602

2. táblázat

Megoszlás •
Nem V árt arány D i  = ч — fi £>г = (4 -fi)"- ( ч - 'н ) г

megfigyelt várt (fi
• H <Pi

i  ..................... 1 201 142,3 58,7 3445,69 24,213
9 ..................... 1,18 146 204,7 — 58,7 3445,69 16,832
Ö sszesen........... 2,18 347 347 0,00 41,045

Az 1. sz. tá b lá z a t a d a ta i , h a  az x 2 é r té k é t k ikeressük , az i t t  m egengedhető  
m ódon 1-nek véve  a szabadságfoko t, azt m u ta tjá k , hogy az eredm ény  még ak k o r 
is  erősen szign ifikáns (a m egegyezés valószínűsége 1 és 0 , 1 %  k ö zö tt v an ), h a  
50 —50% -os h ím -nőstény  a rá n y t  váru n k . H a  azonban a k o n tro ll k ísé rle tb en  
k a p o tt  a rá n y t vesszük  a lap u l, akkor az e redm ény  igen  erősen sz ign ifikáns, 
(0 ,1 %  a la tt  v a n  a valószínűség).
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E zek az ad a to k  n y ilv án v a ló an  b izo n y ítják , hogy a p e te se jt elöregedése 
igen je len tős m érték b en  befo lyáso lja  a szü le ten d ő  u tódok  n e m é t, a h ím ek tú l 
sú ly á t idézve elő.

Az elto lódás elvileg a következő  okokból jö h e t lé tre  :

1. Chrom osom ális s tru k tú ra  változás.
2. A „n ő stén y  d e te rm in á n s” -t ta r ta lm a z ó  se jtek  k o rá b b i pusztu lása  és
3. A káro sító  tén y ező k  (jelen  ese tben  az elöregedés) anyagcsere h a tá s a  

m ia tt.

A zt azonban , hogy a chrom osom ák s tru k tú ra  változása  n em  következik  be 
a p e tese jtek  tú lérése  fo ly am án , b e b izo n y íto tták  H ertw ig  v iz sg á la ta i, m elyekben  
k im u ta tta , hogy  az é re tt és tú lé re t t  p e tese jtek  chrom osom a g a rn itú rá ja  sem m iben 
sem  különbözik  m orpho lóg iailag  egym ástól.

A zt a fe ltevést, hogy  a  valam iféle „ n ő s té n y  d e te rm in á n s t”  ta r ta lm a z ó  
se jtek  k o ráb b an  p u sz tu ln a k  el, s ez okozná a h ím ek  tú lsú ly á t, h a  a m egterm éke
n y íté s t k ésle lte tjü k , m egcáfo lja  az a tény , h o g y  kísérleteim  so rán  a te rm ék en y 
ség nem  csökken t, h an em  az ovu la tio  u tá n  17 ó ráv a l egyszerre m egszűn t a te rm é- 
keny íthetőség . E z egyszersm ind  a z t is b izo n y ítja , hogy a m áso d ik  coitus ú ja b b  
pe teérést nem  p ro v o k ált, íg y  az esetleges term ékenységcsökkenés nem  p ó tló d 
h a t  későbbi peteérésbő l szárm azó  u tódok  lé tre jö tté v e l. (E nnek  a  kérdésnek  m eles- 
leg gazdasági h a tá sa  is v a n . Szokás ugyanis a n y u la k a t k é t b a k k a l páro sítan i, 
s e ttő l a m ódszertő l a ten y é sz tő k  jó e redm ényeket lá tn a k  a  term ékenység  
növekedésében. E z azo n b an  ú g y  lá tszik , a m á r  m egérett p e te se jtek  jobb  k i 
h asználása  és nem  tö b b  p e te se jt m egérése m ia tt  v a n  így, am i v isz o n t célszerűvé 
tesz i, hogy a k é t párosítás egym áshoz m eglehetősen  közeli id ő p o n tb a n  tö r té n 
jék-)

E gyetlen  lehetőség  m a ra d  te h á t  : a k á ro s ító  tényezők  (am ilyen pl. az 
elöregedés) an y ag csere-h a tása , m in t olyan tén y ező , m ely a nem ek n ek  a hím  felé 
va ló  e lto lódását okozza, valószínűleg  ho rm on term észetű  an y ag o k  felszaporo
d ása  v agy  e lpusz tu lása  ú tjá n . A n n ak  eldöntése azonban , hogy  m i az a v á ltozás, 
am i a p e tese jt öregedése fo ly am án  végbem egy, to v áb b i, fő leg  b iochem iai, 
h istochem iai v izsgála tok  fe la d a ta .

Az eredmények megbeszélése.

Összefoglalás.

T ek in te tte l a rra , hogy  az u tó d o k  nem i a rá n y a  az o rth o d o x  chrom osom á
lis elm élet a lap ján  nem  m ag y a rázh a tó  meg m in d en  esetben, s az  irodalom ban  
szám os, egym ásnak  e llen tm ondó  a d a t lá to tt  a kérdéssel k ap cso la tb an  n ap v ilá 
go t, kísérletileg  v izsgáltam  347 n y ú lon  a nem i a rá n y  e lto ló d ásá t a p e tese jtek  
tú lérle lésével kap cso la tb an . A p e te se jtek  elöregedését külön p rovokáló  és kü lön , 
későbbi id ő p o n tb an  a lk a lm azo tt m eg term ékeny ítő  párosítás a lka lm azásáva l 
é rtem  el. A zt ta lá lta m , h o g y  2 ,5 —16 órás tú lé rle lé s  k ö v e tk ez téb en  201 h ím  
és 146 nőstén y  n y ú l sz ü le te tt, azaz 37,67 % -ka l tö b b  hím , m in t nőstény . H a  a  
kon tro llk ísérle thez  v iszo n y ítu n k , akkor 56 ,17% -ra  em elkedik a h ím ek  tú lsú ly a . 
A  Poisson-féle m egoszlás sz e rin t k iszám ítva  az ered m én y t erősen  ill. igen erősen 
szign ifikánsnak  ta lá lta m .
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ДАННЫЕ К ПРОБЛЕМЕ НАСЛЕДСТВЕННОСТИ ПОЛОВ

Д ь . С е м е р е

Ввиду того, что соотношение полов в потомстве на основе ортодоксальной теории 
хромозом нельзя объяснить во всех случаях, а в литературе в связи с этим вопросом появ
лялись многочисленные противоречивые данные, то автор исследовал экспериментально 
на 347 кроликах сдвиг соотношения полов в связи с перезрелостью яйцеклеток. Старение 
яйцеклеток он достиг применением особых раздражающих и в позднейший срок особых 
оплодотворяющих спариваний. Он установил, что вследствие перезрелости яйцеклетки 
на 2,5— 16 часов, рождались 201 самец и 146 самок, значит на 37,67% больше самцов 
чем самок. При сопоставлении с контролями преобладание самцов повышалось до 56,17%, 
При исчислении по формуле распределения Поассона автор нашел полученный результат 
сильно, или весьма сильно сигнификантным.

DATA CONCERNING T H E  H ER ED ITY  O F SEX

by

Dr. Gy. Szemere

The sex ratio  of the progeny cannot be explained in all cases by  the orthodox chromosome 
theory and numerous contradictory data have been published in  connection w ith th is question. 
Therefore th e  deviation of the sex ratio  has been examined by way o f experiment on 347 rabbits, 
in  connection w ith  the over-m aturation of ovary cells. The aging o f th e  ovary cells has been a t
tained by employing a special provoking, and a t a la ter moment, a  special fecundating pairing. 
I t  was found th a t as a result o f an  over-m aturation o f 2,5 — 16 hours , 201 male and 146 female 
rabbits were born ; i. e. 37,67% more males th an  females. Compared w ith the control-test, the 
predominance of the males increases to 56,17%. Calculated according to  the formula o f Poisson, 
th e  result was found highly or very highly significant.
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A PRODIGIOSIN TERMELÉS VÁLTOZÁSA UV 
SUGARAKKAL KEZELT TÁPOLDATBAN KÉSZÜLT 

SERRATIA MARCESCENS TENYÉSZETEKBEN
. F . PETTKÓ EMMA, M. SIPOS MÁRIA és KRÁMLI ANDRÁS 

(Szegedi Orvostudományi Egyetem  Vegytani és Biokémiai Intézete) 

B eérk eze tt: 1956. július 20.-án.

0 .  W yss és F . H aas m egfigyelték , hogy U V  sugarak k a l k e z e lt tá p o ld a tb a n  
te n y é sz te tt  gyógyszerrezisztens pathogon  m ikroorgan izm usok  növekedése fe l
tű n ő e n  fokozódo tt (1).

V izsg á la ta in k  szerin t U V  és X  su g arak  h a tá sá ra  b a k té r iu m tá p ta la jo k  
red o x p o ten c iá lja  (R P) je len tős m értékben  csökken t (2), a m i an n y it je le n t, 
ho g y  irrad iá lás  h a tá sá ra  a tá p ta la j  egyes kom ponensei m é ly reh a tó  szerkezeti 
v á lto z á s t szenvednek , am inek  k ö v e tk ez téb en  a red o x k ap ac itás  is m egnövekszik. 
Az így  k e le tk eze tt n agy  red o x k ap ac itássa l rendelkező  tá p ta la jo k b a n  a m ik ro 
organ izm usok  anyagcseréje a lap v e tő  m ódon m egváltozik . Az a láb b iak b an  
közölt v iz sg á la to k a t abból a célbó l végeztük, hogy  az ir ra d iá lá s t  követő je le n 
ségekre en erg e tik a i és b iokém iai m ag y a rá z a to t ta lá lju n k . V izsg á la ta in k  cé ljá ra  
leg a lk a lm asab b n ak  a S e rra tia  m arcescens p igm entképző , ill. p igm entm entes 
tö rzsén ek  s trep tom icinnel szem ben  szenzitiv , v a lam in t rez isz ten s v a rria n sa it 
ta lá ltu k , m ivel e tö rzs  jó l te n y é sz th e tő  olyan táp ta la jo k o n , am ely ek  R P -ja  ir ra -  
d iá lásko r n ag y  m értékben  m egváltozik  (2), azonk ívü l a p ig m en t term elő  v á lto z a t 
a  k o lo rim etriásan  jó l m eg h a tá ro zh a tó  és ism e rt szerkezetű  prodigiosin  n e v ű  
vörös színű festék e t term eli. Az U V  fénnyel egyszer, ill. tö b b sz ö r  b esu g árzo tt 
tá p ta la jo n  te n y é sz te tt tö rzsek  vörös v á lto z a tá n ak  növekedés közben  a fe s té k 
te rm elésé t is k ö v e ttü k .

