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REGENERÁCIÓ ÉS SZOMATIKUS EMBRIOGENEZIS

В. P . T O K IN

( A  L eningrádi Egyetem  E m briológiai Tanszéke, L en in g ra d )  

B eérk eze tt: 1960. dec. 10-én

A  regeneráció  je lenségeinek  m a h aszn á la to s  o sz tá ly o zásá t nem  te k in t 
h e tjü k  k ie lég ítőnek . S a já t  m u n k á in k b a n  [21, 22, 23] r á m u ta t tu n k  a r ra ,  
hogy az á lla to k  és a n ö v én y ek  v ilág áb an  m egfigyelhető  különféle m orfogene- 
tik a i fo ly a m a to k a t kellő  a lap  nélkül, m esterségesen  so ro lják  eg y u g y an azo n  
te rm inusz , a „ regenerác ió”  fogalom körébe. Íg y  pl. regeneráció ró l beszé ln ek , 
am ikor a h id ra  ú jra fe jle sz ti e lv esz te tt ta lp ré sz é t, v ag y  am ik o r a te s t  1 /200-ad 
részéből egész h id ra -szerv eze t a laku l k i; regenerác iónak  m o n d ják  a sz ivacsok  
k ife jlődését sz itaszö v e ten  való  átp rése lésse l n y e r t  izo lá lt se jtekbő l ép p ú g y , 
m in t a gő ték  a m p u tá lt lá b á n a k  ú jrak ép zésé t; reg en erác ió n ak  te k in tik  az 
em ber bőrsérü lése inek  begyó g y u lásá t és a z t a fo ly a m a to t, m elynek  so rán  
szom atikus se jtekbő l, v a g y  se jtc so p o rto k b ó l egész n ö v én y i sze rv ezetek  
a lak u ln ak  ki.

T r e m b l e y  k o rán ak , a X V III . század n ak  bio lógiája  m ég m egelég ed h ete tt 
az egye tlen  „ regeneráció”  kifejezéssel kü lönféle  je lenségek  m egjelö lésekor, 
m in t ahogy  —- fe lté te lezh e tő en  —  a ko rab e li o rv o stu d o m án y  eg y a rán t „ tü d ő 
b a jn a k ”  nev ez te  a tü d ő g y u lla d á s t és a tü d ő rá k o t. M ihely t azonban  sz ü k 
ségessé v á lik  a je lenségek  lé tre jö tté n e k  és le fo ly ásán ak  o k a it is tis z tá z n i, 
u g yanazon  te rm in u sz  tú lz o tta n  széleskörű  a lka lm azása  a m é ly reh a tó  elem zés 
ak a d á ly á v á  lesz.

N em  véle tlen  az, ho g y  a „ reg en erác ió ”  fo g a lm át tá g  é rte lem ben  h a s z 
náló k u ta tó k  rák én y sze rü ltek  egyes je lenségcsoportok  e lh a tá ro lá sa  v é g e tt  
o lyan k iegészítő  szakkifejezések  bevezetésére , m in t pl. a „m o rfa llak sz is” , 
„ re s titú c ió ” , „h e te ro m o rfó zis” , „m u ltip o lá ris  fo rm ák ”  s tb . M int k é ső b b  
még lá tn i  fog juk , az ily en  kisegítő  te rm in u szo k  m egjelenése az t m u ta t ja ,  
hogy a közönségesen reg en erác ió n ak  n e v e z e tt különféle je lenségek  k ö z ö tt  
a lap v e tő  kü lönbségek  v a n n a k . H asonló  a he lyze t a „ reg u lác ió ”  g y a k ra n  
haszn á lt m orfo-fizio lógiai te rm in u száv a l is. A je lenségeknek  olyan széles 
k ö ré t je lö lik  ezzel is, h o g y  a fogalom  k o n k ré t ta r ta lm a  veszendőbe m eg y , 
és m aga a te rm in u sz  n em  seg íti elő a g y a k o rla ti k u ta tó  m u n k á t.

L ehetséges azonban , hogy  a „ reg u lác ió ”  te rm in u sz ra  szükség v a n  a 
norm ális em briogenezis b izonyos he ly reá llító  fo ly a m a ta in a k  m egjelö lése 
vég e tt. E zek  az em brió  különféle k ezdem ényeinek  (pl. a k é té ltű e k  fe jlődőben  
levő velőlem ezének, v ag y  fa ro k b im b ó ján ak ) m egsérü lésekor k ö v e tk ezn ek  b e  
s rá ju k  a regeneráció  fo g a lm át, v agy  m ás hasonló  k ife jezéseket nem  a lk a lm az 
h a tju k , m in th o g y  ezekkel a m ár k ia la k u lt és u tó lag  e lv e sz te tt te s tré sz e k  
ú jra fe jlesz tésének  fo ly a m a tá t je lö ljü k  m eg.

Igen  fo n to sak  az á lta lán o san  e lfo g ad o tt „fizio lógiás regeneráció”  és 
„ re p a ra tiv  regeneráció”  fogalm ak , jó lleh e t ezek érte lm ezése sem  e g y ö n te tű .
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Fiziológiás regeneráción  o ly an  fo ly a m a to k a t kell é r te n ü n k , m elyek  so rán  
m űködésben  lé v ő  szövetek  és szervek ú ju ln a k  meg. F izio lógiás regeneráció  
p l. a bő rhám  lev á ló  felü leti ré tegének  fo ly am a to s  ú jrak ép ző d ése , a m űködés 
so rán  dezorganizálódó  m ir ig y s tru k tú rá k  h e ly reá llítá sa , a to llak , szőrök 
v á ltó d ása  s tb .

A „reg en erác ió s”  fo ly a m a to k  jo b b a n  m eg a lap o zo tt o sz tá ly o zásán ak  
k idolgozását m egkísérelve, m in d en ek e lő tt azo k a t a je len ség ek e t kell fel
té tle n ü l k ü lö n v á la sz tan i a szűkebben  v e t t  regeneráció tó l, am elyek  genezise 
és m orfogenetika i jellege te lje se n  más te rm észe tű . Íg y  sem m iképpen  nem  
n ev ezh e tjü k  reg en erác ió n ak  azo k a t a fe jlődési fo ly a m a to k a t, m elyek egyetlen  
szom atikus se jtb ő l, vagy  ily en  se jtek  ko m p lex u m áb ó l k iin d u lv a  egész szer
veze tek  k ia la k u lá sá t eredm ényezik . E z e k e t a je len ség ek e t a szom atikus  
embriogenezis kifejezéssel k e ll m eg je lö lnünk . R egenerációnak  pedig  azo k a t a 
különféle fo ly a m a to k a t nevezzük , m elyek  so rán  a szervezetek  e lv esz íte tt 
te s trésze ik e t fe jlesz tik  ú jra . A szűkebben  v e t t  regenerációs je lenségek  te r 
m észetesen k ü lö n  k lassz ifikác ió t igényelnek . R egenerációnak  n e v e z h e tjü k  
p l. a sz é tv á g o tt Stentor (C ilia ta )  d a ra b ja in a k  kiegészülését, a szivacsok seb
gyógyulási fo ly a m a ta it, a h id rá k  ta lp részén ek , v agy  a fo g ó k aro k a t viselő 
h ip o sz tó m á já n a k  ú jra fe jlő d ésé t, a g ő ték  a m p u tá lt  v é g ta g já n a k  k ife jlődését, 
a  Begonia lev e lén  k é p z ő d ö tt sérülések b eg y ó g y u lásá t s tb .

M agam  és la b o ra tó riu m o m  m u n k a tá rsa in a k  tö b b  m in t húsz éven  á t  
v ég ze tt m egfigyeléseit és k u ta tá s a i t  a „R eg en erác ió  és szo m atik u s em b rio 
genezis” c. m o n o g rá fiáb an  összegeztem [23]. E n n ek  a c ikknek  k e re téb en  
term észetesen  csak  a leg fon tosabb  té n y e k  és h ipo tézisek  ism erte té sé re  sz o rít
kozh a tu n k .

Alapvető kü lönbségek  a regeneráció  és a  szom atikus em briogenezis közö tt

A szo m atik u s  em briogenezist fe lté tle n ü l m egelőzik dezin tegrációs fo ly a 
m ato k , m elyek  különböző m érték b en  és m ódon  b o n tjá k  m eg a se jtek , szö
v e tek , szervek  k ö zö tt, v a g y  akár a szerv ezet egészében fennálló  norm ális 
k o rre lác ió k a t. E z  a dez in teg rá lódás a la p v e tő  biológiai előfeltétele an n a k , 
hogy  szo m atik u s sejtekbő l, v ag y  se jtc so p o rto k b ó l egész szervezetek  fe jlő d je 
n ek  ki. M egford ítva , a szerv ezet h iányzó  részeinek  ú jra fe jlesz tése , a specia li
zá ló d o tt szö v e tek n ek  és szerveknek , m in t a szervezet in teg rán s  a lko tó  ré 
szeinek tip ik u s  felépítése n e m  m ehet vég b e  norm ális m ódon , ha  a szervezet 
v ag y  a szerv  m eg m arad t része  a teljes d ez in teg rá ló d ás á lla p o tá b a  ju t .  T e h á t 
a szóban forgó különböző je lenségek  e lh a tá ro lá sán a k  a la p ja  nem  az e lv esz íte tt 
testrészek  n ag y ság áb an , h a n e m  az a lakképző  fo ly am ato k  elvileg e ltérő  m ó d já 
b a n  keresendő.

M egem lítünk  egy e lőzetes p é ld á t. L ev ág ju k  a H yd ra  oligactis n y e lé t, 
m a jd  e ltá v o lít ju k  ennek ta lp ré szé t. H a  ennek  so rán  nem  okozunk  o lyan  
m érték ű  sé rü lé s t, am ely az izo lá lt nyél egész ren d szeré t d ez in teg rá ln á , vagy is 
h a  ennek e re d e ti m orfo-fiziológiai á lla p o ta  m egm arad , m á r 24 óra e lte ltév e l 
m eg fig y e lh e tjü k  a ta lp rész  reg en erá ló d ásá t. Speciális k ísé rle ti fe lté te lek  
közö tt, a m ik o r szándékosan  n ag y m érték b en  dezo rgan izáljuk  a se jtek  re n d 
szerét, pl. a h id ra  te s té n e k  nagy  része it, esetleg egész gasztrális ré szé t el
tá v o lítju k , n e m  k ap u n k  reg en erác ió t, a te s t  orális és aborá lis  pó lusa nem  fog 
kiegészülni. A  testb ő l k iv á g o tt  rész ily en k o r te ljesen  á tép ü l, s belőle egész 
szervezet jö n  lé tre , azaz szom atikus em briogenezis m egy végbe.
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ím e  egy m ásik  péda. N em  v á rh a tju k  az axo lo tl v é g ta g já n a k  regene
rá ló d á sá t a b b a n  az esetben , h a  a v é g ta g o t a függesztő  övével e g y ü tt 
tá v o lí to t tu k  el, v a g y  ha  a v é g ta g  csonk já t v a lam ily en  m ódon erősen k áro sí
to t tu k .  A gőte  fa rk a  sem reg en erá ló d ik  o ly an k o r, am ikor c sonk  nem  m arad  
belőle, te h á t h a  a k lo ak a  rég ió jáb an  v ág ju k  le. A b ék a lá rv a  regenerálódásra  
k ép es fa rk á t és v é g ta g já t  k ife jle tt  béka  h á tá ra  v a g y  te s tén ek  o ld a lá ra  ü lte tté k  
á t ,  m a jd  odanövése  u tá n  a m p u tá ltá k . Az e ltá v o líto tt  rész reg en erá ló d o tt, 
jó lle h e t a k ife jle tt  b ék a  —  m in t ism eretes -— n em  képes v ég tag regeneráció ra . 
M indezekből a pé ld ák b ó l v ilágosan  k itű n ik , m ilyen  fontos té n y e z ő t képvisel 
a regenerálódó  szervek  cso n k ján ak  m orfo-fiziológiai rendszere , ille tv e  a benne 
leza jló  lokális h isz to g en e tik a i fo ly am atk o m p lex u m .

1. ábra. A szibériai g ő te (H ynobius K eayserling ií) v ég ta g ján a k  regeneráció ja . A —  az operáció 
v á z la ta . В —  gőte regenerálódó  v ég tag o k k al. A v o n a lk ázo tt te rü le t  a jo b b  h á tsó  végtag  
b e su g á rz o tt te rü le té n ek  fe le ! meg. a —  b —  az am p u tác ió  m etszésv o n ala ; 1— a b a l (k o n tro ll) , 
r  ■— a  jo b b  (sugárkezelést k a p o tt)  há tsó  v é g ta g  regenerálódása. (Z d ru jk o v szk a ja  nyom án)

L ab o ra tó riu m u n k b a n  rö n tg en -su g árra l (dózis: 8000 r) lo k á lisan  be
su g á ro z tu k  a szibéria i gőte ( H ynobius K eyserling ii)  jo b b  hátsó  v é g ta g já n a k  
5— 7 m m  széles ré g ió já t a com b szak aszáb an  egészen a té rd ízü le tig . A bal 
h á tsó  v ég tag  k eze le tlenü l m arad t. A k on tro ll gő ték  ese tében  a v é g ta g  egész 
d isz tá lis  része kezelést k a p o tt  a té rd íz ü le ttő l kezdődően . A k o n tro ll á lla to k o n  
az t k ív á n tu k  k im u ta tn i, hogy az a lk a lm azo tt sugárdózis m eggáto lja-e  a 
reg en erác ió t. A sugárkeze lést köve tő  5. napon  m in d k é t h á tsó  v é g ta g o t am p u 
tá l tu k  a  láb szá r d isz tá lis  rég ió jáb an  úgy , hogy a k ísé rle ti á lla to k  v é g ta g 
c so n k ján  egy 4— 5 m m  széles, be n em  su g á rzo tt szakasz  m a ra d t (1. á b ra  A). 
Ism ere tes , hogy a 8000 r  sugárdózis hosszú  időre m eg g á to lja  a reg en erá ló d ást.

K ísé rle tü n k  a köv e tk ező  eredm ényhez v e z e te tt .  A k o n tro ll á lla to k  
csak  a ba lo ldali, sugárkezelést nem  k a p o t t  v é g ta g ju k a t reg en erá lták . A  k ísé r
le ti á lla to k  esetében  a jo b b o ld a li lá b  norm álisan  reg en erá ló d ásn ak  in d u lt 
(1. á b ra  B, r) éppúgy , m in t a sugárkezelést nem  k a p o tt  ba lo ld a li (1. á b ra  В , 1.).

M in t ism eretes, a com brég ióban  a m p u tá lt ax o lo tl-láb  nem  ú g y  reg en e
rá ló d ik , hogy  először a com b h iányzó  része alaku l k i, m a jd  azu tán  a láb szá r 
és a láb fe j ú jrafe jlődése  következik , h an em  még a com b és a láb szá r regene
rá ló d á sá t m egelőzően m eg indu l a láb  d isz tá lis  pó lusán  az u jja k  k id iffe ren c iá 
lódása . E n n e k  az érdekes és k o rán tsem  egyedülálló  té n y n e k  m ind  ez ideig 
nem  szen te ltek  kellő fig y e lm et, jó lleh e t a lap v e tő  p ro b lé m á k  c so m ó p o n tjá t 
képviseli, am elyek  m ego ldása  ú j, ső t m o n d h a tn á n k  fo rrad a lm ian  ú j je llegű
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h ip o téz isek e t és k ísé rle tek e t igényel. M indenekelő tt a z t kell szem  e lő tt 
t a r ta n i ,  hogy  a m orfológiai és a sz ö v e tta n i d ifferenciálódás nem  h a la d  szükség
k é p p e n  p á rh u zam o san . Á lta láb an  az is fe lté te lezhe tő , hogy a regeneráció  
p ro b lé m á in a k  többsége n em  o ld h a tó  m eg a sejtes organizáció  sz in tjén .
A szövet- és szerv -rendszerek  a rc h ite k to n ik á já n a k  v a n n a k  m ég ism eretlen  
tö rv én y szerű ség ei, m ely ek n ek  egy ik  m orfológiai k ifejeződése te rm észe tesen  
a se jte k n e k  szövetekké való  szerveződése. E zek e t az ism ere tlen  tö rv én y - 
szerű ség ek e t kü lönböző  irán y o k b an  k e re s ték  és k eresik  a k u ta tó k . P é ld ak én t 
m e g e m líth e tjü k  Child  (1915) e lm é le té t az ax iális g rad iensek  létezéséről, 
Spem ann  (1921) organizációs m ező („O rg an isa tio n sfe ld ” ) e lm életét, az „em b rio 
nális m ezők”  te ó r ió já t (Gurvics, 1922, 1927; W e iss , 1927; B ertalanffy , 
1928; D e B e e r , 1927), a „g rad iens-rendszerek rő l”  szóló elképzelést (H ux ley  
és D e B e e r , 1934).

A sze rv ezetek  in teg rációs á llap o ta  és az iv a ita la n  szaporodás, illetve 
a  szom atikus em briogenezis közö tti kapcsolat

A szo m atik u s em briogenezis és a regeneráció  je lenségeinek  v izsgálaté" 
b a n  fe lté tlen ü l szem  e lő tt kell ta r ta n u n k  a szervezetek  integrációjáról, o rgani
zác ió ju k  sz in tjé rő l szóló m eg á llap ítá so k a t. Sok év i m egfigyeléseink a lap ján  
m ag u n k  a köv e tk ező  tö rv én y sze rű  összefüggéseket á l la p íto ttu k  meg: 1) 
M in é l kisebb fo k ú  a szervezetek integrációja , ann á l inkább képesek ivartalan  
úton való szaporodásra ; 2) Szom atikus embriogenezis kísérleti előidézése könnyebb 
olyan szervezeteken, melyek képesek ivartalan szaporodásra.

Az in teg rác ió  fogalm a a leg fon tosabb  bio lógiai ta n ítá s o k  és á l ta 
lán o sítá so k  a la p já u l szolgál. E z t  lá t ju k  P avlov és V eg yenszk ij szovjet 
fizio lógusok, Zavarzin  szovjet h iszlo lógus, Child  am erikai b io lógus és m ások 
ta n ítá s a i  esetében . N éze tü n k  sze rin t a Spem ann  és isko lá ja  á lta l  m eg á llap íto tt 
té n y e k  is végeredm ényben  a fe jlődő  szervezet in teg rác ió jáv a l kapcso la tos 
elgondo lások  eredm ényének  te k in th e tő k  [23]. D ogjel [7] sz o v je t zoológus 
m u ta to t t  rá  a rra , hogy  a so k se jtű  á lla to k  kü lönféle  c so p o rtja in ak  evolúciója 
és specializálódása e g y ü tt já r  a hom ológ szervek szám án ak  fo k o za to s  csökkené
sével, s hogy b izonyos szervek ese tében  ez a m űködés fokozódásához és poli- 
funkc ioná lis  szervek  k ia lak u lásáh o z  vezet. A szervek  „ k o n c e n trá ló d ása ” v ag y  
m ásk ép p en  a so k se jtű  szervezet egészéhez v isz o n y íto tt oligom erizácia a szer
v eze t in te g rá c ió já n ak  e lő reh a lad ásá t, a részek fokozódó a lá ren d e lő d ésé t je len ti.