K ísérle ti anyag  és m ódszerek

V izsgálatainkhoz a S e rra tia  m arcescens tö rz sek e t a M TA  G enetikai I n té 
ze té tő l (R udapest) k ap tu k . Az e red e ti p rod ig iosin t term elő  P  tö rzsbő l a p ig 
m e n te t nem  term elő  prodigiosin  deficiens „ feh é r”  W -m u tán sá t U V  sugárzással, 
to v á b b á  m in d k é t tö rzsn ek  1000 m crg /m l strep tom icin re  rez isz tens (r) v a rr iá n sá t, 
azaz  a P r  és W r tö rzsek e t a n e v e z e tt in téze tb en  K á llay  I . te n y é sz te tte .

K ísérle te inkhez 250 m l-s e lek tró d o k k al és levegőztető  csővel e llá to tt  
E rlenm eyer lom bikokban  k é sz íte ttü n k  ten y észe tek et. A tá p ta la j  összetétele a 
köve tkező  v o l t :

am m onium foszfát . . . .  0,4 %  n a tr iu m c itrá t  ............... 0,2 %
n á triu m k lo rid  ............ 0 ,0 3 %  m agnézium szu lfát . . . 0 ,03%
v asam m o n iu m citrá t . .  0 ,0 3 %  g l i c e r in .............................  2,5 %
p H  6,4

Az oltáshoz szükséges elő tenyészet ugyanezen  tá p o ld a tb a n  k észü lt, azzal a 
különbséggel, hogy 1%  ag a r-a g art is ta r ta lm a z o tt .  Ö ltés c é ljá ra  a kém csőben
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ferde agaron  e lő ten y ész te tt tö rzsekből kém csövenkén t 3 m l steril fizio lógiás 
n á tr iu m k lo rid  o ld a tta l szuszpenz ió t k é sz íte ttü n k  és az íg y  n y e r t  in o k u lu m m al 
o lto ttu k  be az 50—50 m l fo lyékony  tá p o ld a to t.  A te n y észe tek  levegőztetéséhez 
elektrom os m em b rán k o m p resszo rt h a sz n á ltu n k . A te n y é sz té s  m inden  ese tb en  
2 8 —30 C° k ö z ö tt tö r té n t. A  red o x p o ten c iá lt e lek tron ikus m űszerrel (M etrohm  
titriszkop) m értü k . E red m én y e in k et n o rm á l e lek tró d ra  szám íitv a  a d tu k  m eg. 
A  tá p o ld a to k  besugárzásához quarz e d é n y t és 600 W  áram fo g y asz tású  B iosol 
В jelzésű , P h ilip s  g y á rtm á n y ú  H g tö lté sű  q u a rz lám p á t h a sz n á ltu n k . Az irra - 
diálás 20 cm  távo lságró l 3 ó rá n  á t  t a r t o t t .

1. ábra. A redoxpotenciál változása Sarratia marcescens törzs W és W r változatainak tenyészet ei
ben. 1. a norm ális (kontroll); 2. a besugárzott tápo ldatban  tenyésztett W változat redoxgörbéje ; 
3. ugyanaz, m it 2., azonban az inokulum besugárzott ferde agaron készült, la , 2a és 3a n a ., 

m int 1, 2, 3, azonban a W r változat tenyészetében

A v á z o lt m ódszer sz e r in t k ísé rle tek e t végeztünk
1 . 50 m l UY fénnye l n em  kezelt, 1 m l tö rzsszuszpenzióval o l to t t  te n y é 

szetben (kontro ll) ;
2. 50 m l irrad iá lt tá p ta la jb a  u g y a n c sa k  1 m l tö rzsszuszpenz ióval o lto tt 

ten yésze tben  ;
3. ugyan o ly an  ten y észe tb en , m in t a  2. esetben , azonban  az o ltáshoz 

h aszn á lt szuszpenzió i r r a d iá l t  tá p o ld a tb a n  e lő ten y ész te tt tö rzsbő l szá rm azo tt.
M inden  egyes k ísé rle ttíp u sn á l 4 —4 paralle l te n y é sz e te t k é sz íte ttü n k . 

A  festék term elés v izsgá la tához  ugyanis 1 — 1 lom bik te lje s  ta r tá lm á t fe l k e lle tt 
haszná ln i, m ert a te n y ész té s  fo lyam án  a se jtek  á l ta l  te rm e lt prodig iosin  
a levegőzéskor h ab fáz isb an  v an .

A  se jtszám  n ö v ek ed ésé t nefelom éterrel k ö v e ttü k , a m éréseknél E  1. 
L. 1/52-es jelzésű  szű rő t h a szn á ltu n k .

A prodig iosin  te rm elés  m egállap ításához a p ig m en te t m indenkor izo lá ltuk , 
ill. a köve tkező  m ódon h a tá ro z tu k  m eg : Az egyes ten y észe tek e t ta r ta lm a z ó  
lom bikokba 50 m l e t i la c e tá to t v ittü n k , m a jd  alapos összerázás u tá n  az elegyet
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fe lfo rra ltuk . E z u tá n  n á tr iu m k lo rid d a l v a ló  kisózás u tá n  az élénk p iro s  színű 
e tilace tá to s  o ld a to t e lk ü lö n íte ttü k  és 50 m l-re k ieg ész íte ttü k . A Szín in tenzitás 
v á lto zásá t S53-as szűrő  a lk a lm azása  m e lle tt P u lfrich  féle stu fo -fo tom éterrel 
k ö v e ttü k .

Kísérleti eredmények
Az R P  m érés ered m én y ei az t m u ta t tá k , hogy a W  és a W r (kon tro ll) 

ten y észe tek  R P  görbéje (1. á b ra  1. és la  görbe) le fu tása  lényegesen különbözik  
egym ástó l. U gyanezen tö rzsek  irra d iá lt tá p ta la jo n  k észü lt tenyészeteiben  m ért

2. ábra. A redoxpotenciál változása Serratia mercescens P változatának tenyészeteiben. 
1. a normális (kontroll); 2. a besugárzott tápoldatban tenyésztett P  változat redoxgörbéje ; 

3. ugyanaz, m int 2., azonban az inokulum  besugárzott ferde agaron készült

R P  görbék  le fu tása  azo n b an  (2., 2a ., 3 ., 3a, görbék) a W  tö rzs k o n tro li-g ö rb é
jé tő l lényeges e lté rés t nem  m u ta t.

A P  törzs növ ek ed ésé t kísérő  R P  gö rbék  a m áso d ik  áb rán  lá th a tó k . Az 
irra d iá lt tá p ta la jo n  k észü lt tenyésze tek  (2. áb ra  2 ., 3. görbe) a lacsonyabb  é rté k 
rő l in d u ln a k , m in t a k o n tro lié  (2. áb ra  1. görbe) azonban  a  9. ó rában , am ik o r a 
növekedés m egindul, a k o n tro lié t m egközelítik .

A  3. áb rán  a növekedés és fes ték te rm elés  a rá n y á t je lö ltü k  o ly  m ódon, 
hogy a stu fo -fo tom éterrel m eg h a tá ro zo tt ex tin k c ió t o s z to ttu k  a nefelom éteren  
leo lv aso tt zavarossági é rték k e l. Az áb ra  sze rin t a festék te rm elés akkor in d u l meg, 
am ikor a R P  a m in im um ot eléri.

Diszkusszió

A  kísérle tek  eredm ényei szerin t a s trep to m ic in  rez isz ten s tö rzs R P -ja  a 
tenyész tés fo lyam án la s sa b b a n  csökken, m in t a szenzitivé . T ek in tve , hogy  a 
ten y észe tek  R P  görbéje a légzési görbének n ag y jáb ó l tü k ö rk ép e  (3), úgy  lá tsz ik , 
hogy a rezisztens tö rzs la ssab b an  légzik, any ag cserefo ly am ata i lassú b b ak , m in t
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a  szenzitivé. E z egybehangzik  azza l a ta p a sz ta la t ta l ,  hogy a rez isz tens tö rzs 
p rod ig iosin t n em  term elő , ill. az  e lö regedett, p ig m e n ttá lt tö rz se k  prodigiosin 
term elése  g y a k ra n  m egszűnik. J e le n  esetben te h á t  a rez isz tencia  k ia lak u lása  
e g y ü t t  já r  az anyagcsere  fo ly a m a to k  la ssúbbodásáva l.