Mivel je llem ezh e tjü k  az in teg ráció  s z in tje it?  A sze rv ezetn ek , m in t 
egésznek részei k ö z ö tt fennálló  k ö lcsönha tások  m értékével, v a g y  m egford ítva , 
a  részek  a u to n ó m iá já n a k  fo k áv a l; a se jtek  m űködési sp ec ia lizá ltság án ak  
je llegével és a szö v e tek  in teg rác ió jáv a l, azaz „ a  se jtek n ek  b o n y o lu lt és m űködő
képes egységekké, szervekké és készülékekké való  szerveződésével”  (B e k - 
lem isev , 4, 367. lap ); „ a  sze rv ek  p o lifu n k c io n a litá sáv a l”  (D ogjel, 7, 327. 
lap ); a szervezet egészéből k iv á g o tt  és izo lá ltan  t a r to t t  részek  életképességével; 
a zo k n ak  a tö b b n y ire  b o n y o lu lt fe lép ítésű  szerveknek  és készü lékeknek  a 
h iá n y á v a l v ag y  m eglétével, am elyek  m űködőképességétő l függ az összes 
tö b b i szövet és szerv  élete , így  m in d en ek e lő tt az ideg rendszer, a horm on- 
te rm elő  ren d sze r, a m ozgásszervek, az em észtő  készülék  s tb . szerkezetének  
és m űködésének  jellegével.

A fe jle tt  o rgan izáció jú  á lla to k b a n  valósz ínű leg  nincs o ly an  szerv, am ely 
n ek  csak  egyféle funkció ja  lenne . I t t  ezek a szervek  m ind po lifunkcionálisak ,
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és a norm ális szervezet a n n y ira  egységes, k o rre la tiv  egész, ho g y  az an a tó m u s 
v a g y  a fizio lógus eg y arán t e lism eri a „ je lle g ”  v agy  „ sz e rv ”  kifejezések fo r
m ális je llegét; v a ló b an  le h e te tle n  pl. az em b er szívéről beszéln i az a o rta  em lí
té se  nélkül, v a g y  a szem et ism e rte tn i a lá tó id e g  elm ellőzésével.

N ézzük m eg m ost, ho g y  m ilyen szervezetek re  je llem ző  elsősorban az 
iv a r ta la n  szap o ro d ásra  és a szom atik u s em briogenezisre va ló  képesség. A ligha 
kell külön  hangsú lyozn i, h o g y  a növények , az á lla to k k a l ö sszehason lítva , 
kevésbé in te g rá lt  szervezetek . íg y  m in d en ek e lő tt h iá n y o z n a k  belő lük  az 
á lla to k  több ség ére  jellem ző regulációs m echan izm usok  (idegrendszer, h o rm o n 
te rm elő  rendszer).

S zerfö lö tt b o n y o lu lt a növények  in d iv id u a litá sá n a k  p ro b lém ája . Sok 
b o tan ik u s  a n ö v én y  levelét in d iv id u u m n ak  te k in ti, s egy n ö v é n y t pl. egy  
n y írfá t, sok ezer ilyen  „ e g y ed ”  k o ló n iá jak én t szem lél. A n ö v én y ek , m in t k is  
m érték b en  in te g rá lt  szervezetek  körében  ig en  e lte rjed tek  az iv a r ta la n  sza 
po rodás kü lönféle  form ái. Ig e n  érdekes lenne  az i t t  végbem enő fo ly a m a to k a t 
a m i h ip o téz isü n k  szem szögéből, az in teg rác ió s  sz in t és a szo m atik u s em brió- 
genezis k ö z ö tti k ap cso la to k  a la p já n  tan u lm án y o zn i. E zek  a fo ly am ato k  
(pl. h a jtá so k  képződése a k a llu sz  szöveteibő l) éppúgy a szövetek  lokális 
d ez in teg ráció ján  a lapu lnak , m in t pl. a szivacsokon  és h id rá k o n  k ísérle tileg  
e lő idéze tt szo m atik u s em briogenezis.

A m i m á rm o s t a tu la jd o n k é p p e n i regenerác ió  je len ség e it illeti, ezeket 
á lta lá b a n  nem  ta lá lju k  m eg o ly an  fo rm áb an , m in t az á lla ti  szervezeteken , 
am i ism ét csak  a  növények  a lacsony  in teg rác ió jáv a l függ össze. Ism ere tes 
p l., hogy  a n ö v én y ek  nem  reg en erá lják  levéllem ezük  e l tá v o líto tt  d a ra b ja it. 
F ia ta l  szöveteken  (pl. tenyésző-csúcsokon, a p á frán y o k  e lő telepén) m egfigyelt 
ú jrafe jlődési je len ség ek e t p ed ig  inkább  a m eg zav art em brionális  fejlődés 
regu lác ió jával á ll í th a tju k  p á rh u z a m b a . A n ö v én y ek en  m in t kevéssé in te g rá lt 
szervezeteken , e lsősorban a  szom atikus em briogenezis je len ség e it fig y e l
h e tjü k  meg, m e ly ek e t nem  len n e  helyes a regeneráció  fogalom körébe 
sorolni.

A fen teb b  v ázo lt p ro b lém ák k a l k ap cso la to san  Girfano va  és Tokin  
[9] az a lább i k ísé r le te t végezte  el. A Begonia rex  egy vagy  k é t idősebb  levelén  
fém cső segítségével szám os, egym áshoz közel eső, 3— 5 m m  á tm é rő jű  n y ílá s t 
k é sz íte tte k  (2. á b ra  A ). M egfelelő kö rn y eze ti fe lté te lek  k ö z ö tt 48 m egoperá lt 
levélen  a k iv ág áso k  perem énél egy  hónap  lefo rgása  a la t t  gyökerek  je len tek  
m eg, m ajd  to v á b b i egy h é t u tá n  10 levélen  m egje len tek  az első já ru lék o s 
levelek  is (2. á b ra  B ). E gy  m ásik  kísérlet so rá n  k im u ta ttu k , h o g y  a Begonia  
rex levelein  m á r  14— 15 n ap  m ú lv a  m eg je lennek  já ru lékos h a jtá so k , h a  a 
leve leke t fo g azo tt élű  szikével bevagdossuk , te h á t  a levél szö v e te it erősen 
d ezo rgan izáljuk . H a  a b ev á g á so k a t éles b o ro tv á v a l vég ezzü k  el, csak  a 
17— 18 napon  in d u l meg a já ru lék o s  h a jtá so k  fejlesztése. Zavadszkij [16] 
igen érdekes k ísé rle ti e red m én y e it u g y an csak  a szom atikus em briogenezis 
és a szöveti in teg rác ió  k ö z ö tti  kapcso la t a la p já n  é rte lm ezh e tjü k . E  k ísé r
le te k b e n  a Begonia rex eg y e tlen  idős levele m in d en  kü lö n  sebzés nélkül is 
n agyszám ú  h a j tá s t  fe jle sz te tt, h a  előzőleg a n ö v én y  v a lam en n y i h a jtá s á t és 
növesz tő csú csá t, v a lam in t tö b b i  levelét e ltá v o líto tta . Az egy ik  levél 180 
cm 2-nyi fe lü le tén  5700 h a jtá s  in d u lt  fejlődésnek. Zavadszkij sze rin t az a lk a l
m a z o tt k ísérle ti fe lté te lek  k ö z ö tt  a levél szö v e te i te ljesen  d ez in teg rá ló d tak , 
s en n ek  e red m én y ek én t a n o rm ális  szöveti k ö te lék b ő l k iszab ad u ló  epiderm isz 
s e jte k  m erisz tém atik u s  se jtek k é  a laku lva  fe jle sz te tte k  h a jtá so k a t.
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Az á lla tv ilág  evo lúció ja  során , az á lla ti  organizáció  fokozódó tö k é le te 
sedésével p á rh u zam o san  az iv a r ta la n  szaporodás képessége (s en n ek  m eg 
felelően szom atikus em briogenezis k ísé rle ti elő idézésének lehetősége) egyre 
in k áb b  veszendőbe m e n t. K étség te len , hogy  az in teg rác ió  legalsó s z in tjé t 
a tö b b se jtű  á lla to k  k ö réb en  a szivacsok  és az ü rb e lű ek  képviselik . E n n e k  
m egfelelően ezek k ö réb en  igen e lte r je d t az iv a r ta la n  szaporodás és a rá n y la g  
k ö n n y ű  r a j tu k  előidézni k ísérle tesen  a szom atikus em briogenezis je lensége it. 
T erm észetesen  a szivacsok  á lla ttö rzsén  belü l is m e g ta lá lh a tó  az in teg rác ió  
b izonyos fokú  evolúció ja . E n n ek  m egfelelően a kü lönféle  szivacsfajokon  m ás 
és m ás m ódon  je len tk ezn ek  a regeneráció  és a szo m atik u s em briogenezis 
jelenségei. Ezzel az érdekes p ro b lém áv a l foglalkozik  la b o ra tó r iu m u n k b a n  
K orotkova és V olkova [12, 13].

M inden szivacs faj képes iv a r ta la n  ú to n  szaporodn i b im bózás, fragm en- 
tá ló d ás  ú t já n , esetleg g em m ulák  és szo ritek  képzése rév én . A szivacsok k ö ré 
b en  az iv a r ta la n  szaporodás tú lsú ly b a n  v a n  az ivaroshoz képest. E zzel k a p 
cso la tb an  fel kell té te le z n ü n k , hogy a b im bózás a lk a lm á v a l a szivacs te s te  
lo ká lisan  dez in teg rá lód ik , m íg a szo ritek  és főképpen  a gem m ulák  k ép ző 
désekor a dezin tegráció  k ite rje d te b b  je lleg ű  (pl. a Spongilla  és E p h yd a tia  
édesvízi, v a la m in t a Suberites és F icu lin a  tengeri szivacs-nem ek ese tében ).

B urton [5] kü lönböző  ten g eri sz ivacsfa jok  ( H alichondria boverbanki, 
Geodia eoaster, Geodia barretti)  szap o ro d ásá t v izsgálva  o lyan  új iv a r ta la n  
szap o ro d ásfo rm át ír le, am ely  a sz ivacsok  m esterséges d isszociálásakor m eg
fig y e lh e tő  reo rg an izá ló d ási je lenségekre  em lékeztet. Szerin te  e sz ivacsok  
sz a p o ro d h a tn a k  „ te rm észe te s  ú to n  k é p z ő d ö tt regenerációs se jtc so p o rto k ” 
révén  is.

K orotkova [13] leg ú jab b  v iz sg á la ta i szerin t kü lön b ö ző  sz ivacsfa jokon  
m egfigyelhetők  u g y an  a tu la jd o n k é p p e n i regenerációkhoz so ro lható  je le n 
ségek, azo n b an  nem  ezeke t, hanem  az elvileg m ás szo m atik u s em briogenezis 
je lensége it kell d o m in á ló k n ak  te k in te n i. Ilyen  a lap o n  kell é rte lm ezn ü n k  
W ilson , Müller és m áso k  k ísé rle te it, am elyek  sze rin t a szivacsok m e s te r
ségesen (pl. finom  sz itaszö v e ten  való  átpréseléssel) se jtek re , se jtc so p o rto k ra  
d isszociált te s ttö red ék e ib ő l új szivacsegyedek  -fe jlődnek  k i. I t t  n em  a rró l 
v a n  szó, m in th a  a sz ivacsok  jo b b a n  reg en e rá ló d n án ak  m in t a fe jle tteb b  organi- 
zác ió jú  á lla to k , h an em  arró l, hogy a sz iv acs te s t d ez in teg rá lása  a szo m atik u s  
em briogenezis fo ly a m a ta in a k  m eg in d u lá sá t v á ltja  k i. M agunk a sz ivacsok  
iv a r ta la n  szap o ro d ásán ak  és szom atik u s em briogenezisének  je lenségeit egy
m áshoz igen  közel álló je lenségeknek  ta r t ju k .  Az ism ere tes  a d a to k  a la p já n  
az is m eg á llap íth a tó , hogy  a sz ivacsok  egyedfejlődésének  kora i s tá d iu m a i 
(pl. a gem m uíából v a ló  kifejlődés ese tében ) és a k ísérle tileg  e lő idéze tt szo
m a tik u s  em briogenezis jelenségei is sze rfö lö tt hason lóak .

A h id rák o n  v é g z e tt  k ísé rle tek  is a z t m u ta tjá k , hogy a szo m atik u s 
em briogenezis és a regeneráció  k ö z ö tt  a la p v e tő  kü lönbségek  van n ak . L a b o ra 
tó r iu m u n k b a n  Ajzupet  [1] H ydra oligactis egyedeket selyem szitán  dö rzsö lt 
á t  és m eg á lla p íto tta , hogy  a se jte k  tú ln y o m ó  tö b b ség e  elpusztu l u g y an , 
azo n b an  b izonyos, 0 ,1— 0,28 m m  n ag y ság ú  freg m en tu m o k  h id ráv á  fe jlő d n ek . 
E z a fejlődés nem  az e red e ti h id ra -sze rv eze t reg en e rá lá sá t, hanem  eg y  te l 
je sen  új organizm us k ife jlődését je le n ti. Tyepljakova  [19] és Sztrelin  [17] 
egym ástó l függetlenü l k im u ta ttá k , h o g y  a H ydra oligactis gasz trá lis t e s t 
rég ió ján ak  a b im bózási zónán  k ívü l eső bárm ely  részébő l új h id ra -e g y e d  
fe jlő d h e tik  ki m egfelelő k ísérle ti fe lté te le k  k ö zö tt. A la b o ra tó r iu m u n k b a n
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2. ábra. Já ru lék o s  h a jtá so k  képződése a B egonia  rex levelén. A  — a sz itává  ly u g g a to tt  levél; 
В —  ugyanez a lev é l k ialaku lt h a jtá so k k a l. (G irfa n o v a  és T okin  ny o m án )





végzett kísérletek során Tyepljakova  pontszerű égetéssel kezelte  a hidrákat 
és a legtöbb p oz itív  eredm ényt akkor érte el, amikor az égetést m egelőzően  
a hidrák egyedi organizációját valam ilyen m ódon (pl. a n yél, vagy a felső  
te stv ég  levágásával) m egbolygatta.

T rem bley  v izsgálatai óta általánosan elfogadott volt az a m egállapítás, 
h ogy  a H ydra  oligactis izolált nyele nem  képes hidrává kiegészülni. A szerző 
[20] kim utatta, hogy a nyél szöveteinek erőteljes dezorganizálása után (pl. 
sokszoros m egsértés, centrifugálás, hirtelen hőm érsékletváltoztatás seg ít
ségével) a nyél sejtjeiből is új hidra fejlődhetik  k i. Term észetesen ezt a je len 
séget nem lehet regenerációnak tekinteni.

3. ábra. A  H ydra oligactis szom atikus em briogenezisének  ese te i. A — h id ra  k ia laku lása  a 
g a sz trá lis  régió g y ű rű szerű  d a rab jáb ó l sugárkeze lést (10 600 r  dózis) k ö v e tő e n ; В — h id ra  
k ifejlődése  a g asz trá lis  régió  egy d a ra b já b ó l s te r il ten y é sz tő  közegben a k ísé r le t  8. n a p já n ; 
C —  h id ra  a s te ril ten y ész tő  közegben a k ísé rle t 10. n a p já n ;  D — u g y an az  a  h id ra  három  
n a p p a l b a k té r iu m o k a t és eg y se jtű ek e t ta r ta lm a z ó  közegbe v a ló  áthelyezése u tá n .  (B abocskina

n y o m án )

M int az t Z a v a r z in  és S z t r e l in  m e g á lla p íto ttá k , m e g h a tá ro z o tt dózisú 
rö n tg en su g á r m eg g áto lja  a h id rá k  e lv esz te tt te s tré sze in ek  reg en erá ló d ásá t. 
B a b o c s k in a  [2] v izsg á la ta i v iszo n t k id e r íte tté k , hogy  a sugárkezelés nem  
ak ad á ly o zza  m eg a k ísérle tesen  e lő idézett szo m atik u s  em briogenezist (3. áb ra  
A ) .  Más k ísé rle tek  so rán  B a b o c s k in a  [2] a h id ra  gasztrális rég ió jábó l k i
v á g o tt  g yű rűszerű  fra g m e n tu m o k a t tö b b  n ap o n  á t  m e g h a tá ro z o tt össze
té te lű  só o ld a tb an  ta r to t t a  (NaCl —  0,1% ; KC1 —- 0,001% ; CaCl2 —  0,001% ; 
M g S 0 4 —  0,001% ; N a H C 0 3 —  0,002% ). Az íg y  kezelt részek b ő l olykor 
nem csak  egy, h an em  k é t  h id ra  is k ife jlő d ö tt (3. á b ra  В ) .  H a a tű szú ráso k k a l 
m eg seb ze tt h id ra  a m esterséges, s teril közegben  éhezik , ta p o g a tó i felszívód
n a k  s a te s te  kis se jtcsom óvá zsugorodik . B a b o c s k in a  az ily e n  h id rák a t 
u tó b b  b a k té r iu m o k a t, eg y se jtű ek e t és n ö v én y ek e t ta r ta lm a z ó  v ízb e  te tte  á t 
s m egfigyelte , hogy  ilyenkor egye tlen  h id ráb ó l tö b b , to rz  h id ra -eg y ed  fejlőd
h e tik  k i (3. áb ra  C, D).
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A h id rá k  k é tség k ív ü l képesek reg en erá ló d ásra , azaz e lv e sz te tt te s t
részeik ú jra fe jlesz tésére , azo n b an  e se tü k b e n  is a szo m atik u s em briogenezis 
jelenségei á llan ak  e lő té rb en , am elyek  e ln y o m h a tják  v a g y  erősen m ó d o sít
h a tjá k  a regeneráció  fo ly a m a ta it. A H yd ra  oligactis p l. képes le v á g o tt  ta lp 
részét ú jra fe jlesz ten i. E h h e z  azonban , m in t az t K a n a je v  [10] k im u ta t ta ,

4. ábra. Ú j h id ra-egyedek  képződése  a H y d ra  oligactis-on. А , В , C —  a h id rá k  48 ó ráv a l a 
n yé l e l tá v o lí tá s a  u tá n ; D , E  —  h id rák  48 ó rá v a l hosszan ti k e tté v ág á su k  u tá n ;  F , G —  új 

h id rá k  k ia lak u lá sa  a  n y é lb ő l 3 n a p p a l  az  á lla to k  h o ssza n ti k e tté v ág á sa  u tá n

szükséges a nyél c so n k já n a k  je len lé té ; a gasztrális régió közepén sz é tv á g o tt 
h id ra  felső  da rab ja  n e m  képes ta lp ré s z t  fejleszteni. A h id rák  regenerálódó  
kis d a ra b ja in , pl. a g asz trá lis  rég ióbó l k iv ág o tt f ra g m e n tu m o k o n  különféle 
to rzképződm ények , he te rom orfóz isok , szám fö lö tti te s tré szek  is k ia la k u lh a t
n ak  s ez annál g y a k ra b b a n  k ö v e tk ez ik  be, m inél k isebb  m ére tű  a  k iv á g o tt 
te s tré sz . S zerin tü n k  m in d ez  a h id rá k  szom atikus em briogenezisre való  je le n 
té k e n y  képessége m e lle tt  szól s ú g y  é rte lm ezhető , hogy i t t  a regeneráció  
fo ly a m a ta  a szom atik u s em briogenezis ú tjá ra  v á lt  á t .
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Mint. m ár e m líte ttü k , a szo m atik u s em briogenezist m indig  m egelőzi 
az  e red e ti o rgan izáció  teljes á tép ü lése . E z t igen  m eggyőzően b iz o n y ítjá k  
B abocskinÁnak [2] a h id rák  k á ro s itá s i g rad ienseivel kap cso la to s  k ísé rle te i. 
A  h id ra  g asz trá lis  te s trég ió jáb ó l k iv á g o tt g y ű rű t  azonnal 0,01 % -os m etilén - 
kék  o ld a tb a  helyezve m egfigyelhető , hogy a s e jte k  szétesése az  eredeti p o la r itá s 
n a k  m egfelelően, t e h á t  a d a rab  felső p ó lu sán  indu l m eg. H a  u g y an ily en  
te s td a ra b o t 16 ó ra  v a g y  még h o sszab b  idő e lte lte  u tá n  h e ly ezzü k  be u g y a n 
ab b a  az o ld a tb a , a nekrózis m in d k é t pó lusán  egyidejű leg  in d u l meg. E z  a z t 
b izo n y ítja , hogy a k iv á g o tt fra g m e n tu m  b izonyos idő a la t t  teljesen  á té p ü l, 
p o la r itá sá t elveszti. A  po la ritá s , ille tve az an te ro -p o ste rio r  gradiens c sak  
az új h id ra -egyed  k ifejlődésének  m eg in d u lásak o r je len ik  m eg  ú jra .

É rd em es m ég m egem líten i a zo k a t az ese tek e t, a m ik o r egész h id rá k  
fe jlő d n ek  k i olyan tes tré szek b ő l, m elyek  a d o t t  fe lté te lek  k ö z ö tt  reg en erá ló 
d ásra  nem  képesek. H a  a H. oligactis nye lé t a bim bózási rég ióban  á tv á g ju k , 
az e lv e sz te tt nyél ú jra fe jlesz tése  so k  esetben  e lm arad  és az á tv ág ás ré g ió já 
b a n  egy, esetleg tö b b  ú j h idra  fe jlő d ik  ki (3. á b ra  A , В  és C ). A h idra  te s té 
nek  h o sszan ti szé lv ág ásak o r kü lö n ö sen  g y a k ra n  köv e tk ez ik  be szom atikus 
em briogenezis a regenerálódás h e ly e tt  (4. áb ra  D , E ). M ag u n k  az t a k ü lö n 
leges e se te t is m egfigyeltük , a m ik o r a ho sszáb an  szé tv ág o tt h id rá k  n ye lébő l 
in d u lt  ki ú j h id ra -egyedek  fejlődése (4. ábra  F . G)

Az em briológia m indezideig  kevese t fo g la lk o zo tt a z o k k a l a fe jlődési 
fo ly am a to k k a l, am ely ek  az iv a r ta la n  szaporodás során  m en n ek  végbe. Az 
ism eretes irodalm i a d a to k  a lap ján  m e g á lla p íth a tó  azonban , h o g y  az iv a r ta la n  
szaporodás m inden  ese tb en  e g y ü tt já r  a szervezetek  norm ális in te g rá c ió já n ak  
m egbom lásával. E z a he lyzet a m o h aá lla to k  sz ta to b la sz tja in a k  és a szivacsok  
gem m u lá in ak  képződésekor. S z e rin tü n k  dezin tegrációs fo ly a m a to k  m en n ek  
végbe a h id rá k  te s té n e k  b im b ó k at fe jlesz tő  ré g ió já b a n  is. F e lteh e tő leg  hason ló  
je len ség ek e t ta lá lu n k  a  férgek iv a r ta la n  szap o ro d ásán ak  k ü lön fé le  fo rm áib an  
is (sztrob iláció , a rch itó m ia , p a ra tó m ia , b im bózás s tb .) . K ü lön ö sen  érdekesek  
ebből a szem pon tbó l a p rim itív eb b  organizációs sz in te t képv ise lő  csoportok , 
m in d en ek e lő tt a laposférgek .

I t t  kell m eg jegyeznünk , h o g y  a regeneráció  és a szo m atik u s em b rio 
genezis je lenségeinek  eg y  fogalom körbe való  so ro lása  igen m eg n eh ez íte tte  a 
férgeken v ég ze tt k ísé rle tek  eredm ényeinek  ésszerű  elem zését. P éldául a 
p la n á riá k o n  v ég ze tt k ísé rle tek  so rá n  g y ak ran  k épződnek  heterom orfózisok , 
m elyeke t tö k é le tlen ü l le za jlo tt szo m atik u s em briogenezis e red m én y ek én t 
kell te k in te n ü n k  (5. á b ra  A — C).

Igen  érdekesek szem p o n tu n k b ó l К . H . D avido v  v iz sg á la ta i a L in eu s  
lacteus-on és m ás zsinórféreg  fa jokon . A d a ta i sze rin t a L . lacteus o ly an  d a ra b ja i, 
am elyek  b é lc sa to rn á t nem  ta r ta lm a z n a k , te lje se n  norm ális szervezet „ r e 
g en e rá lá sára”  képesek. A  te s tb ő l k iv á g o tt  d a ra b k a  fok o za to san  m egkiseb
bed ik , m iközben  szöve te i és szervei ded iffe renciá lódnak ; izo m se jtje i pé ld áu l 
em brionális , m ezodcrm a-sejtekhez  v á ln a k  h aso n ló k k á  (6. á b ra ) . Az így te l 
je sen  á té p ü lt  f ra g m e n tu m  azu tán  szo m atik u s em briogenezis ré v é n  új á l la t tá  
fejlődik .

Az á lla ti  szervezet o rg an izác ió jának  b o n y o lu ltab b á  v á lá sá v a l e g y ü tt  
j á r  az iv a r ta la n  szap o ro d ásra  és a szo m atik u s em briogenezisre  va ló  képesség 
csökkenése. Ism ere tes, hogy  a tü sk é sb ő rű e k  m eglehetősen  n a g y  regeneráló  
képességgel rende lkeznek , szo m atik u s em briogenezisük  e se te it azonban  
m ég nem  ta n u lm á n y o z tá k  kellő a lapossággal. A  L inck ia  m ultiflora  ten g eri
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csillagon m egfigyelték , hogy  a k a r já n  levő  sebfelü leten  ú j egyed  fe jlő d h e tik  ki. 
A szcid ia-fa jok  k ife jle tt egyedei is képesek  szom atikus em briogenezisre, m in t 
a z t elsőként D riesch m e g á lla p íto tta , ak i „ reg en e rác ió k én t”  és „ re s titu c ió -  
k é n t”  ír ta  le  ezeket a je len ség ek e t. A  m ég fe jle tteb b  á lla to k  szo m atik u s 
em briogenezisének  kérdésével „R eg en erác ió  és szo m atik u s em briogenezis”  
c. m u n k á n k b a n  foglalkozunk bővebben  [23].

Ism ere tes , hogy izo lá lt b la sz to m erák b ó l, am elyek szom atikus se jtek n ek  
te k in te n d ő k , sz in tén  k ife jlő d h e tn ek  egész szervezetek . E zekben  az esetek-

5. ábra. S zo m atik u s  em briogenezis a  p lan a riá k  kö réb en . A —  K e t tő s  to rzk ép ző d m én y  k ia la 
ku lása  a P la n a ria  lugubris k is  te s td a ra b já b ó l;  В —  S zám fö lö tti fe je k  k ia lak u lá sa  a  Dendro- 
coelum lacteum on  az elülső te s tv é g  többszörös beh asítása  k ö v e tk ez téb en . (L u s  nyom án); 
C —  T o rzk ép ző d m én y ek  k ia la k u lá sa  a P lanaria  lugubris-on  k ü lö n fé le  operációs b e av a tk o 

zások u tá n . (M O R G A N  n y o m á n , K O R S C H E L T  könyvéből)

b en  is szo m atik u s em briogenezis m egy  végbe (7. á b ra ) . Az á lla tv ilá g b a n  
m eglehetősen  e lte rjed t a po liem brion ia  jelensége, a m e ly e t m ég az  em lősök 
körében  is m eg ta lá lunk . (T a tu s ia  novem cincta) . I t t  lényegében  az iv a r ta la n  
szaporodás speciális fo rm á já ró l leh e t beszéln i, am ely n ek  bio lógiai a lap ja  a 
fejlődő c s írá n a k  bizonyos s tá d iu m b a n  bekövetkező  d ez in teg rá lódása . I t t  
e m líth e tjü k  m eg a Spem a n n  és isk o lá ja  érdekes em brio lógiai a d a ta i t ,  m elyek 
szerin t „ é lő  és elölt o rg an izá to ro k ” a fe jlő d ő  gerinces em briókban  m ásodlagos 
em briók  k ia la k u lá sá t in d u k á lh a tjá k . N éze tü n k  sze rin t, m elyet id é z e tt  m u n 
k á n k b a n  [23] részletesen k ife jtü n k , i t t  k ísérle tesen  elő idézett po liem brión iá-
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6. ábra. A  Cerebratulus ízo m zatán ak  dedifferenciálódása  az a m p u tá c ió t követően . A —  a 
n o rm ális  izo m zat egy részle te ; В — részle t a  d ed iffe ren c iá ló d o tt izom zatbó l. (D avidov

ny o m án )



7. ábra. A gőte izo lá lt b lasz to m erá in ak  alakképző fo ly am a ta i. A — a gő te  f ia ta l  b lasz tu lá ja , 
am elynek  va lam en n y i se jtjé t  elö lték  a nég y  kö rü lra jzo lt k ivéte lével: В —  egy ó ráv al az ope
ráció  u tán  m ár 8 se jt a la k u lt  ki; C —  em brió  a k ísérle t 9. n a p já n ; D — u g y a n a n n a k  az em brió 
n a k  a m etszeti képe: 1 —  szem lencse; n  — idegszövet; m  —  izom szelvények; e —  epiderm is.

(HOLTFRETER nyom án)



ró l v a n  szó, am i a z t je len ti, hogy  a gerinces á lla to k  is k ép esek  szom atikus 
em briogenezisre, h a  b izonyos fejlődési s tá d iu m b a n  dezin tegrá ló  h a tá so k  érik  
em b rió ik a t. S ze rin tü n k  a te ra tó m á k  k ia la k u lá sa  is a szo m atik u s  em brió- 
genezissel ro k o n  jelenségekhez so ro lható .

A  regeneráló képesség és a szom atikus embriogenezis kölcsönös kapcsolata 
az egyes állattörzseken és osztályokon belül

A szervezetek  in teg rációs sz in tje , v a la m in t a regeneráció  és a szom atikus 
em briogenezis je lenségei k ö z ö tti tö rv én y sze rű  összefüggést n em csak  az á lla t
v ilág  és növén y v ilág  egészét te k in tv e , h an em  az egyes tö rzseken  és osztályokon 
be lü l is ki leh e t m u ta tn i. P é ld a k é n t a Coelenterata tö rzse t v á la sz tju k .

Az ivartalan szaporodásra és szom atikus em briogenezisre való képesség  
legkifejezettebb az édesvízi hidrák és a tengeri Hydrozoa  fajok  esetében. 
A  hidrákon, m int lá ttuk , regenerációs jelenségek is m egfigyelhetők ugyan, 
azonban dom inálóknak a szom atikus em briogenezis jelenségei m utatkoznak. 
A  Laom edea fle xu o sa  tengeri H ydrozoa  fajon K a l in y in a  és T o k in  [9] m utatta  
ki gyengébb regeneráló képesség m ellett a szom atikus embriogenezisre való  
nagyfokú hajlam ot. A bonyolultabb organizációjú Hydrozoa  fajok esetében  
(pl. a P h ya lid ium  hidrom eduza nemben) azonban a szom atikus embriogenezis

8. ábra. A  B o linopsis in fu n d ib u lu m  úszólem ezes b o rd á já n a k  regenerálódása. A  ny íl a regene
rá ló d o tt  b o rd á ra  m u ta t

13



képessége m ár h ián y o zh a tik . T e h á t egy osz tá lyon  be lü l is k im u ta th a tó *  
hogy  iv a r ta la n  szap o ro d ásra  és szo m a tik u s  em briogenezisre e lsőso rban  a 
leg p rim itív eb b  alakok  képesek . H a  m o st a Hydrozoa  o sz tá ly tó l a Ctenophora 
o sz tá ly  (illetve tö rzs) felé vezető  fe jlődési so rt te k in tjü k , k önnyen  m e g á lla p ít
h a tju k , hogy  az iv a r ta la n  szap o ro d ásra  ille tve  szo m atik u s em briogenezisre  
va ló  képesség csökkenő te n d e n c iá t m u ta t ,  m íg a reg en erá ló d ási képesség 
növek ed ő n ek  m u ta tk o z ik . A Scyphozoa  osztály  kü lönböző  fa ja in  sebgyó
g yu lási és regenerációs je len ség ek e t í r t a k  le, egyes fa jo k  (pl. Cyanea capillata) 
p lan u la  lá rv á in  v iszo n t szom atik u s em briogenezist le h e t k ísérletileg  előidézni, 
am i eg y éb k én t e lm é le tü n k k e l ö sszh an g b an  van . Az Anthozoa  o sz tá ly  k ép 
viselői á lta lá b a n  jó l reg en erá ló d n ak , v iszon t szo m a tik u s  em briogenezist 
csak  n é h á n y  kezdetlegesebb  o rg an izác ió jú  fa jon  f ig y e lte k  m eg (p l. O k a d a  
a Gonactinia  ese tében). Az ű rb e lű  á lla to k  leg fe jle tteb b  képviselői, a bordás 
m ed ú zák  ( Ctenophora)  esetében  bosszú  időn á t  ú g y  vélek ed tek  a k u ta tó k , 
hogy  ezek —  fe jle tte b b  o rg an izác ió ju k n ak  m egfelelően —  gyengébb regeneráló  
képességgel rendelkeznek . T öbb k u ta tó  azonban , k ö z ö ttü k  E i m e r , M o r - 
t e n s o n  [14], Co o n f ie l d  [6], egyes b o rd ás  m ed ú za  fa jo k  jó  regenerációs 
képességéről közö lt a d a to k a t. M agunk  1959. és 1960. év fo ly am án  а Beroe 
cucum is  és a B olinopsis in fu n d ib u lu m  fa jo k  k itű n ő  regeneráló  képességéről 
g y ő ző d tü n k  m eg (8. áb ra ). E zzel szem ben  szom atikus em briogenezis k ísérle tes 
előidézése ezeken a fa jo k o n  eddig  m ég n em  sikerü lt. K ülönleges k iv é te lt  k ép 
v ise lnek  az ú n . ab e rrá n s  bo rd ás m ed ú zák  (pl. a Coeloplana bokii), am elyek  
iv a r ta la n u l is sz a p o ro d h a tn a k , ső t O k a d a  [15] és T a n a k a  [18] a d a ta i  szerin t 
szom atik u s em briogenezisre  is kép esek . —  A b o rd ás  m edúzák  p é ld á ja  te h á t  
eg y á lta lán  nem  igazo lja  az t az a la p ta la n u l á l ta lá n o s íto t t  á llítá s t, hogy a 
fe jle tteb b  á lla ti szerv ezetek  regeneráló  képessége k iseb b , m in t a p rim itív eb b  
fo rm áké.

Regeneráció és ontogenezis

A regeneráció ró l és szo m atik u s em briogenezisrő l fen teb b  k ife jte tt  
e lm éle tünkbő l lev o n h a tó  az a k ö v e tk e z te tés , hogy  az öregedés á lla p o tá b a n  
levő  szervezetek , kü lönféle  in teg rác ió s  m echan izm usa ik  te lje s ítő  képességé
n ek  csökkenése k ö v e tk ez téb en  egyre gyengébben  re g e n e rá ló d n a k . Az öregedés 
so rán  m egváltozik  a szövetek  in teg rác ió ja , kü lönböző  típ u sú  d isz tró fiák  
jö n n e k  lé tre , gyengü lnek  a szö v e tek  önm egú jítási fo ly am a ta i és a fiziológiás 
regeneráció  egyéb je lenségei. M indez szükségképpen  a  norm ális reg en erá ló d ás 
gyengüléséhez, ső t te lje s  m egszűnéséhez vezet, m in t a z t a regenerációs k u ta 
tá so k  a d a ta i, v a la m in t az em beri és á lla ti  sebészet g y a k o rla ti té n y e i  is b izo
n y ítjá k .

Sok m u n k á b a n  o lv ash a tó  az az á llítás, hogy a f ia ta l  p la n a riá k  ro sszabbu l 
reg en erá ló d n ak , m in t az idősek . E z  n em  felel m eg  a  va ló ság n ak . Az idősebb 
p la n á riá k o n  nem  a n n y ira  a reg en erác ió , m in t in k á b b  a szo m a tik u s  em brio 
genezis jelenségei fig y e lh e tő k  m eg. Ezzel a k é rd ésse l k a p c so la tb a n  T o k in  
és Cv e t k o v a  v ég ze tt v iz sg á la to k a t a Polycelis n igra  és P lanaria  torva fa jo k  
egynapos és iv a ré re tt  p é ld án y a in  (9. áb ra ), m eg á llap ítv a , hogy a f ia ta l  egyedek  
g y o rsab b an  re g e n e rá ljá k  le v á g o tt  fe ji v ég ü k e t, v ag y  égési sérü lése iket, 
m in t az idősek.

Az aszcid iák  p é ld á ja  is figye lem re  m éltó . A k ife jle tt  aszc id iákon , m in t 
lá t tu k ,  in k áb b  a szo m atik u s em briogenezis je lensége i m u ta tk o z n a k  regenerá-
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9. ábra. E gynapos és k ife j le t t  p lan ariák  regenerálódása  az elülső testvég  a m p u tá c ió ja  u tán . 
A  és В —  az á tvágás v o n a la  és az égetés he lye  a Polvcelis nigra-n  v ég ze tt k ísé rle tb en ; C és 

— k ife jle tt és f ia ta l  eg y ed  4 nappal az operác ió  u tán ; D és D x — ugyanaz, 7 n a p p a l az égetés 
(világos fo lt) u tán ; E  és E t — kifejlett és f ia ta l  P lanaria  torva 7 n a p p a l az operáció u tá n .

(Cv etk o v a  nyom án)





lódási fo ly am a to k  h e ly e tt . Ez azza l m ag y a rázh a tó , hogy  a m e tam o rfó z is  
so rán  az aszc id ia -lárva  szervezete egyszerűbbé, kev ésb é  in te g rá l t tá  v á lik .

Ig e n  érdekesek az egyse jtűek  reg en erá ló d ásáv a l kap cso la to s  m eg
figyelések  is. A csillósok osztályához ta rto z ó  szám os eg y se jtű  o rg an izác ió já 
n ak  b o n y o lu ltság á t és in teg rációs s z in tjé t  te k in tv e  fe jle tte b b n e k  te k in th e tő  
a sz ivacsoknál és az a lac so n y ab b ren d ű  csalánozóknál. Ezzel m a g y a rá z h a tó  
az a té n y , hogy m indezek  az eg y se jtű  fa jok  k isebb -nagyobb  m é rté k b e n  re 
g en erá ló d ásra  képesek.

B a u e r  és Granovszkaja [3], v a la m in t K a r elina  [11] a d a ta i  szerin t 
az idősebb  egysejtű  egyedekben  nem  m en n ek  végbe a f ia ta lo k o n  m egfigyelhető  
tip ik u s  regenerálódási fo ly am ato k . I t t  a te s t egy részének  e ltá v o lítá sa  nem  
reg en erá ló d ás t v á lt ki, han em  olyasféle reo rgan izálódási fo ly a m a to k a t in d ít 
m eg a m eg cso n k íto tt te s tb e n , am ely ek  biológiai je len tősége  az o sz tó d ás t 
m egelőző fo ly am a to k év a l analóg. A  f ia ta l  egyedek  m egoperá lása  s az ezt 
követő  regeneráció  nem  befolyásolja a soron k ö v e tk ező  osztódás id ő p o n tjá t ,  
ezzel szem ben  az idő seb b  egyedeknél ugyanez a b e a v a tk o z ás  és az á lta la  
k iv á lto tt  reo rgan izá lódási fo lyam at a so ron  következő  osztódás id ő p o n tjá t  k b . 
anny i id ő v e l to lja  el, m in t am ennyi k é t  osztódás k ö z ö tt elte lik . Ism ere tes , hogy 
Hartm ann  hasonló k ísé rle tek  so rán  am ő b ák  és a Stentor o sz tó d ásá t m eg
gáto lva  ezek  é le t ta r ta m á t sokszorosan m eg h o sszab b íto tta .