A 2. á b ra  sz e rin t az i r r a d iá l t  tá p ta la jo n  alacsonyabb  é rték rő l k iinduló  
és felfelé ívelő redoxgörbék  a z t je le n tik , hogy a tö rz s  a tá p o ld a t redoxpotenciál- 
j á t  a sa já t é le tfe lté te le inek  m egfelelő szin tre  á ll í t ja  be azálta l, ho g y  an n ak  redox- 
k a p a c itá sá t k im eríti. A to v á b b ia k b a n  a redoxgörbék  a lacso n y ab b an  fu tn a k , 
m in t  a kon tro lié , m a jd  végül is  a n n a k  é rték é t e lé rik . A red o x v álto zássa l a festék-

3. ábra. A sejtszámnövekedés és festékterm elés összefüggése Serratia marcescens törzs P válto 
zatának  tenyészeteiben. Az egyes pon tok  az extinkció/zavarosság szerint fejezik ki a festék
term elést. 1. kontroll, 2. besugárzott tápo ldatban  készült tenyészet festéktermelése ; 3. ua. m int 

2., azonban az inokulum  besugárzott ferde agaron készült

te rm elés egybehangzik . I r ra d iá l t  tá p ta la jo n  u i. a  festék term elés is , a se jtszám . 
növekedés is a lacsonyabb , m in t a k o n tro lib an . A  festék term elés csökkenése 
m ég jo b b an  m u ta tk o z ik  az i r r a d iá l t  tá p ta la jb a n  n ő t t  és előzőleg ir ra d iá lt t á p 
ta la jo n  készü lt inoku lum m al o l to t t  ten y észe tb en .

Ö sszefoglalva te h á t m e g á llap íth a tó , hogy  a ten y észe tek  anyagcseréje 
szem pontjábó l a tá p o ld a t red o x k ap ac itása  nem  elh an y ag o lh a tó  tényező , m e r t a  
növekedés csak ak k o r in d u lh a t m eg , ha  a tá p ta la jb a n  uralkodó redoxpo tenciá l a 
se jte k  szám ára kedvező, am i a n n y it  je len t, hogy  a  se jteknek  kedvező  R P -sz in t 
beállításához a red oxkapac itás a rán y áb an  m u n k á t kell végezniök. A festék 
term elés sz in tén  összefüggésben v a n  a red o x v iszo n y o k k a l; kedvező  redox- 
fe lté te lek  m e lle tt a festék term elés fokozott.
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ИЗМЕНЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДИГИОЗИНА В КУЛЬТУРАХ SERRATIA 
MARCESCENS В ПИТАТЕЛЬНОМ РАСТВОРЕ ОБЛУЧЕННОМ УЛЬТРАФИОЛЕ

ТОВЫМИ ЛУЧАМИ
Ф. Э. Петтко, М. М. Шипош и А. Крамли

Соотношения окислительно-восстановительного потенциала и производства про- 
дигиозина авторы исследовали на резистентных и сензитивных к стрептомицину видоиз
менениях Serratia marcenses, ультивированных в облученной ультрафиолетовыми лучами 
питательной среде. Они установили, что рост культур начинается только тогда, когда 
штамм расходовал повышенный на действие ультрафиолетовых лучей окисли
тельно-восстановительный потенциал питательной среды. Измененные условия окисли
тельно-восстановительного потенциала задерживали также и производство красителей 
в клетках.

CHANGES OF THE PRODIGIOSIN PRODUCTION IN  CULTURES OF SERRATIA 
MARCESCENS PRODUCED IN  MEDIUM SOLVENTS U N D ER  TH E IN FLUENCE

OF UV RAYS

by
F. E . Pettko, M . M . Sipos and A. K rdm li

The relation between reduction potential and prodigiosin production of streptom ycin 
resistan t and susceptible varieties of Serratia marcescens, cultured in  a medium under the in flu 
ence o f UV rays was exam ined. I t  has been established th a t the grow th of the cultures sets in 
only, w hen the strain has exhausted the reduction capacity of the  m edium, increased under the 
influence o f the UV rays. The changed reduction conditions also hindered the production of 
colouring m atte r in the cells.
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IDŐS SALMONELLA TENYÉSZETBŐL NYERT 
VARIÁNSOK
DR. NÁSZ ISTVÁN

(B udapesti Orvostudományi Egyetem  Mikrobiológiai Intézete. Igazgató : dr. Alföldy Zoltán)

B eérkezett: 1957. március 2.-án.

Ism ere te s , hogy k edvező tlen  tén y e z ő k  h a tá sá ra  a m ikroorgan izm usok  
egyes je llem vonásai v á lto z á s t szenvedhetnek . Sugárzó energ ia  h a tá s á ra  p l. 
ö röklékenyen  m eg v álto zh a tn ak  a m ikroorgan izm usok  bizonyos tu la jd o n ság a i 
(1, 2,). B ak té riu m o k  szám ára  kedvező tlen  anyagok  : desin fic insek , különböző 
szerves és szervetlen  v együ le tek , an tib io tik u m o k  h a tá s á n a k  k ite t t  ten y észe tek  
anyagcseréje , sejt- és te lepm orfo lógiája  eltérővé v á lh a t  az erede ti tö rzsé tő l.

Ily e n  kedvezőtlen  h a tá s t  g y ak o ro lh a t a m ik ro b ák ra  a ten y észe tek  öregí- 
tése is (3). J e le n  közlem ény egy  hosszasan  ö reg íte tt, m á r az S -R  á ta lak u lá s  fo lya
m a tá b a n  levő  Salm onella tenyésze tbő l izo lá lt kétfé le  v a rián s  tu la jd o n sá g a it 
ism erte ti, v a lam in t so rozatos á to ltáso k  és á lla tpasszázsok  h a tá sá ra  m u ta tk o zó  
v á lto zása ik ró l számol be.

Kísérleti anyag és módszerek

E gy Salm onella en te r itid is  v ar. D anysz  tö rz se t 200 m l bouillonba o ltv a  
néhány  n a p i 37 C°-os te rm o sz tá tb a n  v a ló  incubálás u tá n  szobahőn ta r to t tu n k  
13 hó n ap ig . Ezen e red e ti tö rzs m orfológiai, ten y ész tési és b iokém iai tu la jd o n 
ság a i azonosak  v o ltak  a típ u so s Salm onella  e n te ritid is  v a r .  D anysz tu la jd o n 
ságaival (4), és a le irt v a rián so k  nem  v o lta k  észlelhetők  b en n e . Specifikus im 
m unsavók  közü l a I X —X II-e s  sav ó b an  1 : 3.200, a g .m . sav ó b an  1 : 6.400, a 
d-jelzésű sav ó b an  1 : 800-as tite rb en  m u ta to t t  ag g lu tin ác ió t. 0.3% -os try p a fla -  
v in b a n  nem  ag g lu tin á ló d o tt. 13 hónap  e lte lte  u tán  k io ltá s t  végeztem  a bouil- 
lo n ten y észe tb ő l és az így  n y e r t  te n y é sz e tte l biológiai tu la jd o n sá g a in a k  ta n u l
m ányozása  u tá n , sorozatos á to ltá so k a t végeztem  2 —3 n a p o n k é n t ag ar és véres- 
ag a r tá p ta la jo k o n , közben id ő n k én t ellenőriztem  b io lógiai tu la jd o n ság a it. A m o r
fológiai és b io lógiai tu la jd o n ság o k  ellenőrzésére tá p ta la jo k  közül a bou illon , 
g e la tin a , ag a r, véresagar, E n d o , lakm uszos te j, C hristensen  féle, u reu m o t t a r 
ta lm azó  tá p ta la j ,  to v á b b á  ó lom acetátos ag a r, R ussel-K rum w iede és N ógrády- 
R ódler (6) táp ta la jo k o n  m u ta to t t  je llem vonások  szo lgáltak . E llenő riz tem  a sp o n 
tá n  agg lu tináció -képességét fiziológiás és 3% -os N a  Cl o ld a tb a n , to v á b b á  
0,3% -os try p a fla v in b a n , ille tv e  0,3% -os a laph ig ításb ó l, felező h íg ítá ssa l kész í
t e t t  csősorozatban . V izsgáltam  az ag g lu tin ác ió t specifikus Salm onella savókon  
k ív ü l egyéb Salm onella és m ás b é lb ak té riu m o k  elleni im m u n sav ó b an  (1 : IV . t á b 
lázat) v a la m in t a n th ra x  im m u n sav ó b an  is . E llenőriz tem  ezeken  k ívü l a cu k o rfe r
m en tá lá s t (1 : 1. táb láza t) és az eg é rpa thogen itás a la k u lá sá t is (1 : I I I .  tá b lá z a t) . 
Az a lk a lm a z o tt tá p ta la jo k  és im m unsavók  k o n tro lljak én t S fo rm ájú  v iru len s, 
24ft-ás Salm onella  en t. v a r. D anysz ten y észe tek e t h a szn á ltam .
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A sorozatos á to ltá so k k a l egyidejűleg  eg érpasszázsokat is v ég ez tem . 
E zek során  8 —8 fehér egérbe, m l-kén t k b . fél m illiá rd  c s írá t ta r ta lm a z ó  szusz
penzióból 0,1 m l-t o lto tta m  b e ^ in tra p e rito n e á lisa n . Az egérpasszázsok  so rán  
n y e rt tö rzsek  tu la jd o n sá g a it a fen t is m e r te te tt  m ódon ta n u lm á n y o z ta m

E redm ények

13 hónapos incubálás u tá n  tö r té n t  k io ltá sb an  véres és egyszerű  ag a r 
tá p ta la jo n  n em  a típusos ,,S ”  fo rm ájú  te lep ek  fe jlőd tek , h a n e m  azokon az 
S-R  á ta lak u lá s  je le i v o lta k  észlelhetők , s b á r  a te lep ek  m ég n em  v o ltak  k ife je 
ze tten  R  típ u sú a k , töké le tesen  S típ u sú  te le p e k e t ism é te lt v iz sg á la to k k a l n em  
sik erü lt felfedezni. 24<h-ás ag a r lem ezen a te lep ek  á tm érő je  0,75 m m -tő l 2 és 
fél m m -ig v á lta k o z o tt. F e lsz ínük  kissé rögös és fény te len , szé lük  csipkéze tt v o lt .  
Á teső fén y b en  az agarlem ezeken  kétféle  te lep  v o lt k ö n n y en  e lkü lö n íth e tő  : 
erősebben á tte tsz ő  te lep ek  v o lta k  a 1,5—2,5 m m  á tm érő jű ek , és gyengébben 
á ttű n ő ek  a 0,75 — 1 m m  á tm é rő jű  te lepek . A  kétfé le  te le p típ u s  tu la jd o n sá g a it 
egym ástó l izo lá lva  ta n u lm án y o z tam . A to v á b b ia k b a n  k ü lö n -k ü lö n  ism erte tem  a 
k é t típ u s sa já tsá g a it, de c sak  azon je llem vonások  ism erte té sé re  szorítkozom , 
am elyek e lté rő ek  az e red e ti tö rz s tő l, v ag y  a k é t  típ u sn á l kü lönbözőek .