Csökken-e a regeneráló képesség a szervezetek evolúciója során?
Elképzelés a regeneráció és a szom atikus em briogenezis jelenségeinek

evolúciójáról

E lv e sz te tt  te s tré szek  ú jra fe jlesz tésén ek  képessége v a lam ilyen  m é r té k 
ben  m in d en  élő szervezetben  fellelhető. E z  m ár abbó l a  tén y b ő l is k ö v e tk e z ik , 
hogy az an y ag cse refo ly am ato k  so rán  a  p ro to p lazm a an y ag a i szü n te len ü l le- 
b o m lan ak  és ú jra  fe lépü lnek . Ez a regenerálódás lényege a se jt u l t r a s t r u k 
tu rá lis  sz in tjén . A kü lönböző  á lla to k  regeneráló  képességének  összehason
lítá sa  igen  nehéz fe la d a t m árcsak  a z é r t is, m ert nehéz  az összehason lítás 
k r ité r iu m a it  m eg h atá ro zn i. Nem elégséges példáu l c su p án  az ú jra fe jlő d ési 
fo ly am a to k  sebességét a la p u l venni. U gyanazon  re n d sz e rta n i csoporton  belü l, 
ső t a ro k o n  fa jok  k ö z ö tt is kü lönbségek  v a n n a k  a regeneráló  képesség te k in 
te téb en . A  férgek k ö réb en  pl. a kerekesférgek  és a fonálférgek  so k k a l g yen 
gébben reg en erá ló d n ak  m in t pl. a h á rm asb e lű  ö rvényférgek . A zonban m a g u k a t 
a h á rm asb e lű  ö rv én y férg ek et is több  cso p o rtb a  so ro lh a tju k  regeneráló  képesség  
te k in te té b e n .

E g y esek  úgy vélik , hogy  a regeneráló  képesség az e lv e sz te tt és ú jra 
fe jle sz te tt te s tré szek  n ag y ság áv a l m érh e tő . E n n ek  az á llítá sn ak  azonban , 
m in t l á t tu k ,  nincs kellő a la p ja  és ren d sz e rin t a va lódi regeneráció  és a szo
m atik u s em briogenezis je lenségeinek  összetévesztéséből ered. A zo n b an  a 
tu la jd o n k é p p e n i regenerációs fo ly am a to k  összehason lításához sem  k ö n n y ű  
az o b je k tív  a lap o k a t m eg ta lá ln i. Az á lla tv ilá g  m ai képviselő i o rg an izác ió ju 
k a t, a lak i és é le ttan i sa já tsá g a ik a t te k in tv e  an n y ira  spec ia lizá ltak , h o g y  re 
generáló képességük összehason lítása  b izonyos ese tek b en  e rő szak o k n ak  
tű n ik . S em m i a lap ja  sincs például a n n a k , hogy a h id rá k  liip o sz tó m áján ak  
és a m a d a ra k  csőrének reg en erá ló d ásá t összehason lítsuk . E lsőso rban  hom ológ 
és analóg  szervek  reg en erá ló d ásán ak  összehason lítása  indo k o lt, azo n b an  
még ily en  esetekben  sem  könnyű  sokszor m egm ondan i, m ely ik  á lla tfa j
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regenerál jo b b a n  és m ely ik  ro sszabbu l. K ü lö n ö sen  nagy  neh ézség e t je le n t a 
gerincesek és gerincte lenek  regenerációs fo ly a m a ta in a k  p á rh u z a m b a  á llítása , 
v a lam in t a gerincte lenek  k ö réb en  a re p a ra t iv  regeneráció  jelenségeinek  
összehasonlító  elem zése, m ég ak k o r is, h a  az eg y se jtű ek  á lla tk ö ré t figyelm en 
k ív ü l h ag y ju k .

A regeneráló  képesség az evolúció so rán  n em  izo lá ltan , h a n e m  különböző  
egyéb sa já tsá g o k k a l k o rre lác ió b an  v á lto z o tt m eg. E zek  a sa já tsá g o k , m in t p l. 
az ivaros v ag y  iv a r ta la n  szaporodás, az im m unb io lóg ia i sa já tsá g o k , az é le t
ta r ta m  nem  kevésbé  fo n to sak  a fa jok  fe lv irág zásá t ille tően .

M indezek a la p já n  az á lla to k  regenerációs je lenségeit in k á b b  m inőségi, 
m in tsem  m ennyiség i a d o ttsá g o k  a lap ján  h a so n líth a tju k  össze. E z  azonban  
n em  zárja  k i a regeneráló  képesség  fo k án ak  (p l. az ú jra fe jlő d és i fo ly am ato k  
sebességének, az e lv e sz te tt részek  pó tló d ási m értékének ) ö sszeh aso n líth a tó 
s á g á t az egyes ren d sze rtan i csoportokon  be lü l. U gyan így  ö sszeh aso n líth a tju k  
a rokon  á lla tc so p o rto k  hom ológ  és analóg  szerve inek  reg en e rá ló d ásá t is.

Az e lm o n d o tta k  nem  je le n tik  az t, hogy  az á lla to k  regeneráló  képes
ségének  sze rv eze tü k  in teg rác ió s  szin tje  a la p já n  való  ö sszehason lítása  nem  
lehetséges, m in d en  esetre  ily en k o r kellő ó v a tosságga l kell e ljá rn u n k .

A re p a ra t iv  regeneráció  evolúciós te n d e n c iá in ak  tisz tázá sáh o z  igen é r té 
kes a d a to k a t sz o lg á lta th a t a fiziológiás regenerác ió  je lenségeinek  összehason
lítá sa , am ely n ek  so rán  m enny iség i k r ité r iu m o k  is k ö n n y en  ta lá lh a tó k . Ily e n  
v o n a tk o z á sb a n  sa jnos m ég n e m  áll elég a d a t  a ren d e lk ezésü n k re .

A regeneráló  képességgel k a p c so la tb a n  g y a k ra n  fe lhozzák  az t a p é l
d á t, hogy a k ife jle tt  farkos k é té ltű e k  és a b é k a lá rv á k  az em lősökhöz kép est 
jó v a l n agyobb  regeneráló  képességgel ren d e lk ezn ek  s ez t úgy  tü n te t ik  fel, 
hogy  i t t  a regeneráló  képességnek  az evolúció so rán  b ek ö v e tk ező  csökkenéséről 
v a n  szó. Az em lősök  v a ló b an  nem  képesek le v á g o tt  v é g ta g ju k  reg en erá lására . 
E z azonban  n em  je len ti a z t, hogy  v a lam en n y i szövet- és szervféleségük  gyen
gébben reg en erá ló d ik  m in t a ké té ltű ek é . T o v áb b á , az e m líte tt  példa úgy  is 
é rte lm ezhető , ho g y  a regenerációs képesség az evolúció so rán  nem csak , hogy  
nem  csökken, h an em  ellenkezőleg, növeked ik . A  k é té ltű e k  regeneráló  k ép es
sége ugyan is jó v a l n ag y o b b , m in t tö b b  m ás egyszerűbb  szerveződésű  á lla t-  
csoporté, p é ld á u l a p u h a te s tű e k é . Az ilyen  é rveléseknek , m e ly ek  egyes á lla t
fa jo k  ö sszehason lításá ra  tá m a sz k o d n a k , n incs tu d o m án y o s  é rték ü k . V ég
eredm ényben  az  emlős á lla to k  és az em ber b izonyos szövete i és szervei n em  
reg en erá ló d n ak  gyengébben , m in t az evolúció  a lacso n y ab b  sz in tjén  álló 
szervezetek  ese tében .

M ilyen a la p v e tő  te n d e n c iá k  n y ilv á n u ln a k  m eg a szap o ro d ási jelenségek, 
a  regenerációs fo ly am a to k  és a szom atikus em briogenezis evo lú c ió jáb an ?  
L á ttu k , hogy  a je lenségek  genezise, le fo ly ásán ak  m ech an izm u sa  és végső 
eredm énye különböző . E g y es elképzelések sze rin t az iv a r ta la n  szap o ro d ás
n ak  és a reg en erác ió n ak  evolúciós erede te  közös. Mi ez t v a ló sz ín ű tlen n ek  
ta r t ju k , m in th o g y  e je lenségeknek  kü lönböző  fo ly am a to k  szo lgálnak  a lapu l, 
íg y  az in teg rác ió  alacsony  sz in tje  elősegíti az iv a r ta la n  szap o ro d ást, azonban  a 
valódi regeneráció  szám ára  k o rán tsem  je le n t e lő n y t. Az iv a r ta la n  szaporodás 
az evolúció so rán  fo k o za to san  h á tté rb e  sz o ru lt s m in t fo n to s  szaporodási 
fo rm a csak  a n övényekné l és egyes a lacso n y  in teg rációs sz in tű  á lla to k n á l 
m a ra d t m eg.

A regeneráció  je lenségei v a lam ilyen  fo rm á b a n  m in d en  élő lényben fe l
le lh e tő k , azo n b an  a n ö v én y ek en  és az egyszerűbb  o rg an izác ió jú  á lla to k o n
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kevésbé  szem betűnő  fo rm áb an  je len tk ezn ek , m in t  a m ag asab b  in teg rációs 
sz in ten  álló szerv ezetek b en . G o n d o lju n k  p é ld á u l sok  gerinces á lla t  fe ltű n ő en  
jó  regenerációs képességére, ide é r tv e  bizonyos v o n a tk o z á so k b a n  a  m a d a ra k , 
az em lősök és az em b er regenerációs je len ség e it is .

M agunk, m ás szerzőkkel eg y e té rté sb en  ú g y  vélekedünk , h o g y  a regeneráló  
képesség  m inden  élő szervezet egy ik  legősibb sa já to sság a , m in th o g y  a p ro 
to p la z m a  anyagcseréje  fo lyam án  szü n te len ü l szerkezeti leb o m lás és ú jra - 
épülés m egy végbe. Az anyagcsere  n em csak  biokém iai fo ly a m a t, h an em  
e g y ú tta l  szerkezeti á ta la k u lá so k a t is je le n t. É p p e n  ezért a fiz io lóg iás reg en erá
ció jelensége az anyagcserével e g y ü tt  m ár a legősibb  élő ren d sze rek b en  m eg
je le n t. A szervezetek  to v á b b i evo lúció ja  so rán  te rm észe tesen  az  anyagcsere, 
az organizáció  és az in teg rác ió  kü lönböző  irá n y ú  m ódosulása m a g a  u tá n  v o n ta  
a fiziológiás regeneráció  je lenségeinek  to v áb b fe jlő d ésé t is.

A  re p a ra tiv  regeneráció  je lenségei a fiz io lóg iás regeneráció  a la p já n  a la 
k u lh a t ta k  k i s to v áb b fe jlő d ésü k  is azzal szoros k a p c so la tb a n  m e h e te t t  végbe. 
A re p a ra tiv  reg en erác ió n ak  a se jtek  és szövetek  ö n m eg ú ju lásáv a l kapcso la tos 
fo ly a m a ta i egyre tö k é le te se d te k  és speciális je len tő ség re  és je lleg ek re  te t te k  
sz e rt az élő te rm észe t különféle képv ise lő iben . A  regeneráló  képesség , m in t 
hasznos sa já to sság  a te rm észe tes k iv á la sz tó d ás  k ö v e tk ez téb en  m a ra d t  meg és 
tö k é le te se d e tt az é lő lények  sa já to s  szervezeti a d o ttsá g a in a k  és a  k ö rn y eze ti 
fe lté te lek n ek  fü g g v én y ek én t. A  szervezetek  in te g rá c ió já v a l szoros k apcso 
la tb a n  fejlődő regenerációs fo ly a m a to k  o ly a n n y ira  speciális sa já to sság o k ra  
te t te k  sze rt a kü lönféle  é lő lényekben , hogy v a lam ily en  egységes m echan iz
m u st keresn i b e n n ü k  e rő lte te tt do lognak  lá ts z ik . A regeneráció  különféle 
fo ly a m a ta it egym ással ö sszeh aso n líth a tju k , de n e m  a z o n o s íth a tju k  őket.

N ézzük  m o st az iv a r ta la n  szaporodás és a szom atikus em briogenezis 
k é rd ésé t. L á ttu k , hogy  az iv a r ta la n  szaporodás és a szom atikus em briogenezis 
a kevésbé  in te g rá lt szervezetekre je llem zőek . A  fe jle tte b b  in teg rác ió jú  szerveze
te k  esetében  az iv a r ta la n  szaporodás csak o ly a n  fejlődési és fiz io lóg iai á lla 
p o tb a n  m ehet végbe, am elyben  a szervezet m ég egyszerűbb , kevésbé  in teg rá lt. 
A szom atikus em briogenezis b io lóg iai a lap ja  m ind ig  a szö v e tren d szerek  
d ez in teg ráció ja , am ibő l n y ilv án v a ló , hogy  az iv a r ta la n  szaporodás és a rege
neráció  evolúciója n em  h a la d h a t p á rh u zam o san . A  regeneráció  és az iv a r ta la n  
szaporodás fe lteh e tő en  eg y a rán t igen  ősi sa já to ssá g a  az élő szerv ezetek n ek , 
azo n b an  he ly te len  lenne k ife jlő d ésü k e t u g y a n a rra  az okra v isszavezetn i.

Sok zoológus, k ö z ö ttü k  R . H e r t w ig  (1899), úgy  véli, h o g y  a sokse jtű  
szervezetek  v e g e ta tív  szaporodása  speciális lé tfe lté te lek k e l k a p c so la tb a n  k ife j
lő d ö tt, ú jo n n an  sz e rz e tt sa já tság . A  so k se jtű ek  iv a r ta la n  sz ap o ro d ásán ak  
m eg jelenését az az evolúciós fo ly am a t te t te  le h e tő v é , m elynek e red m én y ek én t 
egyes se jtek , a szervezetnek  m in t egésznek m in d e n  sa já tsá g á t po ten c iá lisan  
képv iselve, képessé v á lta k  az egész szervezet k ifejlesztésére . A m i az ivaros 
szap o ro d ást ille ti, a bio lógusok többségeve i e g y ü t t  úgy  v é lek ed h e tü n k , hogy 
ez a szaporodási fo rm a az iv a r ta la n  szaporodás valam ely  típ u sá b ó l jö t t  
lé tre . A zonban  az is fe lté te lezhető , h o g y  a nem iség  teljesen  ú j je len ség k én t 
j ö t t  lé tre , függe tlenü l az iv a r ta la n  szap o ro d ástó l, am ellyel c sak  ab b an  az 
a lap v o n ásb an  egyezik  m eg, hogy i t t  is egyes s e j te k  v á lta k  képessé egész szer
veze tek  lé treh o zására . A se jt te h á t, m in t a szervezet in teg ráns része egyidejűleg  
po ten c iá lisan  a szervezet egészét is je le n ti. Az evo lúció  te h á t a so k se jtű  szer
veze t te rm észe téb en  re jlő  d ia lek tik u s e llen tm o n d ásh o z  v eze te tt, am ely  körül 
m ár rég ó ta  fo ly ik  a genetikusok , em brio lógusok  és szá rm azásb ú v áro k  v itá ja .
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FAJTAKÜLÖNBSÉGEK 2,4-D HERBICID TARTALMÚ 
TÁPTALAJON NEVELT BURGONYA SZÖVET

TENYÉSZETEK NÖVEKEDÉSÉBEN

FA L U D I B É L A , F . D Á N IE L  Á G N E S, G Y U R JÁ N  ISTV Á N  

E L T E  Szárm azás- és Örökléstani Intézet, B udapest

Intézetvezető : D r . F alud i Béla 

B eérkeze tt: 1961. febr. 15-én

Az au x in h erb ic id ek  a  gyom irtó  szerek  azon c so p o rtjá t képezik , m elyek  
tö b b é-k ev ésb é  szelek tív  m ódon egyes n ö v én y fa jo k ra  to x ik u s  h a tá s t  fe jte n e k  
ki, m áso k ra  g y ak o rla tilag  h a tá s ta la n o k  v ag y  csak k ism é rté k ű  növekedésser
k e n té s t okoznak . E  c so p o rt legszélesebb k ö rben  a lk a lm a z o tt és é le tta n i szem 
p o n tb ó l is b eh a tó an  ta n u lm á n y o z o tt ta g ja  a 2 ,4 -d ik lo rfenox iecetsav  (2, 4-D ), 
m elynek  h e rb ic id h a tá sa  nag y jáb ó l a  k é tsz ik ű ek re  k o rlá to zó d ik . S ze lek tiv itá sa  
függ a h e rb ic id  b eh a to lá s i lehetőségeitő l (R a k it in  1947, E n n is  1952), a n ö v én y 
b en  való  te rjed és  sebességétő l (W e in t r a u b  1950, B a r r ie r  1957), a n ö v én y ek  
é le tta n i á llap o tá tó l (B a r n e s  1959), d e  legérdekesebbek  a herb ic idérzékeny- 
ség p la z m a tik u s  rez isz ten ciak ü lö n b ség ek k e l k apcso la to s v o n a tk o zása i.

A  p lazm atik u s he rb ic id rez isz ten c ia  v izsg á la to k b an  az egyéb befo lyáso ló  
tén y ező k  h a tá sá n a k  k iz á rá sa  é rd ek éb en  tö b b n y ire  csiranövények  h ip o k o til 
v ag y  k o leo p til d a ra b k á it  kezelik ( K e l l y  1949), v a g y  levélk o ro n g o k at 
a lk a lm a z n ak  ( P o w e l l  1960). E  m u n k á k b ó l k itű n t, ho g y  a  k é tsz ik ű  fa jo k  k ö ré 
ben  is je le n tő s , egyes ese tek b en  n ag y ság ren d m ére tű  érzékenységkü lönbségek  
ta p a s z ta lh a tó k  (B ie b l  1953, W il l ia m s  1960). Ú ja b b a n  egyre in k áb b  t é r t  h ó d ít 
a növekedési anyagok h a tá s á n a k  v iz sg á la ta  során  az az e ljá rás , hogy  a h a tó 
a n y ag o t szö v e tten y észe tek  tá p ta la já b a  adago lják  (St e w a r d  1952, F a l u d i 
1956, 1957, 1960, B u t e n k o  1960, Sa r g e n t  1960, D o u g a l l  1960, L in g a p p a  
1957). E z  a m ódszer v iszony lag  jó l e llenő rizhető  és re p ro d u k á lh a tó  k ísé rle ti 
k ö rü lm én y ek e t b iz to sít és így  f in o m ab b , fa jon  belü li rez isz tenciakü lönbségek  
ta n u lm á n y o z á sá t is le h e tő v é  teszi.

E lőző  években  v é g z e tt  k ísé rle te in k b en  (F a l u d i 1959) a z t ta p a s z ta l tu k , 
hogy  a különböző  b u rg o n y a fa jtá k  g u m ó szö v e td a rab k á i 2,4-D  ta r ta lm ú  
sz in te tik u s  tá p ta la jo n  e lté rő  m érték b en  növekednek , am ibő l fe lté te lezh e tő en  
az egyes f a j tá k  eltérő  h erb ic idérzékenységére  k ö v e tk e z te th e tü n k . E  k ü lö n b 
ségek ism ere téb en  lehe tő ség  nyílik  a k u ltú rn ö v é n y e k  herb ic id érzék en y ség é t 
csökken tő  nem esítő  m u n k a  m eg in d u lásá ra , ill. a gyom növények  é rzék en y 
ségének gen e tik a i m ódszerekkel való  fo k o zására .

Je le n  m u n k án k b an  azon  v iz sg á la ta in k ró l szám olunk  be, m elyek 2 ,4-D  
ta r ta lm ú  tá p ta la jo n , kü lönböző  b u rg o n y a fa jtá k b ó l k észü lt szö v e tten y észe tek  
fa j tá k  k ö z ö tti  és fa jtá n  b e lü li növekedéskü lönbségét tan u lm án y o zzák .

Anyag és m ódszer

A szöv e tten y észetek  n ö vekedésének  k v a lita tív  v iszo n y a i v izsg á la ta  so rán  
12 b u rg o n y a fa jtá t  h a so n líto ttu n k  össze. E zek e t az előző évben  az E L T E  
A lsógödi B iológiai Á llom ásán  sz a p o r íto ttu k . A szö v e tten y észe tek e t az elő
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zők k e l azonos m ódszerei á l l í to t tu k  elő (Fa l u d i 1958). K ezd e ti sú ly u k  22,5 i  
5 ,4  mg. Az a lk a lm a z o tt tá p ta la j  2,4-D  k o n cen trác ió ja  10-5  M v o lt. Az egyes 
fa jtá k b ó l négy  so ro za tb an  k é t  közepes n ag y ság ú  gum ót v e t tü n k  és az egyes 
gum ókból szö v e td a ra b o k a t k é sz íte ttü n k  és növekedési s a já ts á g a ik a t 14 n ap  
m ú lv a  fo to g rá fiá s  ú to n  reg isz rá ltu k .

A szövetnövekedés tu m o ro s  jellegének  ellenőrzésére a ten y észe tek  fe lü 
le té rő l szárm azó  k ap a rék o t K J — J 2 o ld a tta l fe s te ttü k , m a jd  fáz isk o n trasz t 
m ikroszkópos fe lv é te lek et k é sz íte ttü n k .

A tá jé k o z ó d á s t szolgáló ten y észe tek  eredm énye a la p já n  k iv á la sz to ttu k  
a  legkevésbé ill. leg jobban  n ö v ek ed ő  és a szélsőségek k ö z ö tti  kü lönböző  foko
z a to k a t  képv ise lő  5 fa j tá t .  E g y -eg y  fa jtá b ó l az egyes so ro za to k b an  5 gum ó
b ó l, gum ó n k én t 5 ten y észed én y b en  16— 20 ten y észe te t k é sz íte ttü n k , így  a  
f a j ta  növekedési sa já tsá g a in a k  k v a n ti ta t ív  értékelésére  so ro za to n k én t 80, 
a  b e á llíto tt h á ro m  sorozatból összesen fa j tá n k é n t 240 szö v e td a rab b a l re n 
de lk ez tü n k . A  szöveteket 14 n a p  m ú lva  a tá p ta la jró l le v e ttü k , nedves 
p a p írv a ttá v a l az esetleg r a j tu k  m a ra d t t á p ta la j t  e ltá v o líto ttu k  és egyenkén t, 
to rz ió s m érleggel lem értük .

Az e red m én y ek  s ta tis z tik a i értékelésére varian c ia  an a líz is t v ég ez tü n k  
(L inder  1955).

E redm ények

A 10-5 M 2,4-D ta r ta lm ú  tá p ta la jo n  n ev e lt b u rg o n y aszö v e td a rab o k  
n ö v ek ed éséb en  h a tá ro z o tt, f a j tá tó l  függő kü lönbségek  m u ta tk o z ta k . Az egyes 
fa jtá k b ó l k é sz ü lt ten y észe tek  re la tív  növ ek ed ésé t az I . tá b lá z a t fog lalja  
össze.

I .  TÁ B LÁ ZA T

K ü lö n b ö ző  b u rg o n y a fa jtá k b ó l készült gum ó szö v etten y észe t növekedése

Fajta Növekedés A tenyészet 
jellemzése

F a jta Növe
kedés

A tenyészet 
jellemzése

L enino + b a rn a  fe lsz ín , né
h á n y  d u d o rra l

M erk u r + + b a rn a , görbülő

K o ra i Rózsa + + + v ilág o s b a rn a , 
d u d o ro s  felszín

E x p ress + b a rn a , enyhén  d u 
doros felszín

M arg it b a rn a ,  s im a  fe l
szín

E lla +  + b a rn a , kissé 
b u rjánzó

A q uila +  + b a rn a , k issé  d u 
d o ro s

W h ite  C ity + +  + világos b a rn a , 
kissé tum oros

D e lta +  +  +  + v ilág o s b a rn a , 
e rő sen  tu m o ro s

F rü h e rs te +  + b a rn a , kissé 
görbülő

G ü l Baba +  + + + + fe h é r, üveges, 
tö m ö r  b u rján z ás

B e ta + b a rn a , sim a fe l
szín

A tá b lá z a tb ó l, lá th a tó , b o g y  a v izsg á lt fa j tá k  közü l a G ül B aba n ö v e 
k e d e tt  a legerősebben . H a tá ro z o tt  növek ed ést ta p a s z ta ltu n k  a D elta , K o ra i 
R ózsa és W h ite  C ity fa jtá k b a n .
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A se jtb u rjá n z á s  felszínéről k a p a ré k o t k é sz íte ttü n k , m elynek m ikrosz- 
kopi k é p é t az 1. áb ra  m u ta tja  be.

Az áb ráb ó l lá th a tó ,  hogy a szövetek  felszínén je len tk ező  dudorok  in te n z ív  
se jto sz tó d ás  eredm ényei. Az ú jo n n a n  k ép z ő d ö tt s e jte k  k iszak ad v a  szöveti 
k ö te lék ü k b ő l, fonalas növekedésbe kezdenek , az egy se jt k u ltú rák h o z  hason ló  
m ódon (S t e w a r d  1958).

A  k v a n t i ta t ív  v izsg á la to k  cé ljára  k iv á la sz to tt b u rg o n y a fa jta  a „ M a rg it” , 
az „ A q u ila ” , a „ D e lta ” , a „G ül B ab a”  és az „ E lla ”  v o lt. A gum óikból k észü lt 
k é th e te s  te n y é sz e te k e t a 2. áb rá n  m u ta t ju k  be.

A z áb ráb ó l jó l lá th a tó , hogy  a n em  növekedő „ M a rg it”  b u rg o n y a fa jta  
sz ö v e td a ra b ja in a k  fe lü le te  e lparásod ik , a szövet kissé a tá p ta la j  felé görbü l, 
friss sú ly a  az összes k ö zü l a lega lacsonyabb , a szö v e td a rab o k  erede ti sú ly áv a l 
n ag y jáb ó l m egegyező. K ism érték ű  növekedés m u ta tk o z ik  az „A q u ila”  f a j tá 
ban , m ely n ek  b a rn a  p a ra ré teg e  alól v ilágos színű, friss dudorok  tö rn e k  elő 
és sú ly g y arap o d ási te n d en c ia  is ta p a sz ta lh a tó . Az „ E lla ” -ból készült te n y é sz e t 
színe jó v a l v ilágosabb , m ivel az osztódó  tu m o ro s se jttö m e g  a szö v e td a rab  
felszínén összefüggő b e v o n a to t képez, sú ly a  is h a tá ro z o tt  em elkedést m u ta t .  
K ü lönösen  érdekes a „ D e lta ”  fa j ta  növekedése: a fe lsz in t á ttö rő  d u d o ro k  fel
em észtik  a környező  szöve teke t, á tte tsz ő  fo lto k a t h o zn ak  lé tre  r a j tu k . M ár a 
ten y ész tés  5. n a p já tó l kezdőd ik  a d u d o ro k  képződése, a szö v e td a rab o k  elvesz
tik  e re d e ti a la k ju k a t és a se jtek  a tá p ta la j  felszínén p ro life rá lnak . E k ö zb en  
sú ly u k  v iszony lag  csekély  m érték b en  g y arap o d ik , alig  m ú lja  felül a jó v a l 
gyengébben  növekedő  „ E lla ”  te n y észe tek  sú ly á t. L eg in tez ivebben  a „G ü l 
B ab a”  gum ószövetek  növek ed tek . Az ú jo n n a n  k é p z ő d ö tt szövet tö m ö r, 
üvegszerűen  á tte tsz ő , egyenletes á llo m án y ú . N övekedése valam ivel la s sa b 
b an  in d u l, m in t a „ D e l ta ” -é, de sokkal g y o rsab b an  fo ly ta tó d ik , ú g y h o g y  14 
nap  a la t t  a szövetek  sú ly a  az e red e tin ek  tö b b  m in t négyszeresére em elk ed ik . 
A v a ria b ilitá s i % -o k  összehason lításakor k itű n ik , ho g y  a  gyengén n ö v e k v ő  
fa jtá k b a n  a v a ria b ilitá s  nagyobb , m in t az in ten z ív en  b u rjá n z ó  ten y észe tek b en . 
Ez a té n y  fe lh ív ja  a fig y e lm et a rra  a p ro b lém ára , hogy  e v a riab ilitá s i k ü lö n b 
ségek a f a j tá n  belü li egyedi kü lönbségekbő l v agy  az egyes szö v e td a rab o k  
m ó d sze rtan i okokra  v isszav eze th ető  kü lönbségeiből erednek .

A  kérdés e ldön tése  céljából a k v a n t i ta t ív  v izsg á la to k b an  szerep lő  f a j
tá k b a n  v a rian c ia  an a liz ís t végeztünk , m ely n ek  e red m én y é t a I I .  tá b lá z a t  
m u ta tja  be.

II. T Á B L Á Z A T

K ülönböző b u rg o n y a fa jtá k b ó l k észü lt g u m ó szö v etten y észe t friss sú ly á b an  m u ta tk o zó  szó rás
n égyzet e lem zése

A szórás oka <* -  *)a Szabadság-
fok sa F

Ö s sz e s .......................................................................................... 791 087 1199 660 5,19
H i b a ............................................................................................ 140 095 1106 127 —

F a j ta k ü lö n b s é g e k ................................................................ 528 863 4 132 216 1041,07
Sorozatok  k ö z ö tt i  e l t é r é s ................................................... 27 017 2 13 508 106,36
F a jtá n  b e lü li  egyedi k ü lö n b sé g  .................................... 658 216 74 8 895 70,03
Az egyes g u m ó k b ó l k é sz ü lt  sz ö v e td a rab o k  e lté rése 158 943 15 10 596 83,43
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A tá b lá z a tb ó l  m eg á llap íth a tó , bogy a f a j tá k  k ö z ö tti  kü lönbségek  a 
leg k ife jeze tteb b ek . Az azonos f a j tá b a  ta r to z ó  egyedek F -é r té k e  egy te lje s  
n ag y ság ren d d e l k iseb b , és n ag y já b ó l azonos a so rozatok  és az egy gum óból 
k é sz ü lt szöve tek  F -értékével.

E bből a r ra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy a kü lönböző  b u rg o n y a fa jtá k  2,4-D - 
v e l szem beni p la z m a tik u s  érzékenységének  ta n u lm á n y o z á sá ra  az a lk a lm a z o tt 
m ó d szer m egfelelő, fa jtá n  belü li egyedi e lté rések  k im u ta tá sá ra  azonban  m á r 
kev ésb é  a lk a lm as az egy gum óból készü lt szö v e td a rab o k  k ö z ö tti  v iszony lag  
n a g y  kü lönbségek  m ia tt .  Y alósz ínűnek  lá tsz ik , hogy  a v izsg á lt fa jtá k o n  b e lü l 
n incsenek  n a g y  egyed i e ltérések , m ivel az egyes so roza tokbó l adódó szórás 
é r té k e  is az e lőzőkkel azonos sz in ten  mozog.

F e lm erü lh e t a m ódszerrel k a p c so la tb a n  a kétség , ho g y  a 2 ,4 -D -re  
gyengén  reag á ló  fa j tá k  növekedésükhöz speciális fa k to ro k a t igényelnek , 
m e ly ek e t a tá p ta la j  nem  ta r ta lm a z o t t  (Sk o o g  1957). B ár ez a lehetőség  fe n n 
á ll, mégis k ev éssé  valószínű, m iv e l ilyen ese tb en  az t v á rn á n k , hogy a szö
v e te k  ta r ta lé k a n y a g a ib ó l m eg indu ljon  a növekedés, és a növekedési fa k 
to ro k  fe lh aszn á ló d ása  k ö v e tk ez téb en  h o sszabb-röv idebb  id ő  u tá n  a b b a 
m arad jo n . M egfigyelésünk  sze rin t v iszon t a h e ly z e t fo rd íto tt :  egy idő m ú ltá n , 
n é h a  4— 5 h é t  m ú lv a  a 2 ,4-D -re eleinte gyen g én  reagáló szöve tek  is n ö v e 
k e d n i kezdenek.

V iz sg á la ta in k  eredm ényeibő l a rra  k ö v e tk e z te th e tü n k , hogy  a ta n u l 
m á n y o z o tt f a j tá k b a n  a k lónszelekciónak  n a g y  p e rsp e k tív á ja  n incs, a 2 ,4-D  
rez isz tencia  k ia la k ítá sá b a n  a m ag u tó d o k  v iz sg á la ta  és a keresztezéses m ó d 
sze r gyorsabb e re d m é n y t ígér.

A szerzők  k öszöne té t m o n d an ak  a T ápiószelei F a jta k ísé r le ti In té z e t
n e k  a v e tő g u m ó k é rt, to v áb b á  A n d a  S aro lta  és P acséry  M ária é rtékes te c h n ik a i 
kö zrem ű k ö d éséért.

Összefoglalás

K ü lönböző  b u rg o n y a fa jtá k  gum ójábó l készü lt 2 ,4-D  ta r ta lm ú  t á p 
ta la jo n  n e v e lt szö v e tten y észe tek  növekedésé t ta n u lm á n y o z tu k .

M e g á llap íto ttu k , hogy az egyes f a j tá k  növekedésének  m érték éb en  és 
típ u sá b a n  je le n té k e n y  kü lönbségek  ta p a sz ta lh a tó k , am i e lté rő  p lazm a tik u s  
rez isz tenciá ra  u ta l .

Az egyes fa jtá k h o z  ta r to z ó  gum ókból készü lt szö v e tten y észe tek  n ö v e 
kedése k ö z ö tt lényeges e lté rések  nem  m u ta tk o z ta k .
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1. ábra. B urjánzó  szö v e tten y észe t felszíni se jtje in e k  m ikroszkópos képe

a c

b d

2. ábra. K ülönböző b u rg o n y a fa jtá k b ó l k é szü lt gum ó szö v etten y észe tek

=  M arg it 22,8 ±  11,09, b =  A quila  24,6 ±  11,4, c =  D e lta  38,6 ±  16,4, 
d =  E lla  37,0 ±  12,6, e =  G iil B aba  81,1 ±  5,4.
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in  v itro .  Plant P hysio l. 35: 934— 942. —  Skoog, F .,  M ille r , C. 0 . : (1957) C h em ical re g u la tio n  
o f  g ro w th  and  o rg an  fo rm a tio n  in  p la n t  tissues c u ltu re d  in  v itro . S ym p . E xp er . Biology IX . 
118— 131. —  Stew ard, F . C., M illa r , F . K . : (1952) In v e s tig a tio n s  on g ro w th  a n d  m etab o lism  
o f  p la n t  cells. I .  N ew  techn iques fo r th e  in v e s tig a tio n  o f m etabo lism , n u t r i t io n  and  g ro w th  
in  u n d iffe re n tia te d  cells. A n n . B ot. 16: 57— 77. —  Stew ard , F . D ., M apes, О. M .,  Sm ith , J .  : 
(1958) G row th a n d  organ ised  d ev e lo p m en t of c u ltu re d  cells. I . G row th a n d  d iv is ion  of free ly  
susp en d ed  cells. A m e r. J .  Bot. 45: 693— 703. —  W eintraub , R . L ., B row n , J .  W. : (1950) 
T ran s lo ca tio n  o f exogenous g row th  reg u la to rs  in  th e  b e a n  seedling. P lant. P hysio l. 25: 140—  
149. —  W illiam s M . C., S life , F . W ., H anson, J .  B .  : (1960) A b so rp tio n  a n d  tran s lo c a tio n  
o f  2,4-D  in  sev era l a n n u a l b ro ad leav ed  weeds. W eeds 8: 244— 255.

СОРТОВЫЕ РАЗЛИЧИЯ ПО РОСТУ КУЛЬТУР КАРТОФЕЛЬНЫХ ТКАНЕЙ 
ВЫРАЩЕННЫХ НА ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ, СОДЕРЖАЩЕЙ ГЕРБИЦИД 2,4-Д

Б. Фалуди—А. Ф. Даниел—И. Дюрян 

Р е з ю м е

Проводились сравнительные исследования с различными сортами картофеля 
для изучение гербицида, содержащего ауксин 2,4-Д. Эффект обсуждался по разницам 
роста тканевых культур картофельного клубня. Испытанных 12 сортов оказались различ
ным как по характеру, так и по степени роста (Табл. 1). Из самых различных по степени 
роста 5 сортов (Рис. Í и 2) зарегистрировался вес 14-дневных тканевых культур 240 тка
невых кусков каждого сорта (в 3 сериях). Для оценки полученных результатов произ
водился анализ варианции (Табл. 2). Получились следующие величины F: сортовые 
различия — 1041,07; различия между сериями — 106,36; единичные внутрисортовые 
различия — 70,03; различия между тканевыми кусками отдельных клубней — 83,43.

Таким образом установлено, что по отношению роста отдельных сортов наблю
даются значительные разницы. Однако, между отдельными клубнями того же сорта и 
между отдельными тканевыми культурами того же клубня обнаруживаются лишь не
значительные различия.

Результаты исследований указывают на то, что межсортовые разницы объясняются 
различиями плазматической устойчивости к ауксиновому гербициду.
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V A R IE T A L  D IF F E R E N C E S  IN  T H E  G R O W T H  O F P O T A T O  TISSU E C U L T U R E S  
R A ISED  O N  A  M ED IA  C O N T A IN IN G  2,4-D  H E R B IC ID E

B . F aludi —  A . F . D ánie l —  I .  G yurján  

S u m m a r y

C o m p ara tiv e  e x am in a tio n s  for 2,4— D  a u x in  herb ic ide  e ffec t were carried  o u t  in  d if
fe ren t p o ta to  varie ties a n d  th e  effect m easu red  b y  th e  d ifferences in  grow th  of th e  c u ltu re s  
o f p o ta to  tu b e r  tissues. T h e  12 te s t  v a rie tie s  p resen ted  d ifferences b o th  in  c h a ra c te r  a n d  
e x te n t o f g ro w th  (T ab le  I ) . F ro m  th e  5 v a r ie tie s  ex h ib itin g  th e  larg est d ifferences in  th e  
e x te n t o f  g ro w th  (Figs. 1 a n d  2) th e  w eights o f  14 d ay  tissue c u ltu re s  o f 240 pieces p e r  v a r ie ty  
were reg is te red  in  th ree  series. E v a lu a tio n  o f re su lts  o b ta in e d  w as carried  o u t b y  an a ly sis  
of v a rian ce  (T able II). T h e  F -v a lu es th u s  o b ta in e d  are: 1041,07 fo r  v a r ie ta l  d ifferences, 103,36 
fo r d ifferences be tw een  series , 70,03 for in d iv id u a l in tra v a r ie ta l  differences, 83,43 fo r dif
ferences b e tw een  pieces o f  tissu es of in d iv id u a l tu b ers .

R e ly in g  upon  th e  ev idence of these  d a ta  i t  has been  e stab lish ed  th a t  co n sid erab le  
differences ex is t in  th e  g ro w th  o f varie ties. D ifferences b e tw een  tu b e rs  o f th e  sam e  v a r ie ty  
as well as be tw een  tis su e -ex p lan ta te s  belonging  to  th e  sam e tu b e r  w ere in sig n ifican t.

T h e  ex p erim en ta l re su lts  are in d ic a tiv e  o f th e  fac t t h a t  v a r ie ta l  differences m a y  be 
exp lained  b y  differences in  p lasm a tic  re sis tan ce  to  th e  a u x in h e rb ic id e .