A n ag y o b b  és á ttű n ő b b  te lep ek e t képező tö rzs (1 sz. v ariáns) egyedei 
m ikroszkóposán  jellem ző Salm onella m orfo lógiát m u ta t ta k , k ö z tü k  a típusos 
alakok  a lig  fo rd u ltak  elő. B ouillonban  ü led ék e t képezve szap o ro d tak . E nd o  
tá p ta la jo n  n em  m u ta tk o z o tt sem  a tá p ta la j ,  sem  a te lep ek  elszíneződése. C hris- 
tien sen  tá p ta la jo n  lúgosítás n em  lá ts z o tt. P b . ace tá to s ag a r és N ó g rád y -R ó d ler 
tá p ta la jo k o n  H 2 S term elés m u ta tk o z o tt. L akm uszos te jb e n  k e z d e ti enyhe sa v a 
n y ítá s  u tá n  lúgosodás v o lt észlelhető. R ussel tá p ta la jn a k  csak  az alsó m ag as 
része p iro so d o tt m eg, gázképződés azonban  sem  ezen, sem  a N ó g rády-R ód ler 
tá p ta la jo n  nem  v o lt ész le lhető . C ukorferm entáló  képessége e g y eze tt az e re d e ti 
tö rzsével, de fe ltűnően  k ü lö n b ö zö tt ab b a n , hogy  egyetlen  fe rm e n tá lt cukorból 
sem  k ép eze tt gáz t (1 : 1. tá b lá z a t) . S p o n tán  ag g lu tin ác ió t fiziológiás és 3% -o s

I . táblázat
A variánsok cukorfermentálása

Törzsek jelzése
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Eredeti törzs ............................ © _„ _ © © © © © — © © +

1 . sz. variáns, passzázsok e lő tt. + — — + + — + + + — + +
6 nap

1 . sz. variáns, 5 0  táp talaj és 
1 0  egér p. u tá n  ................. + + . + + + + + + 3 nap

2. sz. variáns, passzázsok elő tt — — —

2. sz. variáns, 5 0  táp talaj p. 
u t á n ........................ ................. — — — — — — — — — — — —

+  : savképzés.
©  : sav- és gázképzés. 

4----- : enyhe savképzés.



I I .  táblázat
A variánsok trypaflayinban m utatkozó agglutinációja

Törzsek jelzése

Trypaflavin  oldat koncentrációja százalékosan

0,3 0,15 0,075 0,0375 0,0187 0,0093 J 0,0046 0,0023 NaCl.

Eredeti törzs ...................... — — — — — — ____ ____

1. sz. variáns, passzázsok 
előtt ................................... + + + + + + +  +  + + + + + + +

1. sz. variáns 19 táptalaj p. 
u tán  .................................. +

1. sz. variáns 3 egér p. u tán

2 . sz. variáns, passzázsok 
előtt .................................. +  +  + +  +  •+• + + + + + + +  +  + +  + '+ +  +  +

2. sz. variáns 50 táp talaj p. 
u tán  .................................. + + +

1 
+

 
+

 
+

+ + + + + + + + +  +  + +  +  + — —

-f- +  +  : kifejezett agglutináció, nagy szemcsék. 
- j -+  : kifejezett agglutináció, kisebb szemcsék. 

+  : lupéval lá tha tó  szemcsék.

NaCl o ld a tb a n  nem  m u ta to t t ,  de try p a flav in é rzék en y ség e  igen n ag y fo k ú  
v o lt. Még a 0 ,0093% -os o ld a tb a n  is a g g lu tin á ló d o n  (1 : I I .  táb láza t) Specifikus 
im m unsavók  közül I X —X II-e s  savóban  1 : 1.600, g .m .-sav ó b an  1 : 3,200 és 
d savóban  1 :1  400-as, te h á t  az e redeti tö rz sn é l a lacso n y ab b  tite rb en  m u ta to t t  
ag g lu tinác ió t. E z a tite rk ü lö n b ség  nem  n ag y , a d u p lázó  savóhíg ítás m ia tt  
m indössze egy  cső kü lö n b ség e t je le n t az ag g lu tin ác ió b an , azonban em líté s t 
érdem ei a z é rt, m e rt ism é te lt v iz sg á la to k n á l is így m u ta tk o z o tt , azonk ívü l 
agglu tináció  v o lt észlelhető  IV —V-ös sav ó b an  is 1 : 200-as tite rb en . M ás im m un- 
savókban  sem  ag g lu tin á ló d o tt. E g é rp a th o g en itása  az e re d e ti tö rzséhez v iszo
n y ítv a  je len tő sen  csökken t (1 :I I I . tá b lá z a t) .  A  véres tá p ta la jo n  tö r té n t passzázsok  
során  a te lep ek  m orfo lógiája  közeledett az S típushoz. 19 passzázs u tá n  m ár 
te ljesen  S típ u sú  te lep ek e t k ép eze tt és je le n tő se n  csökken  a try p a fla v in  irá n ti  
érzékenysége. U gyan is, m in t a I I .  tá b lá z a tb ó l lá th a tó , a passzázsok  e lő tt 0.0093 % , 
os try p a fla v in  o ld a tb an  is e rő te ljesen  ag g lu tin á ló d o tt, 19 passzázs u tá n  azonban  
csak 0 .3 % -o s  o ld a tb an  v o lt észlelhető gyenge agglu tináció . Specifikus im m u n 
savókban  való  agg lu tinációs képessége a passzázsok  fo ly am án  em elkedett és a 19. 
passzázsnál m ár az e red e ti tö rzzse l hason ló  tite rb e n  ag g lu tin á ló d o tt, IV-—V-ös 
je lű  savóban  pedig  eg y á lta lá n  nem  m u ta to t t  ag g lu tin ác ió t. E gér p a th o g en itá sa  
is je len tő sen  em elk ed e tt, k b . azonossá v á lt  az erede ti tö rz sév e l (1 : I I I .  tá b lá z a t) .  
C ukorferm entáló  képessége sem m it sem  v á lto z o tt a passzázsok  fo ly am án , az 
eredeti tö rzse i azonos c u k ro k a t fe rm en tá lt, azonban  azza l e llen té tben  g ázk ép 
zés nélkül.

Az egérpasszázsok fo lyam án  e lp u sz tu lt egerekből n y e r t  tö rzsek  fokozatosan , 
de m eglehetősen gyorsan , m á r  a 3-ik p asszázsb an  te lje sen  e lv esz te tték  t r y p a 
flav in  irá n t i  érzékenységüket (1 : I I .  tá b lá z a t) , S típ u sú  növekedést m u ta t ta k  a 
különböző tá p ta la jo k o n , és az e redeti tö rzzse l azonos specifikus agg lu tin ác ió t 
a d ta k . E gyéb  b io lógiai tu la jd o n ság a ik  is az S típuséhoz v á lta k  haso n ló v á . Az
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első  passzázsokban  jelentősen em elk ed e tt az eg é rp a th o g en itás , s a h a rm ad ik  
passzázsban  m á r k issé  meg is h a la d ta  az e red e ti tö rz sé t (1 : I I I .  tá b lá z a t) . E n n é l 
to v á b b  a k é ső b b i passzázsok fo lyam án  sem  fokozódott p a th o g én  képessége. 
A  törzs cukorferm entáló  tu la jd o n sá g a  u g y an csak  egyezett az e red e ti tö rzsével, 
azonban  a kü lön b ö ző  cukrokat sz in tén  gázképzés nélkü l b o n to tta ,  és a gázképző 
tu la jd o n ság o t to v á b b i egérpasszázsok  fo ly am án  sem  szerezte m eg.

I I I .  táblázat
1. sz. variáns egérpatho genitásának alakulása a passzázsok folyamán

Passzázsok száma
O lto tt egerek 

száma

Elpusztult egerek
Életben m arad t 

egerek
2 hónap m úlva

1 nap 2 nap 3 nap
1

Eredeti törzs .................................. 8 — 8 — —- •

1. egér passzázs ............................ 8 _ — 2 6

2. « « ............................ 8 - 2 4 2

3. « « ............................ 8 4 2 2 —

4. « « ............................ 8 6 2 —

5. « « . . . ..................... 8 4 4 —

10. « « ............................ 8 4 4 - —  •

19. táptalaj passzázs ................... 8 - 8 — —

A k iseb b , gyengén á t te ts z ő  te lep ek e t kép ző  törzs (2. sz . v ariáns) egyedei 
m ikroszkóposán  vaskosabb , po lim o rfab b  G ram m  negatív  p á lc á k  és igen  sok  
n a g y  d u zzad t, a típusos a la k o t és hosszú fo n a la t  ta r ta lm a z n a k . A lakm uszos 
te je t  s a v a n y ítja . C hristensen és N ógrády-R ód ler tá p ta la j I I .  részében  lúgképzés 
észlelhető, m íg  R ussel tá p ta la jo n  csak szap o ro d tak , azon sem m i e lv á lto zást 
n em  okoztak . A  h aszn á lt cu k ro k  eg y iké t sem  fe rm en tá lta  (1. I .  tá b lá z a t)  14 n a p  
a la t t  sem . E g érp a th o g en itá s t eg y á lta lá n  nem  m u ta to tt .  Még 8 — 10 napos szopós 
egerekre sem  v o lt  patogén. A n ag y o b b  á tte tsző  te lepeket képző variánssa l e g y ü tt  
keverten  b e o ltv a  egerekbe, azo k  p u sz tu lása  u tá n  belőlük n y e r t  tenyészetekbő l 
sem  lehet k im u ta tn i ,  csak a n ag y o b b  te lep ek e t képző — a Salm onella  e n te riti-  
d is v a r. D anyszhoz  közel álló — tö rzse t t is z ta  teny észe tb en . Fiziológiás N aCl 
o ld a tb an  n em , de 3%-os k o n y h asó b an  ag g lu tiná lódnak . T ry p a flav in  ir á n t i  
érzékenységük igen  nagy, m ég 0.0046% -os o ld a tb a n  is k ife jeze tten  ag g lu tin á ló d 
n a k  (1. I I .  tá b lá z a t) .  Az eddig  ism e r te te tt  tu la jd o n ság a ik a t a passzázsok hosszú 
során  á t v á lto z a tla n u l m egőrizték . Specifikus im m u n sav ó b an  és m ás b é lb ak té ri-  
um okellen i sav ó k b an  való agg lu tinációs képességük azonban v á lto z á s t szen v ed e tt 
a  passzázsok fo lyam án. P asszázs  e lő tt u g y an is  és a passzázsok  első felében 
(15—20 passzázs) különböző S alm onella  és m ás b é lb ak té riu m o k  elleni im m u n 
savóban  ag g lu tin ác ió t m u ta to t t  különböző ti te rb e n  (1. IV . táb láza t) és csak  
a n th ra x  sav ó b a n  nem  ag g lu tin á ló d o tt. A 45-ik  passzázsban  e lv esz te tte  az összes 
im m u n sav ó b an  való  agglu tinációs képességét és a v izsgált savók  egyikében  
sem  m u ta to tt  agg lu tináció t m ég  alacsony t i te rb e n  sem. H ason ló  in e rt v a r iá n 
so k a t m ás S alm onella  en te r itid is  v a r. D an y sz  törzsek idős ten yésze te ibő l is 
s ik erü lt k im u ta tn i  (9).
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IV . táblázat
2. Bz. variáns agg lu tiná ló ja  a 16-ik passzázsban

I m m u n s a v ó k  h í g í t á s a

i !1 : 100 1 1 : 200 1 : 400 1 : 800 1 : 1600 1: 3200 1 : 6400 1:12800 NaCl

Salmonella : IV— V ........ +  + + + + + + — __ _ _ _
« IX — X II . . . +  +  + + +  + + +  + + + + + + + + H— — —

« 9 - m ............... +  +  + +  +  + + + + + + + + + + + — — —

« d ................... + +  + + +  + +  +  + +  + + — — —

« i ..................... + + + + +  + + +  + + + , + + + + + — —

« 1, 2, 3 ........ +  + + + — — — — — — —

« Vi ................. +  + + + + — — — — — —

Flexner ................................ +  + + + +  + + + + — — —

Sonne .................................... +  +  + + + + + + + — — —  .• — — —

Schmitz ................................ + +  + + + + + + + + + + + — — — —

Coli „0” 1 1 1 ....................... +  + +  + + + — — — — —.

Coli ,,0” 5 5 .......................... +  + + — — — — — — —

A n th ra x ................................ — — —■' 1 — — —

-)- +  + :  kifejezett aglutináció, nagy szemcsék.
: kifejezett agglutináció, kisebb szemcsék.

•-)- : lupéval látható szemcsék.
-)---- : kétes reakció.

Megbeszélés
Az S-R  variáció  fo ly am atán ak  m egford ítása , az R-S á ta lak u lá s  r i tk a  és 

nehezen keresztü lv ihető  fo ly am a t. H a sikerü l is , csak á lla to ltá s , vagy  pedig  
R  im m unsavó t ta rta lm azó  tá p ta la jo n  való  tenyésztés segítségével é rth e tő  el. 
Szokatlan  jelenség , hogy R-S á ta lak u lá s  fo ly am a ta  aránylag  egyszerű  tá p ta la jo n , 
véres agaron  való  passzálás h a tá s á ra  lé tre jö jjö n . Az is ism ert dolog, hogy m ag a  
az S-R  variáció  nem  gyorsan á ll elő , hanem  fokozatosan , lép ésrő l lépésre fe jlő 
d ik  ki.

Je len  k ísé rle ti eredm ényekbő l m egá llap íth a tó , a n ag y o b b , erősebben á t t e t 
sző te lepeket képező v a rián ssa l (1. sz. v ariáns) k a p c s o la tb a n — am ely  izoláláskor 
nem  teljesen  befejezett S-R á ta lak u lás  fo ly am a táb an  v o l t — , ho g y  véres agaron  
való  passzálás h a tá sá ra  te lepm orfo lógiája  S -típ u su v á  v á lt, egérp a to g én  és szero- 
lóg iai viselkedése is azonossá v á lt  az e red e ti S típusú  tö rzsév e l. T ry p aflav in  
irá n ti  érzékenysége, az izoláláshoz v iszony ítva  lényegesen csö k k en t, b á r te lje 
sen nem  v e sz e tt el. Ezek az a d a to k  a rra  m u ta tn a k , hogy b izonyos ese tekben  
lehetséges m ég nem  teljesen  R  típ u sú v á  v á l t  k u ltú rák n á l, az S-R  á ta lak u lás  
egyes je llem vonása it egyszerű táp ta la jp a sszázzsa l is bizonyos m érték ig  v issza
fejleszteni. N em  sikerü lt azo n b an  jelen  ese tb en  a tö rzsnek  visszaszereznie a 
gázképző tu la jd o n ság o t és b izonyos k ism érték ű  trapaflav in -érzékenység  is 
m arad , am i m ég az S-R á ta la k u lá sn a k  egyik  — b á r nem  ab szo lú t — jellem -
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vonása. Á llatpasszázsok segítségével azo n b an  az u tó b b i R -jellegzetesség is 
te ljesen  e ltű n t és ilyen m ódon  egy o lyan  új variáns á l lo t t  elő, amely biológiai 
tu la jd o n ság a it illetően m indenben  egyezik  az eredeti tö rzzse l, kivéve ab b an , 
hogy szénh id rá tokbó l nem  tu d  gázt képezni és ezt a tu la jd o n sá g o t a passzázsok  
hosszú so rán  sem tu d ta  m egszerezni. F e lté te lezhe tő , h o g y  esetleg az egérol
tá so k  fo lyam án  nem  az e redetileg  b e o lto tt tö rz se t, hanem  az  egerekből szárm azó  
S alm onellát n y e rtü n k  és ez m agyarázza  az észlelt v á lto záso k a t. E feltevés ellen  
szól azonban  az a kö rü lm én y , hogy az R-S á ta lak u lás  irá n y á b a n  tö r té n t v á lto z á 
sok egyrészt több  egéren azonos módon (1. I I I .  táb láza t) , m ásrész t nem  egyszerre, 
hanem  fokozatosan  m en tek  végbe.

A nagyobb  és á ttű n ő b b  te lepeket képző  törzs ( l .s z .v a r iá n s )  esetében  te h á t  
fen ti a d a to k  szerin t a rró l v a n  szó, hogy az S-R  á ta la k u lá s t még nem  te lje sen  
befejezett tenyészetbő l k a p o t t  törzs véres agar tá p ta la j ,  illetve álla tpasszázs 
h a tá sá ra  visszafelé h a la d t az R-S á ta lak u lá s  irán y áb an  és vissza is n y e rte  az 
S típus s a já tsá g a it a gázképzés k ivételével, am it később  sem  tu d o t t  v issza 
szerezni, s így  lényegében az S-R-S á ta la k u lá s  fo lyam án  egy  gázt nem  képző 
variáns kele tk ezett.

K érdés azonban, h o g y  a gázképző tu la jd o n ság  e lvesztése h ozzátartozik -e  
szorosan ehhez az á lta laku láshoz , vagy  ped ig  különálló  fo lyam at, m e r t m ás 
alkalom m al is észleltünk g áz t nem  képző  v arián so k a t Salam onella en te ritid is  
v a r. D anysz teny észe tek b en , de akkor nem  fog lalkoztunk  részletesen a je len ség 
gel (5, 10). Az irodalom ból m ás S alm onelláknál is ism ere tes  gázt n em  képző 
v arián so k  előfordvdása (7).

Az S-R  á ta laku lás fo ly am atán ak  a rán y lag  k önnyen  lé tre jö tt  m egfo rdu lá
sával kap cso la tb an  A lföldy (8) szerin t fe lté te lezhető  az is , hogy  az S-R  á ta la k u 
lás b io lógiailag  kissé e lté rő  leh e t élő szervezetben  m in t in  v itro  tö rtén ő  á ta la k u 
lásnál, s ta lá n  u tó b b i e se tb en  a fo ly am at m egfordulása is  könnyebben  végbe
m ehet. M ásrészt figyelem be kell v en n i, hogy  a tö rzs n em  vo lt te lje s  é rték ű  
R  v a riá n s , inkább  á tm e n e ti  fo rm ának  te k in th e tő . L eh e t, hogy ebbő l a 
közbeeső á llap o tb ó l a v isszafordulás kön n y eb b .