D r. F a lu d i B é la , B p . V III., M úzeum  k r t .  4/a 

D r. F . D án iel Á gnes, B p. V III . ,  M úzeum  k r t .  4 /a  

G y u rján  I s tv á n ,  B p. V III., M úzeum  k r t .  4 /a
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A HETEROKARYOZIS VIZSGÁLATA ÉS A 
REKOMBINÁCIÓVAL VALÓ ÖSSZEFÜGGÉSE 

STREPTOMYCESEKNÉL*

H O R V Á T H  JÁ N O S

A grártudom ányi E gyetem , M ikrobiológiai Tanszék, Gödöllő. 
Tanszékvezető : dr. Horváth Já n o s  egyetemi tanár

A  S trep tom ycesekné l a párzáskor szám os apró  m ag j u t  á t  az egy ikből 
a m ásik b a , de ezek  a m agok n e m  egyesülnek  m ind ig  a b efo g ad ó  egyed m a g 
já v a l. íg y  jö n  lé tre  a he te rokaryosisos á lla p o t. Iroda lm i a d a to k  szerin t ez 
az á llap o t csak rö v id  ideig t a r t ,  csupán  a spóraképzésig , a m ik o r  a különböző  
m ag o k  szegregálódnak  [2, 3, 4, 13, 14]. E g y  8 évig te n y é sz e tb e n  levő lég- 
m ycé lium ot fe jlesz tő , de n em  spórázó  fa jn á l m e g á lla p íto ttu k  az t, hogy t a r 
tó s a n  h e te ro k a ry o n ta , m elyből h á ro m  m orfológiailag  és fiz io lóg iailag  egym ás
tó l jó l  e lü tő  f a j t  s ik erü lt izo lá ln u n k . Igaz  u g y a n , hogy ezek  k özü l k e ttő  egy  
év  lefo rgása a la t t  ism ét v isszaa lak u lt h e te ro k a ry o n tá v á , de egy ta r tó s a n  
m e g m arad t [9, 10]. A fen ti iro d a lm i e llen tm o n d ás végleges t isz tá z á sa  v é g e tt 
célul tű z tü k  ki a S trep to m y cesek  h e te ro k a ry o z isán ak  rész le tesebb  v izsg á la tá t, 
m eg k ív án tu k  a z t  á llap ítan i, h o g y  m i a S trep to m y cesek  h e te ro k a ry o z isán ak  
az á lta lán o s je llege . M egkíséreltük  p á ro z ta tá s sa l a h e te rokaryosisos á llap o t 
e lő á llítá sá t, m ely  ese tben  a z o n b a n  a h e te rokaryosisos á llap o t m e lle tt s ik erü lt 
izo lá ln u n k  rekom binációval lé t r e jö t t  egyedcket is. V izsgáltuk  a rekom bináció  
m ó d já t. A rekom bináció  a S trep to m y cesek n é l ism ert jelenség , azonban  eddig  
csak  fa jonbe lü l tu d ta k  rek o m b in ác ió t lé tre h o z n i [1, 5, 8, 11, 12]. N ek ü n k  
s ik e rü lt fa jok  k ö z ö tti  rek o m b in ác ió t is lé treh o zn i. Új a d a to t k a p tu n k  a rek o m 
b ináció  m ó d jára . M indezekről az a láb b iak b an  szám olunk  be.

A nyag  és m ódszer

M ivel szikes és n ö v én y ze tte l nem  fe d e tt  h o m o k ta la jb ó l izo lá lt S trep to - 
m yces fa jo k  k ö z ö tt  nem  ta lá l tu n k  h e te ro k a ry o n tá k a t, ezért e rd e i ta la jokhoz  
fo rd u ltu n k . L eg több  h e te ro k a ry o n tá t a C sóványoskőn levő rég i erdő  b o ríto tta  
ta la jb ó l izo lált S trep to m y cesek  k ö z ö tt ta lá l tu n k , de a b u d a i hegyek  e rd ő 
ta la já b a n  is ta lá l tu n k  h e te ro k a ry o n tá k a t, h a  n em  is o lyan  n a g y  szám ban , 
m in t az előző lelőhelyen . A b e g y ű jtö t t  ta la jb ó l 1 g-ot s te ril v eze ték i v ízben  
szu szp en d á ltu n k  és rázókészü lékkel 1 ó rá ig  rá z a ttu n k , m a jd  burgonya- 
ag aro n  P etri-csészékben  kü lönböző  h íg ítássa l te r í te t tü n k . Az egyes jó l e lkülö
n ü lt  és egységes je lleg e t m u ta tó  te lep ek e t iz o lá ltu k  és ferde tá p a g a ro n  elszapo
r í to t tu k .  A te le p e k e t 2 hetes in k u b á lá s  u tá n  üveggyöngy  k ö z ö tt  30 percig  
r á z a t tu k  és b u rg o n y a -ag a rra  kü lönböző  h íg ítá so k b ó l te r í te t tü n k . Az egy f a j
n a k  m u ta tk o zó  egyedből íg y  különböző  p ig m en tác ió t m u ta tó  te lepeke t 
k a p tu n k , je léü l an n a k , hogy  h e te ro k a ry o n tá v a l á llunk  szem b en . E zeke t 
izo lá ltu k  és m orfológiai, v a la m in t fiziológiai v iz sg á la t alá v o n tu k . A vissza-

* E lő ad v a  a IV . Biológiai V án d o rg y ű lésen , 1960. m á ju s  19— 21.
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p á ro z ta tá s  e lő tt a k iv á la s z to tt  fa jo k a t a fe n ti m ódszerrel e llenőriz tük  és csak  
a te ljesen  egységesnek m u ta tk o z ó  és jó l spórázó  eg yedeke t p á ro z ta ttu k  a z á lta l, 
hogy  m in im ál tá p a g a rra  v i t tü k . Az íg y  k a p o tt  te le p e k e t többször s z é td ö r
zsö ltük  üveggyöngy  k ö z ö tt  és te r í te t tü k , m iálta l h o z z á ju to ttu n k  a k iin d u ló  
fa jo k tó l e lté rő  állandó je lleg ű  rekom binánsokhoz. 1 je lzésse l a csóványoskő i 
e rd ő ta la jb ó l iz o lá ltak a t je lö ljü k , az a, b , c, d jelöléssel az e lü tő  iz o lá tu m o k a t 
je lö ltü k . 4 a -v a l a b u d a i h eg y ek b en  a k isv a sú t m elle tti tö lgyes erdőből izo lá lt 
egy  h e te ro k a ry o n ta  f a j t  je lö ltü k .

Eredmények

Az izo lá lt egyes h e te ro k a ry o n tá k b ó l szárm azó fa jo k  tenyész tési je llege: 

la  és szárm azékai L indenbein-féle g licerin  agaron :

l a :  sá rg a  sz u b sz trá t  m ycélium , v ék o n y  ré teg ű  világos-szürke légm ycé- 
liu m , sz ín te len  agar;

la /1 :  szü rkés-fehér légm ycélium , h a lv án y -sá rg a  szu b sz trá t m ycélium , 
ag a r k e z d e tb e n  sz ín te len , a negyed ik  h é t  végén v ilág o s-b a rn a ;

la /2 :  ap ró  te le p e k e t a lk o t, igen  la ssan  fe jlő d ik , rö v id  fehéres-szü rke  
légm ycélium , v ilágos-sárga  sz u b sz trá t m ycélium , az  ag a r a n eg y ed ik  h é t 
végére v ilágos-barna  lesz;

la /3 :  jo b b a n  nő , m in t  az előző, egészen v ilágos-szü rke  légm ycélium , 
v ilágos-sárga  sz u b sz trá t m ycélium , a negy ed ik  h é t v ég é n  v ilágos-barna  ag ar; 

la /4 :  csaknem  o ly an , m in t az la /2 ;
la /5 :  elég jó l nő , fe h é r légm ycélium , v ilágos-sárga szu b sz trá t m ycélium , 

k ezd e tb en  h a lv án y -sá rg a , a negyed ik  h é t  végén b a rn á s  agar; 
la /6 :  o lyan , m in t az la /5 ;
la /7 :  szü rkés-fehér légm ycélium , poros k ü llem ű , igen  jó l nő , sá rg á s

b a rn a  s z u b sz trá t  m y cé lium , az agar elég h am ar b a rn u l;
la /8 — la /1 1 : igen  ro sszu l fe jlő d n ek , nincs lég m y céliu m  képzés; 
la /1 2 :  jó l nő, p o ro s, v ilágos-szürke  légm ycélium , világos b a rn á s-sá rg a  

s z u b sz trá t m ycélium , sz ín te len  ag a r, m ely  a n eg y ed ik  h é t végén gyengén  
m eg b ám u l.

H úskivona t agaron :
Az l a ,  la /2 , la /3  és la /9 : sá rg ás-b a rn a  s z u b s z trá t  m ycélium , kissé 

b a rn a  ag a r, lilás á rn y a la tú , g a lam b szü rk e  légm ycélium ;
la /4 :  v ilág o s-b arn a  sz u b sz trá t m ycélium , g y é ren  fehér fo lto s  lég

m ycélium , szín te len  a g a r; ■»
la /5 :  szín telen  sz u b sz trá t  m ycélium , fehér légm ycélium , sz ín te len  agar; 
la /7 :  sárgás s z u b s z trá t  m ycélium , szürkés-fehér légm ycélium , szín

te len  ag a r;
la /1 2 : h a lv á n y -sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , p o ro s, középszürke  lég

m ycélium ;

Burgonya-agar :

l a ,  la /2 , la /3 , la /4  és la /9 : egérszürke  légm ycélium , kissé lilás  á rn y a 
la tta l ,  sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , sz ín te len  agar;

la /1 :  sá rgás-fehér légm ycélium , sá rg a  sz u b sz trá t  m ycélium , az agar 
nem  festő d ik ;
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la /5 : sá rg a  sz u b sz trá t m ycelium , feh é r ; légm ycélium , az agar n em  
festőd ik ;

la /1 2 : po ro s, k özépszü rke  légm ycélium , sárga s z u b sz trá t  m ycélium , 
az  ag ar nem  fe s tő d ik ;

Burgonya blokkon :

l a :  S zü rk és-b a rn a  sz u b sz trá t  m y cé liu m , légm ycélium  n em  képződ ik , 
b a rn á ra  fe s te tt  b u rg o n y a ;

la /1 : sá rg ás , v ilágos-szü rke  légm ycélium , a  b u rg o n y a  n e m  festőd ik ;
la /2 : alig szü rke , csak n em  fehér légm ycélium , b a rn a  sz u b sz trá t m y cé 

liu m , alig b a rn a  b u rg o n y a ;
la /3 — la /4 :  m egegyezik  az la -v a l;
la /5 : v ilág o s-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , fehér légm ycélium , a b u rg o n y a  

n em  festőd ik ;
la /7  és la /9 :  sz ü rk és-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , lassan  fe jlőd ik , szü rk és

feh é r légm ycélium , a b u rg o n y a  n em  festőd ik ;
la /1 2 : sz ü rk és-b a rn a  s z u b sz trá t m ycé lium , középszürke, poros, rán co s  

légm ycélium , a b u rg o n y a  nem  festőd ik .

Zselatinbontó képesség :

A  h e te ro k a ry o n ta  és szárm azéka i 4 n a p  a la t t  fo ly ó sítan ak , színeződés
n incs.

M ikroszkop ikus morfológia :

az la ,  la /1 , la /2 , la /3 , la /4  és la /1 2  e g y a rá n t sp irális légm ycélium ot 
képeznek , de az l a  nem  spórázik , a tö b b i igen .

la /5  és la /7 :  hosszú m eg n y ú lt, egyenes lég m y céliu m o k at képeznek , a 
sp ó rá k  gyöngyfűzérszerűen  h elyezkednek  el.

A fe lso ra k o z ta to tt v iz sg á la to k  a la p já n  az  l a  jelzésű h e te ro k a ry o n tá t 
és szá rm azék a it a G a u s e  [6] és W a k s m a n  [15] a lap ján  ré szb en  m e g h a tá 
ro z tu k : l a :  Streptom yces ambofaciens : la /1 :  Streptomyces badius : la /1 2 : 
Streptom yces fa lvov irid is .

I. TÁ B LÁ ZA T

l a  H e te ro k a ry o n ta  (S tr. am b o facien s) és sz á rm a zé k a in a k  keresz tcsíkos tesztelése
(a szám o k  m m -b en  a d v a )

Tesztorg.
la

Str. am bo
faciens

la /1
Str. badius la /4 la /5 la /9

la /1 2
Str. fla v o -  

viridis

S t. a u re u s  .................................. 1 0 5 и и
В. su b tilis  .................................. 1 2 6 1 2 1 0 2 0 2
E . co li ........................................... __ — — — — —
B. ra d io b ......................................... — — --- ’ — — —

S a rc in a  l u t e a ................................ 1 2 1 5 1 0 2 0 2 0 —

S e r ra t ia  m arc .............................. — 5 — — — —
P ro  a c t.  r o s e u s ........................... — — 4 2 0 2 0 —
S tr. g riseus ............................... 1 0 1 0 6 — 15 —
P . c h ry so g .................................... 1 5 1 5 1 2 — — —
M. p e re g r ...................................... 1 5 1 2 14 2 0 2 0 —
M. p h l e i ...................................... — — — — — —
M. sm e g m a tis ............................. 6 3 5 1 5
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Az I . tá b lá z a to n  b e m u ta tju k  az l a  és szárm azék a i an tib io tik u s  h a tó 
sp e k tru m á n a k  12 te sz to rg an izm u sra  v a ló  keresztcsíkos tesz te lésé t. S zem be
szökő, ho g y  az la /12  c sak n em  sem m i a n ta g o n is ta  h a tá s t  sem m u ta t ,  m íg a 
m ikroszkop ikus és m ak roszkop ikus m orfo lóg iában  h o zzá  közel álló l a ,  v a la 
m in t a tö b b i n ag y  h a tó sp e k tru m m a l ren d e lk ezn ek . A tá b lá z a to n  csak  a  je lleg 
zetesebb fa jo k a t  tü n te t tü k  fel.

A z  lb  je lzésű  heterokaryonta és szárm azékainak vizsgálata L in d en b e in -  
fé le  glicerin ugaron :

lb ,  lb /1 ,  lb /2 , lb /3 :  v ö röses-barna  szu b sz trá t m ycélium , sz ü rk e  lég- 
m ycélium , b a rn a  agar;

lb /4 : feh é r légm ycélium , sárga sz u b sz trá t m ycélium , sz ín te len  ag ar;
la /5 :  sá rg a  s z u b sz trá t  m ycélium , v ilágos-szürke  légm ycélium , sz ín 

te len  agar.

H úskivona t agaron :
lb ,  lb /1 ,  lb /2 , lb /3 :  fek e tés-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , u g y an íg y  

festődő ag a r, sö té t-szü rk e  légm ycélium ;
lb /4 :  v ilágos-szürke  légm ycélium , sárga sz u b sz trá t  m ycélium , sz ín 

te len  ag a r;
lb /5 :  b a rn a  sz u b sz trá t  m ycélium , légm ycélium  nem  fejlődik , az ag a r 

v ilág o s-b a rn á ra  festőd ik .

Burgonya-agaron :
lb ,  lb /1 , lb /2 , lb /3 :  B arna  s z u b s z trá t  m ycélium , szürke légm ycélium ? 

barnás a g a r ;
lb /4 :  sárga  s z u b s z trá t  m ycélium , fehér légm ycélium , sz ín te len  ag a r;
lb /5 :  szürkés-zö ld  szu b sz trá t m ycélium , g a lam bszü rke  légm ycélium , 

barnás ag a r.

B urgonya-blokkon :
l b :  d o h á n y b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , gyengén  fejlődő lég m y céliu m , 

gyengén b a rn á ra  sz ín e z e tt bu rgonya;
lb /1 , lb /2 , lb /3 : u g y an az , m in t l b ;
lb /4 :  v ilág o s-b a rn a  szu b sz trá t m ycélium , feh é r légm ycélium , sz ín te len  

b u rg o n y a ;
lb /5 :  u gyanaz , m in t  lb /4 , csak kevesebb  légm ycélium .
Az l b  és szá rm azék a i a zse la tin t színeződés n é lk ü l p á r nap  a la t t  fo lyó

sítják .

M ikroszkop ikus m orfológiájuk :
l b ,  lb /1 ,  lb /2 , és lb /3  kissé g ö rb ü lt lé g m y c é liu m ;
lb /4  és lb /5 : sp irá lis  légm ycélium .
G a u s e  [6] és W a k s m a n  [15] h a tá ro z ó  k ö n y v e i  a la p já n : az l b  a Strepto- 

myces phaeochrom ogenes-hez hason lít, c sak  nem  o ly a n  erős az a n ta g o n is ta  
h a tá sa ; az lb /4  a Streptom yces albidoflavus-szál egyezik , míg az lb /5  m eg
egyezik a Streptom yces cylindrosporus-szal, csak m ás az a n ta g o n is ta  jellege. 
E g y éb k én t jellem ző az lb - re , hogy b á r  fejleszt légm ycélium ot, de n em  spó-
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rá z ik . Az a n ta g o n is ta  je lleg e t a I I .  tá b lá z a to n  m u ta tju k  b e . E bbő l az d e rü l 
k i, hogy  a h e te ro k a ry o n ta  alig m u ta t  a n ta g o n is ta  je lleget, m íg  az lb /4 -n e k  
igen  n agy  a h a tó sp e k tru m a  és elég n agy  az lb /5 -n e k  is.

I I . TÁ B LÁ ZA T
lb  h e te ro k a ry o n ta  (S tr. pheochrom ogenes) és sz á rm azék a in ak  k e resz tcsíkos tesztelése

(a szám o k  m m -ben a d v a )

Tesztorg.
lb

S tr. pheocliro- 
mogenes

lb /2
Az előbbi 
változata

lb /4
Str. aibido- 

flavus

lb /5
Str. cylondro- 

sporus

S t. au reu s ................................................ 5 ■ 10
В. su b tilis  ................................................ 5 2 1 1  \ —
E . coli ....................................................... — — — —
B. ra d io b a c t ............................................... — — — -—
S a rc in a  l u t e a ........................................... — alig 1 0 8
S e rra tic a  m arc esce n s ............................. — — —
P ro a c t. ro seus ......................................... — 5 1 0 5
S tr . g riseus .............................................. — alig 10 6
P. c h ry so g e n u m ....................................... — — 15 5
M . p e reg rin u m  . . ................................ — — 9 6
M. p h l e i ........................................................ — — 5 —
M. sm e g m a tis ........................................... 5 15 —

A z  le  jelölésű heterokaryonta és szárm azékai L indenbein-féle g licerin  
ugaron :

le :  sz ín te len  sz u b sz trá t m ycélium , légm ycélium  n incs, szín telen  a g a r;
l c / I :  v ilágos-sárga s z u b sz trá t  m ycélium , fehér légm ycélium , m e ly e t 

sű rű  zöldes e x u d á tu m  b o rít, ag a r szín telen ; 8 n a p  u tá n  az e x u d á tu m  k ré m 
sz ínűvé  fe s ti a lég m y céliu m o t; 13 n a p  u tá n  az  ag a r sárgás lesz;

lc /5 : fehér légm ycélium , h a lv án y sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , sz ín 
te le n  agar;

lc /7  és lc /8 : fehér, to m p á n  szürke  á rn y a la tú , légm ycélium , alig sá rg a  
sz u b sz trá t m ycélium , sz ín te len  a g a r; 13 n ap  u tá n  az lc /7 : szü rk e  légm ycé
liu m , sá rg ás-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , b a rn a  agar; lc /8 :  i t t - o t t  sá rg a  
á rn y a la tú  szürke  légm ycélium , sá rg ás-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , sá rg á s
b a rn a  agar.

H úskivona t agaron :
l e :  k o rá l-ró zsasz ín ű  légm ycélium , sá rg ás-b a rn a  sz u b sz trá t  mycélium» 

sá rg ás-b a rn a  agar;
lc /1 : k rém sz ín ezetű  v ilág o s-szü rk e  légm ycélium , b a rn a  sz u b sz trá t m ycé

liu m , sö té t szü rk és-b a rn a  ag ar;
lc /5 : fehér légm ycélium , h a lv á n y  rózsasz ínű  á rn y a la tta l , sá rg a  szu b sz trá t 

m ycélium , v ilág o s-b a rn a  ag ar;
lc /7 : egérszürke légm ycélium , zöldes b a rn ás-sá rg a  s z u b sz trá t  m ycélium , 

sá rg ás-b a rn a  agar;
lc /8 : egérszürke légm ycélium , sö tét-zö ld  sz u b sz trá t m ycélium , b a rn á s 

sá rg a  agar.