A k isebb  és gyengén á tte tsz ő  te lep ek e t képező v a rián so k n á l (2. sz. v a rián s) 
nem  sik e rü lt lényeges v á lto z á s t előidézni az R-S á ta lak u lá s  irán y áb an . E gyedü li 
jelenség a m i erre m u ta t, ho g y  telepei S típ u sú a k k á  v á lta k  a passzázsok fo lyam án . 
Ezzel szem ben egy á lta lán  nem  csökkent a try p fa la v in  ir á n t i  érzékenysége és 
3% -os N a  Cl o ld a tb an  is ag g lu tin á ló d o tt m indvégig . E g érre  sem  v á lt pa togénné. 
K ülönböző Salm onella im m u n sav ó k b an  és egyéb b é lb ak te riu m o k  elleni sav ó k 
b an  a passzázsok  elején  ta p a sz ta lh a tó  agglu tináció ja  is a z t  m u ta tja , ho g y  e rő 
sen R típ u sú  törzzsel á llu n k  szem ben, am ely  m ár je llegzetes cukorferm entáló  
képességét is e lvesz te tte  és bé lbak terium -eredetére  m á r  csupán  az u ta l ,  hogy 
csak b é lbak te rium ok  — S alm onella ,Shigella , Coli — elleni im m un sav ó k b an  agglu
t in á ló d ig  de m ás an tib a k te riá lis , pl. a n th ra x  ellenes sav ó b an  m ár nem . Az a 
körü lm ény  pedig , hogy a késő b b i passzázsok  fo lyam án te lje sen  elveszett m in d en 
féle im m unsavóban  való  agg lu tiná lódé  képessége, a rra  v a ll , hogy az S-R , illetve 
az S-R-p (ro) á ta lak u lás  (11, 12), a tá p ta la j  — és az á lla tpasszázsok  fo lyam án  
is to v á b b  h a la d t.

Az a  té n y  pedig , h o g y  bizonyos tá p ta la jo k o n  szaporodása  közben  lúgot 
képez, fe lv e ti az analógia  lehetőségét a T yim akov  (13) á lta l  b é lb ak té riu m o k 
ná l le ír t  ú n . „ lúgképző”  v arián so k k a l. E  v ariánsok  k ia la k u lá sá t T y im ak o v  
v izsgá la ta i szerin t a lka lm azkodási je len ség n ek  lehet felfogni. Je len  ese tb en  sz in 
té n  fe lté te lezhető , hogy  a variáns a kedvezőtlen  k ö rn y e z e ti körü lm ényekhez
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v aló  alkalm azkodás közben  v á lt lúgképzővé. Az analógia  fe lté te lezését tá m o g a tja  
az is, hogy  a T yim akov  á lta l  észlelt lúgképző  v a riánsok  — jelen  tö rzshöz h a 
sonlóan  — sz in tén  nem  képesek  a c u k ro k a t fe rm en tá ln i. U gyancsak  e m e lle tt 
szól az a m egfigyelés is , h o g y  m ás idős Salm onella  e n te r itid is  v a r . D anysz tö rzsek  
esetében  is s ikerü lt észleln i a lúgképzés m egjelenését a b b a n  a s tád iu m b an  is, 
am ikor a tö rzs  cukorferm entáló  képessége m ég telesen azonos vo lt a k iin d u lá s i 
törzsével (5),

Összefoglalás
Salm onella en te ritid is  v a r. D anysz 13 hónapig  á to ltá s  né lkül szobahőn  

ta r to t t  bou illon  tenyésze tbő l k é t, különböző  biológiai tu la jd o n ság o k k al renden  
kező v a r iá n s t s ik erü lt izo lá ln i. Az izolálás id e jén  a try p a f la v in  irá n ti é rzék en y 
ség, m orfológiai, b iokém iai szerológiai és pa togén  tu la jd o n sá g u k  v izsg á la ta  
szerin t m in d k é t variánson  az S-R á ta lak u lá s  je le i v o lta k  észlelhetők. Az egyik  
v a rián s  1 .5—2.5 m m . á tm é rő jű , erősebben  á tte tsz ő  te le p e k e t k épezett, a m ásik  
pedig 0 .75— 1.0 m m  á tm é rő jű  gyengén á tte ts z ő  te lep ek e t. Az előbbi tö rzsn é l 
véres ag a r tá p ta la jo n  v a ló  és egérpasszázsok  h a tá sá ra  m eg indu lt az R -S  á t 
a laku lás fo ly am ata . E b b ő l a tö rzsből egéro ltások  segítségével s ik e rü lt o lyan  
s ta b il  v a r iá n s t nyern i, am ely  az erede ti S fo rm átó l c sak  an n y ib a n  k ü lö n b ö z ik , 
hogy  szén h id rá to k b ó l n em  tu d  gázt képezn i.

A k isebb  te lepeket képző  tö rzsnél a passzázsok a la t t  is fo ly ta tó d o tt az 
S-R  á ta lak u lá s  és végeredm ényben  egy o ly an  variáns j ö t t  lé tre , m ely a v izsg á lt 
cukrok  közül egyet sem fe rm en tá l, bizonyos tá p ta la jo k o n  lúgo t képez, kü lönböző  
Salm onella és m ás b é lb ak té riu m o k  im m unsavó iban  nem  agg lu tiná lód ik  és fehér 
egerekre — beleértve  8 — 12 napos szpós egereket is — e g y á lta lán  nem  pa to g én . 
F elté te lezh e tő , hogy a je len ség  hasonló fo ly am a t a T y im ak o v  á lta l le írt „ lú g 
képző” v arián so k  k ia laku lásához.
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ПОЛУЧЕННЫЕ ИЗ УСТАРЕВШИХ КУЛЬТУР SALMONELLA ВИДОИЗМЕНЕНИЯ
И. Нас

Из культуры Salmonella enteritidis var. Danysz, культивированной при комнатной 
температуре на бульоне в течение 13 месяцев без перевивки, авторами удалось изолиро
вать две разновидности с различными биологическими свойствами. На основании иссле
дования во время изоляции чувствительности к рипафлавину, далее на основе их морфо
логических, биохимических, серологических, и патогенных свойств, у обеих разновид-
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н о с т е й  н а б л ю д а л и с ь  п р и з н а к и  S - R  п р е о б р а з о в а н и я .  О д и н  в а р и а н т  о б р а з о в а л  б о л е е  

п р о з р а ч н ы е  к о л о н и и  д и а м е т р о м  в  1 , 5 — 2 , 5  м м ,  а  д р у г о й  м е н е е  п р о з р а ч н ы е  к о л о н и и  д и а 

м е т р о м  в  0 , 7 5 — 1 , 0  м м .  У  п е р в о г о  ш т а м м а  н а  д е й с т в и е  п а с с а ж  в  п и т а т е л ь н ы й  с р е д е  к р о в 

я н о г о  а г а р а  и  м ы ш е й  н а ч а л о с ь  п р о ц е с с  п р е о б р а з о в а н и я  S - R .  И з  э т о г о  ш т а м м а  у д а л о с ь  

п р и в и в к о й  м ы ш а м  п о л у ч и т ь  т а к о й  с т а б и л ь н ы й  в а р и а н т ,  к о т о р ы й  р а з л и ч а е т с я  о т  п е р в о 

н а ч а л ь н о й  S  ф о р м ы  л и ш ь  в  т о м ,  ч т о  о н  н е  с п о с о б е н  о б р а з о в а т ь  г а з  и з  у г л е в о д о в .

У  ш т а м м а ,  о б р а з у ю щ е г о  м е н ь ш и е  к о л о н и и ,  в о  в р е м я  п а с с а ж  т а к ж е  п р о д о л ж а л с я  

п р о ц е с с  п р е о б р а з о в а н и я  S - R ,  п р и ч е м  в  к о н е ч н о м  и т о г е  п о л у ч и л с я  т а к о й  в а р и а н т ,  к о т о 

р ы й  н е  ф е р м е н т и р у е т  н и  о д н о г о  и з  и с с л е д о в а н н ы х  с а х а р о в ,  н а  о п р е д е л е н н ы х  п и т а т е л ь н ы х  

с р е д а х  о б р а з у е т  щ е л о ч ь ,  н е  а г г л ю т и н и р у е т с я  в  и м у н н ы х  с ы в о р о т к а х  р а з л и ч н ы х  в и д о в  

S a l m o n e l l a  и  п р о ч и х  к и ш е ч н ы х  б а к т е р и й  и  в  о т н о ш е н и и  б е л ы х  м ы ш е й  —  в к л ю ч а я  т а к ж е  

и  8 — 1 2  д н е в н ы х  с о с у н к о в  —  с о в е р ш е н н о  н е  п а т о г е н н ы й  ;  м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  э т о  

я в л е н и е  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о ц е с с ,  п о д о б н ы й  о б р а з о в а н и ю  « щ е л о ч е о б р а з у ю щ и х »  в а 

р и а н т о в ,  о п и с а н н ы х  Т и м а к о в ы м .

VARIANTS OBTAINED FROM AGED SALMONELLA CULTURES

b y

Dr. I. Nász

We succeeded in  isolating two variants of different biological properties from a broth  
culture of Salmonella enteritidis var. Danysz, kep t through 13 months a t  room tem perature  
without plating out. A t the tim e o f the isolation, according to exam inations w ith regard to 
Trypaflavin sensitiveness, morphological, biochemical, serological and pathogenic properties, on 
both variants the  signs of th eS  — R  transform ation were observed. One of the variants formed 
more transparen t colonies of a d iam eter of 1,5—2,5 mm , w hile the o ther dimly transparen t 
colonies of a d iam eter of 0,75 —1,0 mm . The process of the R —S transform ation started  in the 
first strain in  blood agar medium and under the influence of mice passages. From this stra in  
w ith the aid o f mice inoculation we succeeded to get a stable variety , which differs from  the 
original S form  only as far as i t  cannot develop gas from carbohydrates.

In  the strain  developing sm aller colonies, the S — R transform ation continued also during 
the passages and as a result a v arian t came into existence th a t does not ferm ent any of the exam 
ined sugars, produces alkali in certain  media, does no t agglutinate in  the immune sera of 
various Salmonella and other in testinal bactera and is not a t all pathogenic for white mice, 
including also the 8 — 12 days old suckling mice ; i t  m ay be taken for granted  th a t the pheno
menon is a process, similar to the formation of ’’alkali producer”  varian ts as described by 
Tyimakov.
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A, D V ITA M IN  ÉS S T E R O L O K  P A P lR K R O M A T O G R Á F IÁ S  
M EG H A TÁ R O ZÁ SI M Ó D SZER EI

B eérkezett: 1957. szeptember 5.-én.

I. Az A, D v itam in o k  és s te ro lok  fu tta tá so s  p ap írk ro m a to g rá fiá ján á l a 
kö v e tk ező  oldószer a lkalm azható  : m e th a n o l: e th y la e th e r : d eca lin  : víz, 
75:15:5:5 a rán y b an . F e lhaszná lásukná l a következő  R f-é rtékek  h a tá ro z h a tó k  
m eg különböző  stero lok ra  : cholesterol 0,0, e rgostero l 0,0, b e ta -s ito s te ro l 0,0, 
s tig m aste ro lace ta t 0,0, ch o lestero laceta t 0,0, 7-dehydro lestero l 0,32, D 2 v itam in  
0,37, D 3 v itam in  0,49. Az A v ita m in  n y ersan y ag a  U V  m egv ilág ításban  négy 
fo lto t ad , a  következő  R f-é r té k e k k e l:

1. N ag y  fo lt, sá rg a  fluoreszcenciával, R f : 0,0
2. K is fo lt, kék fluoreszcenciával, R f : 0,11
3. Igen  kis fo lt kék  fluoreszcenciával. R f  : 0,26
4. Ig en  nagy  fo lt sárga  fluoreszcenciával R f : 0,74

F e n ti  anyagok stan d ard k ev erék éb ő l a D 2 és D 3 v ita m in  a p ap írk rom atog - 
rá f ia  és oldószerek a lka lm azásáva l jó l  szé tv á la sz th a tó , és B eckm ann  sp ek tro 
fo to m éte rre l m eghatá rozható .

Bronislawa Jurecka 
O rv o studom ány i K u ta tó in té z e t, V arsó

I I .  Az ergostero l-o ldalok  ben zo lb an  12—13 órás m egvilág ítás u tá n  pap ír- 
k ro m ato g rá fiáv a l (W a ttm a n  N r. 2) és m e th a n o l:  e th y le th e r  : d e c a lin :  v izet 
75:15:5:5 a rán y b an  ta r ta lm a z ó  o ldószerrel analizá lhatók .

E  keverék  k ro m ato g ram m ján  U V  -m egvilág ításnál a köv e tk ező  fo ltok 
f ig y e lh e tő k  meg :

1. E rgostero lfo lt Rf:0,0
2. Fehéren  v ilág ító  fo lt, R f:0,13 ; a m egfelelő anyag  nem  ism eretes. 

Az o ld a tb a n  az ergostero lok  13 órás m egv ilág ítása  u tá n  ta lá lh a tó .
3. K éken  v ilág ító  fo lt, R f:0,22, a n y ag a  nem  id e n tif ik á lt, m in d k é t ergos

te ro l o ld a tb a n  m eg ta lá lh a tó .
4. A D 3 v itam in  sö té t fo ltja , R f:0,37
5. N ag y  sárga fo lt Rf:0,74. Az abszorpciós-görbe a su p ra s te ro lra  em 

lék ez te t.

E z a m ódszer k é t D., v itam in  ta r ta lm ú  n y ers te rm ék  t is z ta  D 2 v itam in - 
ta r ta lm á n a k  k v a n tita tív  m eg h a tá ro zásá ra  h aszn á lh a tó  fel. S tan d a rd k ész ít -
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m enykén t a D 2 v itam in  „S te ro g y l”  (Roussel) alkoholos o ld a ta  a lk a lm azh a tó . 
A nyersterm ékben  a t is z ta  D 2 v ita m in  értékek  a k övetkezők  v o lta k  :

I .  25 ,9% , 2 4 ,4 % , 2 2 ,5 % , 2 6 ,0 % , 23,0%  ( ± 3 % )
I I . 31 ,3% , 3 3 ,2 % , 34 ,0 % , 31 ,0 % , 31 ,0%  ( ± 3 % )

A m ódszer h ib á ja  a tö m eg m eg h atá ro zásn á l 4 —10% .

Bronislawa Jurecka és 

Halina Galecka

O rvostudom ány i K u ta tó in té z e t, V arsó
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SZAKOSZTÁLYI HÍREK
Ö sszeállította : Török László József

Az 1956. április 17-én megtartott 24. szakülés

Elnök : Törő Imre.
1. Békésy Miklós : A z anyarozs-alkaloidatartalomra vonatkozó nemesítés újabb kívánalmai.
2. Csapody Gyuláné : A  répa vegetatív szaporítása a cukorrépanemesítés szolgálatában.
3. Radnót Magda : A  szem jelentősége az endokrin rendszer működésében.
Az előadáshoz hosszászólt : M. Odorfer Magdolna.
4. Kiszely György : A z endometrium sejtjeinek reakciói hormonális hatásokra szövettenyé

szetekben.
Az előadáshoz hozzászólt : Törő I.

Az 1956. június 5-én m egtartott 25. szakülés

Elnök : Kiszely György.
1. Knoll Berta : A z izolált békaszív alkalmazkodása az előnytelen ionális miliőhöz.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L., K ovách A.
2. Rappay György— Barka Tibor : Vizsgálatok a Feulgen-reakció mechanizmusára vonat

kozóan.
3. Hadházy Csaba— Oláh Éva : Regeneratív porcképződéssel kapcsolatos egyes hiszto- és 

biokémiai vizsgálatok.
Az előadáshoz hozzászólt : Törő I., Kondics L ., Kovách A., B arka  T., Jendrassik  L.
4. Kondics Lajos : A  lipoidok hisztokémiai vizsgálata a fehér egér uteruszában.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L., B arka  T ., Kiszely Gy.

Az 1956. jún ius 12-án m egtartott 26. szakülés

E lnök : Guba Ferenc.
1. Jámbor Béla : A  T TC  (biológiai redox-indikátor) reverzibilitása.
Az előadáshoz hozzászólt : Fazekas S.

2. K iss J e n ő : A z oximok szerepének vizsgálata a nitrát-asszimilációban.
3. Cseh E d i t : Nitrogén-v egy illetek vizsgálata könnyezési nedvben.
4. Molnár Lászlóné : Űjabb vizsgálatok a könnyezési nedv foszforvegyületeiről.
5. Fejér Domokos— Fejér Domokosné : Fluoreszkáló anyagok vizsgálata növényekben és 

könnyezési nedvben.
6. Südi János— Maróti M ihály : Izolált borsógyökerek növekedésének sajátosságai.
7. Böszörményi Zoltán— Meszes Gabriella : Növekedést szabályozó anyagok felvétele. I I .  
Az előadásokhoz hozzászólt : Jendrassik L., H orváth  I., G uba F .

Az 1956. június 19-én megtartott 27. szakülés

1. Jendrassik Loránd— Körmendy Károly : A z ionhatás és ionfelvétel viszonyáról. 
Az előadáshoz hozzászólt : Faludi B.
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2. Krámli— Farkasné—Kárpátiné—K iss—Marekné— Túrái: Redox potenciál változások 
biokémiai háttere.

Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L., Falud i B.
3. Kutas Ferenc— Stützet Mária : Emlős állatok vörösvértest difoszfoglicerinsav tartalmának 

változása az ontogenezis során.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L.
4. Paál M argit : Hisztokémiai vizsgálatok egér mellékvesekérgen, különös tekintettel a nemi 

különbségekre.
Az előadáshoz hozzászólt : K ondics L., Barka T ., Mödlinger G.

Az 1956. szeptember 18-án m egtartott 28. szakülés

Elnök : H orváth  János.
1. Raditz Magdolna— Pályi Irén : Digitális hatása az idegmentes prim itív szívre in  vitro.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik  L., G aray A.
2. Machay László— Tangl H arald : Adatok a selyemhernyó táplálkozásbiológiájához.
Az előadáshoz hozzászólt : H o rv á th  I., Balázs A ., Jendrassik L ., H orváth J .
3. Stohl Gábor : A  háziasítás hatása a nyúl konstituciójára.
Az előadáshoz hozzászólt : A nghi Csaba G. Jendrassik L., H o rv á th  J .
4. Pozsár Béla : Vírusfertőzés hatása a sejt és egyes sejtszervek nuklein-anyagcseréjére.
Az előadáshoz hozzászólt : F a rk as G.

Az 1956. október 16-án m egtartott 29. szakülés

Elnök : Kiszely György.
1. Fábián Gyula— Balázs Tibor : Laboratóriumi állatok genetikai ellenőrzésének alapelvei

ről hazai egértörzsek vizsgálatával kapcsolatban.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik L., Kiszely Gy.
2. Hortobágyi Tibor : A  kékalgák és az ostorosok fejlődéstani kapcsolatairól.
Az előadáshoz hozzászólt : Frenyó V., Jendrassik  L., Szabó Z.
3. Schiffer A nna— Balázs Ottó : Paradicsom termés ,,eredeti mikróbaszáma”. Termesztési 

tényezők mikrobiológiai hatása a termék tartósítására.
Az előadáshoz hozzászólt : Frenyó V., Pazonyi B.
4. Fazekas Sándor : A  méta- és polivanadátok mérgező hatása a patkánym áj néhány fe l 

mentjére.
Az előadáshoz hozzászólt : E lődi P ., Frenyó V., Jendrassik L.