B urgonya  agaron :
l e :  ko rá l-rózsasz ínű  légm ycélium , v ö röses-sá rgás-barna  sz u b sz trá t m y 

célium ; v ilágos sá rg ás-b a rn a  ag a r;
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lc /1 : k ezd e tb en  v ilágos-zö ld , m a jd  v ilágos-szü rkévé váló  légm ycélium , 
b a rn ás-sá rg a  szu b sz trá t m ycé lium , b a rn a  a g a r;

lc /5 : szürkés-fehér légm ycélium , sá rg a  sz u b sz trá t  m ycélium , sá rg ás
b a rn a  ag ar;

lc /7 — lc /8 : sö té t-szü rk e  légm ycélium , zö ldes-sárga szu b sz trá t m ycélium , 
szín telen  ag a r.

B urgonya  blokkon :
le :  szü rkés-fehér légm ycélium , fü s tszü rk e  s z u b sz trá t m ycélium , b u rg o n y a  

nem  sz ín eze tt;
lc /1 : k rém színű  légm ycélium , ezüst-szü rke  sz u b sz trá t  m ycélium , h ús

színű b u rg o n y a  festődés;
lc /5 : k rém színű  légm ycélium , v ilág o s-b a rn a  sz u b sz trá t  m ycélium , b u r

gonya n em  sz íneze tt;
lc /7  és lc /8 : egérszü rke  légm ycélium , c itrom sárga  sz u b sz trá t m ycélium , 

b a rn ás  színeződésű  b u rg o n y a .
A s z ú r t  z se la tin t az l e  nem  fo ly ó sítja . 8 n ap  a la t t  fo ly ó sítja  az lc/1  

és az lc /5 . 15 nap  a la t t  ig en  gyengén fo lyósít az lc /7  és az lc /8 .

M ikroszkop ikus morfológia :
Az l e  spirális légm ycélium m al rendelkezik , de spóraképzése n incs, az 

összes szárm azék o k  egyenes, részen k én t kissé h a j lo t t  légm ycélium m al re n 
delkeznek és jó l sp ó rázn ak . Jellegzetes te h á t ,  hogy a  h e te ro k a ry o n tá b ó l izo
lá lta k  egy ike  sem  egyezik  m eg a m ikroszkop ikus m orfo lóg iában  a k iinduló  
fa jja l.

G ause [6] és W a k sm a n  [15] h a tá ro z ó  könyvei a la p já n  az l e  a  S trep to - 
m yces roseoflavus-szal azonos, csak ese tü n k b en  az á sv á n y i tá p ta la jo n  nem  
képez légm ycélium ot; az lc /1  a Streptom yces griseoalbus-szal azonos; az lc /5  
megfelel a Streptomyces longisporus-nah; az lc /7  és az lc /8  a Streptom yces 
griseorubiginosus-hoz, áll legközelebb .

III. T Á B L Á Z A T

l e  h e te ro k a ry o n ta  (Str. ro seo flav u s) és szá rm azék ain ak  k e resz tcs ík o s teszte lése  (a  szám ok
m m -ben  a d v a )

T esztorg.
l e

S tr. roseo
f la v u s

lc /1
Str. griseo- 

albus

lc /5
Str. longi- 

sporus

lc /7
Str. griseoru- 

biginosus

lc /8
A z előbbi 
változata

St. au reu s .................... 1 2 6
В. su b tilis  ...................... 1 2 5 — 2 —
E . coli ........................... — — — — —
B. r a d io b a c t e r .............. — — — — —
S arcina  l u t e a ............... 1 7 2 5 1 5 1 0
S e rra tia  m arcescen s . . — 4 — — —
P ro ac t. r o s e u s ............. 1 2 a lig — — alig
S tr. g riseus .................. 1 2 alig — — —
P . c h ry so g e n u m ........... — — — — alig
M. p e reg rin u m  ........... 1 6 a lig — — alig
M. p h l e i ......................... 1 0 — — — —
M. s m e g m a tis ............... 2 0 1 0
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A l i i .  tá b lá z a to n  lá th a tó  az le  és szá rm azék a in ak  a n tib io tik u s  sp e k tru m a . 
F e ltű n ő , hogy  csak a h e te ro k a ry o n ta  a lap  m u ta t n ag y o b b  an tib io tik u s  a k t i 
v i tá s t ,  a tö b b i alig a k tív . V iszont az is igaz, hogy a  m ikroszkop ikus m orfo ló 
g iáb an  az l e  te ljesen  e lü t a tö b b itő l.

A z  ld  jelzésű  heterokaryonta és szárm azékainak viselkedése L indenbein -  
fé le  g licerin  ugaron:

l d  és ld /8 : h a lv á n y -b a rn a , gyengén  fe jle tt légm ycélium , alig b a rn á s  
sz u b sz trá t m ycélium , sz ín te len  agar;

ld /1 :  légm ycélium  n incs, sz ín te len  sz u b sz trá t m ycé lium , sz ín te len  a g a r;
ld /1 2 : v ilág o s-b a rn a  légm ycélium , alig sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , 

sz ín te len  agar.

H úskivona t agaron :

l d :  h a lv án y ró zsasz ín b e  hajló  szürkés-fehér légm ycélium , b a rn á s-sá rg a  
sz u b sz trá t m ycélium , v ilág o s-b a rn ás-sá rg a  agar;

ld /1 :  sárgás-fehér légm ycélium , b a rn ás-sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , 
v ilág os-barnás-sá rga  a g a r;

ld /8 :  ugyanaz , m in t az ld ;
ld /1 2 : fehér légm ycélium , b a rn á s-sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , b a rn á s -  

sárga  ag a r.

B urgonya  agaron :

l d :  R ózsaszínbe h a jló  szürke légm ycélium , sá rg a  sz u b sz trá t m ycé lium , 
sz ín te len  ag ar;

ld /1 :  sárgás-fehér légm ycélium , sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , gyengén  
sá rg á ra  sz ín eze tt agar;

ld /8 :  ugyanaz , m in t az ld ,  de i t t  n incsenek  e x u d á tu m o k ;
ld /1 2 : fehér légm ycélium , r a j ta  sá rg a  ex u d á tu m , sá rg a  szu b sz trá t m y cé

lium , sz ín te len  agar.

B urgonya  b lokkon:

l d  és ld /8 : gyengén  fe jle tt  szürke légm ycélium , b a rn a  szu b sz trá t m y cé 
lium , h a lv á n y  b a rn á ra  sz ín eze tt b u rg o n y a ;

ld /1 :  sárgás-fehér légm ycélium , g esz ten y eb arn a  sz u b sz trá t m ycélium , 
b a rn á ra  sz ín eze tt b u rg o n y a ;

ld /1 2 : fehér légm ycélium , b a rn a  sz u b sz trá t m y cé liu m , b u rg o n y a  n e m  
sz íneze tt.

A  sz ú r t  z se la tin t h a m a r  fo lyósítja  az ld /1  és az ld /1 2 , a tö b b i c sak  6 
h é t m ú lv a  igen  lassan .

M ikroszkop ikus m orfo lóg ia :

l d :  sp irá lis  légm ycélium , spóraképzés n incs; ld /1 :  rö v id , egyenes s p ó ra 
ta r tó ;  ld /8 :  hosszan  m e g n y ú lt, jó l spórázó  egyenes s p ó ra ta r tó ;  ld /1 2 : jó l  fe j
le tt , jó l  spórázó  egyenes sp ó ra ta r tó .

B á r  elég je llegzetesek  az egyes szárm azékok , ső t m ag a  az alap  ( ld )  is, 
m eg h a tá ro zn i azonban  csak  az ld /1 2 -ő t tu d tu k :  Streptom yces roseoflavus.
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IV . T Á B L Á Z A T

l d  h e te ro k a ry o n ta  és szá rm azék ain ak  keresztcsíkos tesztelése  (a szám o k  m m -ben  ad v a)

Tesztorganizmus ld ld /1
ld /8  

Az ld  
változata

ld/12
Str. roseofulvus

S t .  aureus ................................................. 2 2
В. su b tilis  ................................................ 5 2 5 5 —
E . coli ........................................................ — 2 0 — —
B. r a d io b a c te r ......................................... — 1 0 — —
S a rc in a  l u t e a ............................................ 2 0 2 5 2 0 2 0

S e r ra t ia  m arcescen s  ............................. 1 2 1 2 1 2 1 5
P ro a c t. r o s e u s ......................................... 1 0 2 2 1 0 1 0

S tr .  griseus ...................... ....................... 1 7 2 2 2 0 2 2

P . c h ry so g e n u m ...................................... 1 0 2 6 3 0 1 0
M . p e reg rin u m  ...................................... 2 2 2 5 2 5 2 0

M . p h lei ................................................... 1 0 2 0 1 5 1 5

M . sm e g m a tis ............................................ 2 0 te ljes 2 2 2 2

Je llem ző  a IV . tá b lá z a to n  lá th a tó  a n tib io tik u s  sp e k tru m , m ivel az tű n ik  
k i belőle, h o g y  az egyik szá rm azék  igen  n a g y  h a tó sp e k tru m ú , szem ben a 
kevésbé h a té k o n y  h e te ro k a ry o n ta  a lappa l.

A  4a heterokaryonta és szárm azékai L indenbein  g licerin  agaron :
4a: ro sszu l fe jle tt feh é r légm ycélium , kissé sárga s z u b s z trá t  m ycélium , 

sz ín telen  a g a r;
4 a / l :  jó l  fejlődő sá rgás-szü rke  légm ycélium , sárgás sz u b sz trá t  m ycélium , 

b a rn ás-sá rg a  a g a r;
4a/9: fehéres-szürke légm ycélium , k issé  lilás v ilágos-sárga  sz u b sz trá t 

m ycélium , sz ín te len  agar;
4a/10: v ék o n y  ré teg ű  egyen letesen  fehér légm ycélium , sz ín telen  sz u b 

s z trá t  m ycélium , szín telen  ag a r.

H ú skivo n a t agaron :
4a: szü rk e  légm ycélium , sá rg ás-b a rn a  szu b sz trá t m ycé lium , b a rn ás  a g a r;
4 a / l :  sö té t-szü rk e  légm ycélium , sö té t-b a rn a  sz u b sz trá t m ycélium , sá rg ás

b a rn a  ag ar;
4a/9 : középszürke légm ycélium , b a rn ás-sá rg a  s z u b s z trá t  m ycélium , 

szín telen  a g a r;
4a/10: bársonyos fe lü le tű  k özépszü rke  légm ycélium , sá rg ás-b a rn a  szu b 

s z trá t  m y cé liu m , kissé sz ín e z e tt agar.

B urgonya  agaron:
4a: szürkés-fehér légm ycélium , b a rn a  szu b sz trá t m ycélium , b a rn á ra  

sz ínezett a g a r ;
4 a / l :  egérszürke légm ycélium , sárgás-zö ld  sz u b sz trá t m ycélium , sz ín 

te len  ag ar;
4a/9 : szü rk e  légm ycélium , b a rn á s-sá rg a  sz u b sz trá t m ycélium , sz ín 

te len  ag ar;
4a/10: középszürke légm ycélium , b a rn ás-sá rg a  s z u b sz trá t  m ycélium , 

barnás á rn y a la tú  agar.
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B urgonya b lo kko n :

4 a : sö té t-szü rk e  légm ycélium , b a rn a  sz u b sz trá t  m ycelium , s ö té t
b a rn a  b u rg o n y a ;

4 a / l :  v ilágos-szü rke  légm ycélium , c itro m sárg a  sz u b sz trá t m ycélium , 
szín telen  b u rg o n y a ;

4a/9 : középszürke  légm ycélium , b a rn a  s z u b sz trá t  m ycélium , a b u r 
gonya alig  színeződik;

4a/10: csaknem  m egegyezik  a 4a-val.
A sz ú rt z se la tin t a 4 a  gyengén, a  vele rokon  4a/10 eg y á lta lán  nem  fo lyó

s ítja , a tö b b i jó l fo lyósít.
M ikroszkop ikus morfológia : A 4a  egyenes légm ycélium m al ren d e l

kezik, nem  spórázik ; a 4 a / l  és a 4a/10 egyenes sp ó ra ta r tó , jó l spó ráz ik ; 4a/9 : 
spirális sp ó ra ta r tó jú , jó l spórázik .

M eg h atá ro zásu k : a  4 a  Streptom yces fla vo v ir id is-szel egyezik m eg, de 
egyenes sp ó rah o rd o zó ja  v a n , ezért var. rectus név v e l eg é sz íte ttü k  k i; a 4 a /l  
a Streptomyces griseorubiginosus-szál azonos; a 4a /9  a Streptom yces violaceus- 
szal azonos: a 4a/10 igen  közel áll a 4a-hoz, a z t le h e t m o n d an i, hogy u g yanaz , 
am i e lü t ben n e  az a h e te ro k a ry o n ta  je lleg  h ián y áb ó l m ag y a rázh a tó .

У. T Á B L Á Z A T

4a h e te ro k a ry o n ta  és sz á rm azék a in ak  keresz tcsíkos tesz te lése  (a  szám o k  m m -ben  ad v a)

T esztorganizmus
4a

Str. flavoviridis 
var. rectus

4 а/1
Str. griseoru

biginosus

4a/9
S tr . violaceus

4a/10
a 4a változata

St. au reu s  ................................................. 2 1 0 alig
В ас. su b tilis  ............................................ 2 — 2 0 alig
E . coli ........................................................ 2 — 1 0 alig
B. r a d io b a c t e r ......................................... — — —

S arc in a  l u t e a ............................................ 5 — 2 5 5
S e rra tia  m arcescens .............................. — — — —
P ro a c t. r o s e u s ......................................... — — 2 0 —
S tr. g riseus .............................................. — — 18 —
P. c h ry so g e n u m ....................................... — alig alig —
M. p e reg rin u m  ....................................... 5 — 30 5
M . plilei ................................................... — — — —
M. sm e g m a tis ........................................... 15

E n n e k  is jó  je llem ző je  az a n tib io tik u s  sp e k tru m a , m ely e t az "V. tá b lá 
zaton  m u ta tu n k  be. L á th a tó , hogy m íg az alap  alig m u ta t  a k tiv itá s t ,  v a n  b enne  
egy fa j, m ely  igen n ag y  h a tó sp e k tru m ú .

Pároztatási kísérletek a beterokaryontákból szárm azó fajok között

A p á ro z ta tá s i k ísé rle tek n é l a p á ro z ta tá s ra  sz á n t fa jo k  k iv á la sz tá sá t 
úgy  k e lle tt  végezni, ho g y  azok  m orfológiai és fiz io lóg iai je llegben  e g y a rá n t 
jó l e lk ü lö n ü ltek  legyenek . A je llegek  á llandósága b iz to s íto tt  legyen. Jó l 
spórázó k ieg y en sú ly o zo tt fa jo k  legyenek . Ilyen  szem pon tbó l jó n a k  íg é rk e 
z e tt az la /5  és az la /1 2  je lzésű  k é t fa j. Az egyszerűség  k ed v éé rt a to v á b 
b iak b an  ezeket 5 -tel és 12-vel je lö ljük . Az 5 -ö t je llem zi a fehér légm ycélium , 
jó l spórázik , egyenes s p ó ra ta r tó ja  v an  és nagyobb  a n tib io tik u s  h a tó sp e k tru m a .
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A 12 jó l spó ráz ik , sp irális sp ó ra ta r tó ja  v a n , középszürke  a légm ycélium á- 
n a k  színe és an tag o n is ta  h a tá s a  úgyszó lván  sem m i sem  v o lt a h a sz n á lt 12 
te sz to rg an izm u ssa l szem ben. T öbbszö ri üveggyöngy  k ö z ö tti  sz é trá z ás  és te r í 
téssel m eg g y ő ző d tü n k  a rró l, hogy  te lje sen  hom ogén je lleg ű  fa jo k k a l v a n  
do lgunk. N incs benne te h á t  h e te ro k a ry o n ta , m ely  az eddig i ism ere te in k  sze
r in t  1— 3% -os a rá n y b a n  k e lle tt  vo lna  je len tk ezzék . E lő v ig y á z a tb ó l tö b b  m in t 
1000 te lep e t v izsg á ltu n k  á t . A  p á ro z ta tá s t  a m ó d sze rtan i ré szb en  e m líte tt 
m in im ál tá p -a g a ro n  h a j to t tu k  végre, m elyben  az ásv án y i sók  m e lle tt a szén
fo rrás g licerin  v o lt, a n itro g é n  fo rrás m eg N a N 0 3. 28 C°-on való  k é th e te s  
in k u b á lás  u tá n  üveggyönggyel s z é trá z a ttu k  a fe lü letrő l le sz e d e tt te lep ek e t 
és P etri-csészében  te r í te t tü k . Az a lap tö rz sek tő l a lég m y céliu m  színében 
e ltérő  je llegű  te lep ek e t izo lá ltu k .

V I. T Á B L Á Z A T

A  la /5  és la /1 2  keresz tezésének  nem zedékébő l n é h á n y  k e resz tcs ík o s te sz te lé s  (a szám ok
m m -ben  ad v a)

Tesztorganizm usok 5 /1 2 - 1 5 /1 2 - 2 5 / 1 2 - 3 5 /1 2 - 5

S tap h y lo co ccu s a u r e u s ............ .. a lig a lig 5 5
B acillu s su b tilis  .................................... 5 2 5 5
E sch erich ia  co li .................................... _ — — —

В ас. r a d io b a c t e r .................................... — — — 5
S arc in a  l u t e a ............................................ 1 0 1 0 2 0 25
S e rra t ia  m arcescen s ............................. — — —

M ycobact. p e r e g r in u m ........................ 1 0 1 0 8 1 0
M . p h l e i ...................................................... — — 5 1 5
M . sm e g m a tis ............................................ — — 1 0 1 0
P ro a c t. ro seus . . ; .................................. — — 8 7
S tre p to m y c es  g riseu s  ........................ — 2 0
P en ic illiu m  ch ry so g en u m  ................. 15 15 15 a l i g

A V I. tá b lá z a to n  m u ta t ju k  be ezen első izo lá ltak  a n tib io tik u s  sp e k tru 
m á t. L á tju k , ho g y  nem  n a g y  eltérés v an  a sö té teb b  szü rke : 5/12— 1, a v ilágo
sabb  szü rke : 5/12— 2, az a lig  szü rk e : 5/12— 3 és a fehér légm ycélium m al re n 
delkező: 5/12— 5 egyes iz o lá tu m o k  k ö z ö tt. T a lán  az az érd ek es, h o g y  a to v á b 
b iak b an  b e b izo n y id tan  ezen k é tség te len  h e te ro k a ry o n tá k n á l k iin d u ló  szü lők
kel szem ben közép h e ly e t fo g la ln ak  el az a n tib io tik u s  h a tó s p e k tru m  szem 
p o n tjáb ó l, jó lle h e t a légm ycélium  színe igen különböző . T o v áb b  ten y ész 
te t tü k  a m áso d ik  és h a rm a d ik  o sz lopban  levő  iz o lá tu m o k a t, m a jd  ism é te lten  
szé td ö rz sö ltü k  és te r í te t tü k  az egyes szá rm azék o k a t. M indig k a p tu n k  hetero - 
k a ry o n tá k a t  az u tó d o k  k ö z ö tt, m elyből te h á t  a k é t p á rzó  p a r tn e r t  vissza 
le h e te t t  izo lá ln i. U g y an ak k o r azo n b an  m orfológiai és fiz io lóg iai szem p o n tb ó l 
á llan d ó su lt jelleggel k e v e rt fa jo k a t  is k a p tu n k . H áro m  jó l e lh a tá ro lt  je lleget 
k ísé rtü n k  figyelem m el, n ev eze tesen  a légm ycélium  sz ínét, a s p ó ra ta r tó  m ik 
roszkop ikus m orfo lóg iá já t és az a n tib io tik u s  h a tó s p e k tru m o t. E zen  h á ro m  
jelleg  kü lö n b ö ző  k o m b in ác ió b an  m u ta tk o z o tt  m eg. M ivel a k ev e red és t n em  
k ö v e tte  szegregáció, h an em  az ta r tó s  v o lt, ez csak  ú g y  k ép ze lh e tő  el, hogy  
h a  a rek o m b in ác ió n ak  m in ő s ítjü k  ez t az á llan d ó  je llegű  ö röklésbeli m eg
v á lto z á s t. T e h á t a p a ra szek szu a litá s  (he terokaryosis) m e lle tt v a ló d i szek- 
szualitás is v égbem en t.
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V II. T Á B L Á Z A T

la /5  és la /1 2  kereszteződéséből k a p o tt  rek o m b in án so k  k e resz tcs ík o s tesztelése  (a  szám ok
in m -b en  ad v a)

Tesztorganizmusok 5 12 5/12
3 -1 -1 -1

5/12
2-2-1 ‘

5/12
2-1-1

5/12
2-2-2

5/12
3-2-2

Staphylococcus aureus . . 11 5 6
Вас. subtilis ................... 10 2 10 — — _ l i
Escherichia coli ............. — — 5 — — _ 5
Вас. ra d io b a c te r ............. — — — — — — 5
Sarcina l u t e a ................... 20 — 10 5 — 5 25
Serratia marcescens . . . . — — — — — — alig
Мусobact. peregrirram . . 20 10 — — — 10
M. p h l e i ............................ — — — — — alig
M. sm egm atis................... — — — 10 — — alig
Proact. roseus ................. 15 — alig Г5 — — 6
Str. griseus ..................... 25 --- • 5 25 — — 5
Penicillium chrysogenum 10 — — 10

A  V II . tá b lá z a to n  m u ta t ju k  be  a  k é t párzó p a r tn e r  an tib io tik u s  je lleg é t, 
v a la m in t a  3— 7 oszlopokban  az ú j ko m b in ác ió k é t. A  szám  pl. 3— 1— 1— 1 
a szétdörzsö lés és te r íté sb ő l szárm azó  m en e te t m u ta t ja .