Az 1957. április 16-án m egtartott 30. szakülés

Elnök : Törő Imre.
1. Dévényi István— Czenkár Béla— Endes Pongrác : Patkánypajzsmirigy heterotranszplan- 

tációs vizsgálatok adaptációs corlison-kezeléssel kiváltott szerzett tolerancia mellett.
A szerzők által bevezetett ,,cortison adaptatios dosis” kezeléssel patkánypajzsm irigyet 

sikerült az esetek 80%-ában sikeresen homiotransplantálni. A sikeresség kritérium át szigorúan 
megszabják és szövetileg ellenőrzik. Feltételezik, hogy a ,,cortison adaptatios dosis” segítségé
vel szerzett to leran tia  fejlődik ki a gazdában, mely állapot biztosítja a transp lan tatum  számára 
a  homoio-milieuben való zavartalan élést, noha a transp lan tatum  m aga egyedi tulajdonságait 
m egtartja , teh á t továbbra is antigénként kellene viselkednie. A leghosszabb ideig élő sikeres 
transp lan tatum aik  436 naposak. M egállapítják, hogy a Halsted szabály érvényessége csupán a 
transplantatum  morpliologiai szerkezetére, funkcionális állapotára v an  hatással, nem  pedig 
m agára a m egtapadás tényére.

Az előadáshoz hozzászólt : Csaba Gy., Jendrassik  L., K orpássy B., Törő I.
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2. Csaba György : Adatok az embrionális immunitás kérdéséhez : az „aktívan szerzett tőle- 
rantia”  lépheterotransplantációs kísérletekben.

A szerző kísérleteiben a Medawar-féle aktívan szerzett tolerancia vizsgálatát végezte e 
heterolog lépszövet transzplantációjára vonatkozólag. A kísérleteket nyulakon és patkányokonl 
végezte. Az eredmények azt m utatják , hogy újszülött korban im m unizált pa tkányok  felnőtt 
korukban csak kevéssé tolerálják a megfelelő szövet transzp lan tátum át. Teljes tolerancia 
egyetlen egy esetben sem fejlődött ki. Ennek m agyarázatául az szolgálhat, hogy az embrionális 
és ú jszü lö tt korban, ha  csak gyengén is, de mégis működő immunrendszer ha tása  elegendő a 
későbbi transzplantátum  destruálására.

Az előadáshoz hozzászó lt: Dévényi I.
3. Andriska Jolán— Frigyessy Gyula— Kiszely György— Nagy Mária : Nagydózisú röntgen- 

sugár hatása az emberi magzat fejlődésére.
A szerzők a terhesség 2—3 hónapjában az anya medencéjére adott 3 600 r  R tg  besugárzás 

u tán  több m int két hónappal történ t művi koraszülésből származó magzat röntgenkárosodásáról 
adnak számot. A rendkívül nagy sugárdózis és a korai embrionális állapot ellenére a  magzaton 
külsőleg semmilyen fejlődési rendellenesség nem  látszott. Boncoláskor corpus callosum agenesiát 
találtak . A részletes szövettani feldolgozás k im uta to tt ugyan súlyos krónikus elváltozásokat, 
különösen a központi idegrendszer területén, azonban ezeknek reparatiója is m egindult, vagyis 
végeredményben a sugár hatása főleg fejlődési késedelmet okozott.

Az előadáshoz hozzászólt : Törő I.

Az 1957. május 7-én megtartott 31. szakülés

E lnök : H orváth  János.
1. Jámbor Béla— L . W. Roberts— Dévai Márta : A  kísérleti feltételek hatása a T T C  szöve

tekbe való behatolásra és redukciójára.
Borsó csíranövény-gyökér és kereskedelmi pékélesztő a TTC behatolása és redukciója 

terén  különbséget m u ta t. Az élesztő gyors, ak tív  TTC-felvételt m u ta t és az ind ikáto rt többszörö
sére bekoncentrálja. Az élesztőbe ju to tt TTC-nek mintegy 40% -a ismeretlen módon megkötő
dik a sejten belül és nem -redukálható állapotba kerül. A borsógyökér csak lassú és passzív 
TTC-felvételt m uta to tt. Nem halmozta fel a  TTC-t és a beha to lt TTC-nek csak 17% -a m aradt 
nem  redukálható állapotban. Magas szubsztrátkoncentráció (10—1 M borostyánkősav) erősen 
gátolta a formazánképződést a borsógyökér és az 5 napnál régebben raktározott élesztő eseté
ben, míg friss élesztőnél ez a gátlás elm arad. A TTC behatolása és azt követő redukciója főleg 
a vágási felületek irányából történik a borsógyökérben és nem  az epidermisen keresztül. A vá- 
kuum infiltráció borsógyökérnél növeli a TTC behatolását és redukcióját, élesztőnél nem.

Az előadáshoz hozzászó lt: Jendrassik L., Guba F.
2. Lange Nándor : Vérnyomásváltozások hatása a hypothalamus-hypophysis neuroszekré- 

ciőjára.
Az előadó ku tyákban  cerebrális liypotensiót hozott létre m űtéti líton. Ez az artéria 

carotis communisban ta r tó san  75—80 Hg m m  volt, szemben a norm ális 110 Hg mm-el. A szövet
tan i vizsgálat azt m u ta tta , hogy a hypothalam us neurosecretios sejtjei váladékkal teltek, a 
tractus supraoptico-hypophyseus H erring-testjei nagyok, a neurohypophysis neurosecretum ban 
gazdag. A  napi vizeletürítés 100%-ban em elkedett, a Cl-ion cc. csökkent, am i gyenge ADH 
hatásra vall. A m űtéti ú ton  előállított hypertensio a normális 110 Hg mm-el szemben tartósan 
138—-140 Hg mm volt. A szövettani vizsgálat azt m u ta tta , hogy a hypothalam us és a tractus, 
valam int a neurohypophysis váladékban szegény. A napi vizelet 2/3-ára csökkent, a Cl-ion cc. 
em elkedett, ami erős A DH  hatásra vall.

Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik L ., A ntal J . ,  G uba F.
3. Faiszt József—Jendrassik Loránd : A  főpergenek viselkedése az izomrestitució folyamán.
Az előadás a Biológiai Közlemények jelen füzetében olvasható.
Az előadáshoz hozzászólt : Guba F.

Az 1957. május 21-én m egtartott 32. szakülés

E lnök : Faludi Béla.
1. Jendrassik Loránd— Lantos Tibor— Faiszt József: A  működő idegrost anyagcseréje.
A kérdés történetének és jelen állásának ismertetése u tá n  rám utatnak  azokra a körül

ményekre, amelyek a velőburkok cerebrosidtartalm ának felhasználását az ideg és agyvelő
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működésében valószínűvé teszik. Ism ertetik  közel 100 békán végzett kísérleteik eredm ényeit, 
amelyek szerint az ischiadicus cerebrosidtartaim a, ill. ennek cukor (főként galactose)komponense, 
az ingerületi állapot folyamán megfogy. A cerebrosidacukor meghatározására sa já t thymol- 
kénsavas fénymérő m ódszerüket használták, alkoholos kivonás, ill. ezt követő chloroform- 
benzines újraoldás u tán . A megfogyás k im u ta tásá t a kétoldali gondosan preparált n. ischiadi- 
cusok cerebrosida-tartalm ának kellő egyenlősége teszi lehetővé. 5—60 mp-es induktóriumos 
vagy kondenzátorkisüléses (éppen supramaxim ális) ingerlés ha tására  egész 25%-ig terjedő, 
többnyire  5—15% közö tti cerebrosideukorbeli fogyás m u ta tkozo tt a nyugalm i oldaléhoz 
képest. E  különbség hosszabb ingerlés u tán  jelentékenyebb, de az időtartam m al nem  arányosan 
és igen ingadozó m értékben. A belőle szám íto tt anyagcsere azonban igen nagy, s a hőtermelés
ből és szénsavkeletkezésből szám ítottat nagyságrendekkel m úlja  felül. A restitució lassúnak 
látszik. Foglalkoznak a jelenség értelmezésével, rám uta tva  a szükséges további vizsgálatokra.

2. Ángyán A ndrás: Örvényférgek feltételes reflexeinek vizsgálata.
Tengeri örvényféregfaj (Monocelis sp., Alloeocoela) óraüvegbe helyezett csoportjai kife

je z e tt negatív fo to tax ist m utatnak. 3 perc a la tt a világos alapról a sötét oldalra m ennek át. 
Az egész mező m egvilágításakor tájékozódó tevékenységet lá tunk . H a ezen tevékenység idején 
bizonyos megvilágítással a világos alapon rendszeresen kapnak  enni, a megvilágításra helyre 
és időre differenciált feltételes reflex alakul ki, amely a fénykerülési reakció tükörképe. Ezen 
egyszerű módszer capillaris átáram oltatással gyógyszer és kém iai ágensek m agatartási ha tá 
sának vizsgálatára alkalmas és felhasználható annak ellenőrzésére, hogy az álla t szétvágása 
és regenerációja u tán  melyik rész őrzi meg a feltételes reflexet. Az agydúcot tarta lm azó  elülső, 
valam in t a hátsó testfél regenerációja kapcsán kétféle alkalmazkodás figyelhető meg, amelyek 
a m agasabbrendűek központi szürke állom ányának caudális és craniális szakasza álta l befolyá
solt tónusos illetve fázisos feltétlen reflexek homológjainak tekinthetők.

Az előadáshoz hozzászólt : Törő I., Balázs A., Kurcz M., Mödlinger G., Török L.
3. Balázs András— Faludi Béla : A  nagy viaszmoly alkalmazkodása mesterséges táptalajon.
Az előadás a Biológiai Közlemények m ostani füzetében megjelent.
Az előadáshoz hozzászólt : Jendrassik L. és Faludi B.
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