A 3—J — 1— 1 légm ycélium a alig  szürke, csak n em  fehér, v isz o n t szem 
b en  a k iin d u ló  5-tel n em  egyenes, h a n e m  spirális a sp ó ra ta r tó  a la k ja . Jó l 
sp ó ráz ik . A n tib io tik u s  h a tó sp e k tru m a  csaknem  m egegyezik  az 5-tel.

A  2— 2— 1 légm ycélium a v ilágos-szürke , egyenes állású . Jó l spó ráz ik . 
A h a tó sp e k tru m a  az 5 és 12 je lzésű  fa jo k  k ö zö tt á ll. K isebb  m in t az 5-é, de 
jó v a l n ag y o b b  a 12-nél.

A  2— 1-— 1 v ilágos-szürke légm ycélium a apró  k acs  a lakú , jó l spó rázik . 
A n tib io tik u s  h a tó sp e k tru m a  csaknem  m egegyezik a  12-vel.

A  2— 2— 2 lég m y céliu m án ak  színe m egegyezik a 12-vel, a z o n b an  nem  
sp irá lis, h an em  apró  k acs  a lak ú  a s p ó ra ta r tó ja . J ó l sp ó ráz ik . Az a n tib io tik u s  
h a tó sp e k tru m a  csaknem  a 12-ével azonos.

A 3— 2— 2 sö té teb b  szürke légm ycélium m al rende lkez ik , m in t a 12. 
V iszon t éppen  úgy  jó l spórázó  és sp irá lis  a lak ú  s p ó ra ta r tó ja  v an . É lesen  e lü t 
az a n tib io tik u s  h a tó sp e k tru m a  a 12-tő l, in k áb b  az 5-höz áll közelebb .

E redm ények  megbeszélése

A  h e te ro k a ry o z is ra  v o n a tk o zó  m e g á lla p ítá sa in k a t n éh án y  k é rd és  köré, 
c so p o rto s íth a tju k .

1. A h e te ro k ary o z is  h a tá sá ra  m ódosul-e a h e te ro k a ry o n ta  tö rz s?  L eg- 
szem beszökőbb az, hogy  a sz in te tik u s tá p ta la jo n  á l ta lá b a n  rosszul, v a g y  egy
á lta lá n  nem  fe jlesz t légm ycélium ot a h e te ro k a ry o n ta  fa j. Je llegze tes, hogy  
egyik  h e te ro k a ry o n ta  sem  k é p eze tt sp ó rá t. E g y ik -m ásik  ese tben  ( l a  és lb )  
a h e te ro k a ry o n ta  á llap o t m ó d o s íto tta  a légm ycélium  sz íné t, de ez n em  v o lt 
á lta lá n o sa n  m egfigyelhető . V an a rra  is pé lda , hogy  a h e te ro k ary o zis  k ö v e t
k ez téb en  az an tib io tik u s  h a tó sp e k tru m á b a n  m ódosulás k ö v e tk e z e tt b e . Az l a  
a m eg á llap ítá s  szerin t az la /1 2 -n ek  a h e te ro k a ry o n tá ja . A  h e te ro k a ry o n ta  l a  
közepesen  te rm e l a n tib io tik u m o t, a t is z ta  la /12  v isz o n t nem  te rm e l. Az l a
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h e te ro k a ry o n tá b a n  v an  o lyan  fa j v iszon t, m ely  egyéb je lleget a lig  befolyásol, 
d e  az a n tib io tik u s  te rm elést előseg íti. E n n ek  e llen té tes  tu la jd o n sá g ú  k ih a tá sá t 
is ta p a s z ta l tu k  k ísérle te ink  so rá n : az lb  úgyszó lván  nem  te rm e l a n tib io ti
k u m o t, m íg a belő le izo lá ltak  m indegyike jó l  te rm el. E n n e k  a fo rd íto ttja  
érvényes az l e  esetében , aho l a h e te ro k a ry o n ta  faj a tö b b ih ez  kép est a leg 
n ag y o b b  a n tib io tik u s  h a tó sp e k tru m m a l rende lkez ik .

2. A h e te ro k a ry o z is  h a tá s á ra  m ódosul-e a h e te ro k a ry o n ta  m ikroszkop ikus 
m orfo lóg iá ja?  V an  olyan a d a tu n k , m időn á tm e n e ti  a lak  lé t r e jö t té t  szem lél
h e t jü k  a h e te ro k a ry o n tá k n á l. A z lh  h e te ro k a ry o n ta  m ik roszkop ikus képe 
a z t  m u ta tja , h o g y  v an  benne egyenes és sp irális légm ycélium  is egym ás m elle tt. 
A  tö b b i v izsg á lt h e te ro k a ry o n tá k n á l vagy  egyenes vagy  p ed ig  h a tá ro z o tta n  
sp irá lis  vo lt a m ikroszkop ikus m orfológia. A k e v e r t  m ik roszkop ikus m orfoló
g ia i jelleg te h á t  fe lté tlenü l a he tero k ary o ziso s  á lla p o tra  u ta l. L eg inkább  azon
b a n  a sp ó raképzés h ián y a  az, am i a h e te rokaryozisos á lla p o to t leg jobban  
je llem zi.

3. B efo lyáso lja-e  a fiz io lóg ia i je lleget a h e te ro k a ry o n ta  á llap o t?  Az 
a n tib io tik u m  te rm elés  jellege m e lle tt más fiz io lóg iai jellegre is k ite rjed  m eg
figyelésünk , íg y  p l. a z se la tin b o n tó  képességre. M eg á llap íto ttu k , hogy a zsela
t i n t  folyósító  v a g y  nem  fo lyósító  képessége a befogadó  fa jn a k  n em  elég s tab il 
je llegű . Az l e  h e te ro k a ry o n tá n á l fo lyósítást n em  ta lá ltu n k , a belő le izo lá ltak  
m indegyike v á lto z a to s  erősséggel b á r , de m in d  fo lyósít. E n n e k  azonban  csak 
n e m  a f o rd í to t t ja  érvényes a 4 a -n á l. A h e te ro k a ry o n ta  4a u g y an is  gyengén 
fo lyósít, de a  belő le  izolált 4 a — 10-nál, m ely  a 4a-nek  h e te ro k ary o z is  né lkü li 
á lla p o ta , e g y á lta lá n  nincs fo ly ó sítá s . T eh á t eb b en  az ese tben  a h e te ro k a ry o z i
sos á llapo t m e g v á lto z ta tta  a zse la tin -fo lyósító  képességet.

M indezeknek  a lap ján  k im o n d h a tju k , h o g y  a hete ro k ary o ziso s  á llap o tra  
je llem ző  sok e se tb e n  a m orfo lóg ia i és fizio lógiai kevertség . V an  v iszon t o lyan  
a d a t  is, am ely  szerin t m orfo lóg ia ilag  és fizio lógiailag  elég s ta b il  a h e te ro 
k a ry o n ta . E z t  csak  úgy le h e t m ag y arázn i, h o g y  az idegen m ag o k  nem  n ag y  
szám b an  és e ln y n o m v a  v a n n a k  a m ycé lium ban  ilyenkor je len . O lyan  esetben, 
m időn  a h e te ro k a ry o n ták b ó l le v á la sz to tt fa jo k  m agkészlete  n e m  vo lt egészen 
egységes szá rm azású , i t t  is m e g á lla p íth a ttu n k  bizonyos id ő  elte lte  u tá n  
(6 hónap , 1 év) v isszaa lak u lá s t a h e te ro k a ry o n ta  irán y áb a . A m it te h á t előző
leg  egy fa jo n  m e g á lla p íto ttu n k  (9, 10), az i t t  is érvényes.

A h e te ro k a ry o n ták b ó l szá rm azó  fa jo k  ú jra  való  p á ro z ta tá sa k o r  k a p o tt  
e red m én y ek b ő l a k ö v e tk ező k e t á lla p íth a tju k  m eg. Legelőször is azt, hogy 
a h e te ro k a ry o n ta  á llapo t eléggé ta r tó sa n  m eg m arad . M ellette  azonban  je le n 
té k e n y  sz á m b a n  k ap u n k  re k o m b in á c ió k a t is, am i a z t igazolja , ho g y  valóságos 
se jtm ag  egyesü lés is van . M ivel a ta r tó s  h e te ro k a ry o n ta  á lla p o tb a n  nincs 
spóraképzés, e z é r t fe lteh e tő en  a redukciós o sz tódás is h iá n y z ik , ilyenkor és 
e z é rt nincs e z t köve tően  m agfúzió .

A rek o m b in ác ió  a lk a lm á v a l a három  fe lv e tt  jelleg, n ev eze tesen  a lég 
m ycélium  sz ín e , a légm ycélium  m ikroszkop ikus a lak ja  és az a n tib io tik u s  je l 
leg , egym ástó l függetlenü l k e v e rő d h e tik . E zek  a tu la jd o n ság o k  te h á t  egym ás
tó l  füg g e tlen ü l v á lto zn ak  és ö rök lődnek . E z t  b izo n y ítja  az, hogy  m egvál
to z o t t  pl. az eg y ik  rek o m b in án sn á l a szín, de u g y an ak k o r n em  v á lto z o tt m eg 
a sp ó ra ta r tó  m ikroszkop ikus m orfo lóg iája  és az an tib io tik u m  term elő  k ép es
sége. V agy v a n  példa a rra  is, hogy  a h á ro m  m egfigyelt tu la jd o n sá g  közül 
n em  egy, h a n e m  k e ttő , ső t m in d  a három  is m e g v á lto z h a to tt. F e ltű n ő  je lenség  
az , hogy a rek o m b in ác ió k o r a je llegekben  a p á rzó  p a r tn e re k tő l e lté rő  á tm en e ti
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tu la jd o n ság o k  ju tn a k  é rv én y re . V együk  pl. a sz ín t; az alig sz ü rk é tő l a s ö té t 
szürkéig  m in d en  á tm e n e t m e g ta lá lh a tó . A sp ó ra ta r tó n á l is v a n  á tm e n e t az 
egyenes és a sp irá lis  a lak  k ö z ö tt. E lég  jó l m u ta t já k  az a n tib io tik u s  sp e k tru m  
fo koza tos m eg v á lto zásá t az egyes reko m b in án so k .

M indezeknek  a la p já n  a z t ke ll fe lté te lezn i, hogy az egyes m egfigyelt 
je lleg ek e t m eg h a tá ro zó  ö rök ítő  tén y ező k  n em  egy  locusban  e lh e ly eze tt g én 
b en  v a n n a k  je len , han em  a krom oszóm a h o sszáb an  egym ás m e lle tt  tö b b szö r 
ism étlődő  m eg h a tá ro zó , ö rök lésben  irán y ító  tén y ező k b en  ta lá lh a tó k . T a lá n  
ú g y  lehe tne  ez t leg jo b b an  k ife jezn i, aho g y an  H artmann [7] az in te rsex  j e l 
leg e t v a lenc ia  é r té k b e n  a d ta  m eg. V együk p l. a p ig m en te t m eg h a tá ro zó  té n y e 
ző k e t. T a lá lu n k  o ly an  e se te t a re k o m b in án so k  k ö z ö tt, m elynél a légm ycélium  
színe sokkal szü rk éb b , m in t a középszürke szü lő  légm ycélium a. E z t az e se te t 
v eg y ü k  100-zal je lz e t t  szü rk ítő  tényezőnek . A köve tkező  rek o m b in án s  k ö zép 
szü rk e  légm ycélium , m elynek  leg y en  80 a sz ü rk ítő  tén y ező je . A v ilágos
szü rkéé  40, m íg  az alig szürkéé 20. V agyis m időn  kis valencia é r té k b e n  b e fo ly á 
so lja  a feh é rt a szü rk e , ak k o r alig  szürke lesz. M időn pedig a sz ü rk ítő  tén y ező  
v a lenc ia  é rték e  növekszik , ú g y  lesz m ind sö té te b b  és sö té teb b  szürke  a lég 
m ycélium  színe. V égül előáll az a h e ly ze t, hogy  a szü rk ítő  tén y ező  a legnagyobb  
m é rv ű  valencia  é r té k e t m u ta tja  és ekkor sö té te b b  szürke lesz, m in t a szürke  
szülő . M indezen je lleg ek  úgy  ju tn a k  kifejezésre, hogy  a crossing o v er a lk a lm á
v a l m ás és m ás hosszúságú , v a la m in t m ás és m ás elhelyezésű részek  sz a k a d 
n a k  el és ren d ező d n ek  á t az e llen té tes  k rom oszóm ába . L ehetséges te rm észe te 
sen m ás elgondolás is.

Egész á lta lán o sság b an  ez a p á ro z ta tá s i k ísé rle t az t is b iz o n y ítja , hogy  
c su p án  k é t egyed rek o m b in ác ió jáb ó l is 5 kü lönböző , tő lü k  e lü tő  je lleg ű  u tó d o k  
jö n n e k  lé tre .

A  k é t faj p á ro z ta tá sa k o r  t e h á t  valóságos szekszualitás is je le n tk e z e tt. 
A  te rm észe tb ő l izo lá lt h e te ro k a ry o n tá k b a n  k e ttő n é l m indig  tö b b  faj v o lt 
je len . E bb ő l az k ö v e tk ez ik , ho g y  ta r tó s  h e te ro k ary o z is  csak  a k k o r  áll elő, 
h a  n em  k e ttő , de tö b b  faj p á rz ik . E n n ek  az edd ig i m egfigyelések  szerin t az 
a k ö v e tk ezm én y e , hogy  nem  jö n  lé tre  ily en k o r spórásodás. E z é r t  ta r tó s  az 
ily en  h e te ro k ary o z is . A te rm észe tb en  ilyen á lla p o t csak a m in d ig  nedves 
e rd ő ta la jo k b a n , v a g y  láp i ta la jo k b a n  fo rd u lh a t elő. N em  is s ik e rü lt szikes 
ta la jb ó l h e te ro k a ry o n tá t izoláln i.

Összefoglalás

A ta r tó s  h e te ro k ary o z is  je lleg én ek  ta n u lm á n y o z á sa  v é g e tt a Csóványos
a i  (M agas B akony) e rd ő ta la jb ó l és a b u d a i h eg y ek  e rd ő ta la já b ó l izo lá ltu n k  
5 h e te ro k a ry o n ta  S trep to m y ces f a j t .  E zeket üveg g y ö n g y  k ö z ö tt  szé tdörzsö l
tü k  és agarlem ezen  való  te ríté sse l m indegy ikbő l tö b b  fa jt  iz o lá ltu n k . M egálla
p í to t tu k ,  hogy  a ta r tó s  h e te ro k a ry o n ta  faj n e m  spórázik . A b e le k e rü lt m ás 
m orfológiai és fiz io lóg iai je llegű  fa jo k  egyes ese tek b en  b e fo ly áso lják  és m ódo
s í t já k  a h e te ro k a ry o n ta  je lleg é t, m ás esetben  n em . A befo ly áso lásn á l n y ilv án 
v a ló a n  az idegen  m agok  szám a a d ön tő . H e te ro k a ry o n ták b ó l szárm azó  k é t  
jó l  e lh a tá ro lt f a j t  ú j r a  p á ro z ta t tu n k . E red m én y ü l 5 rek om bináns f a j t  k a p tu n k . 
A  légm ycélium  színe, a légm ycélium  m ikroszkop ikus m orfo lóg iá ja  és az a n ti
b io tik u s  h a tó sp e k tru m  a la p já n  v iz sg á ltu k  a re k o m b in á n so k a t. M egállapí
to t tu k ,  hogy a je lleg ek  egym ástó l függetlenü l ö rök lődnek . A re k o m b in ác ió k 
b a n  az egyes ö rök lődő  tu la jd o n sá g o k  a párzó  p a r tn e re k  je lle g é tő l e lté rően
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fokozatokban jelentkeznek, éppen ezért nem  egy locusban, hanem ism étlődő  
jelleggel a krom oszóm a egy  szakaszában van jelen a tulajdonságot befolyásoló  
tényező. Felhasználtuk a H artmann-féle valencia értéket, mint egyik  lehető
séget a tu lajdonságok fokozatban történő m egállapítására.

M egállapítottuk, h ogy  két faj párzása esetén teljes szekszualitás jön 
létre, m íg több  faj párzásakor tartós heterokaryozis.
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕТЕРОКАРИОЗА И ЕГО СВЯЗЬ С РЕКОМБИНАЦИЕЙ У ВИДОВ
STREPTOMYCES

И. Горват 

Р е з ю м е
С целью изучения характера длительного гетерокариоза, из лесной почвы Чова- 

ньошкэ (Высокие Баконьские Горы) и из лесной почвы гор в окружности Буды было 
изолировано 5 гетерокарионтных видов Streptomyces. Растерев их между бисерами 
и разложив на агаровой пластинке, из каждого из них изолировалось несколько штам
мов. Установлено, что прочные гетерокарионтные виды не образуют спор. Попавшие 
между виды иного морфологического и физиологического характера в отдельных случаях 
влияют на гетерокарионтный характер и изменяют его, в иных же случаях этого не на
блюдается. В случае воздействия решающим фактором является, по-видимому, коли
чество инородных семян. Происходящих из гетерокарионтов два хорошо отграниченных 
вида снова спарились, в результате чего получилось 5 рекомбинационных видов. Они 
изучались на основе окраски и микроскопической морфологии воздушного мицелия и 
спектра антибиотического их действия. Установлено, что характеры передаются по на
следству независимо друг от друга. В рекомбинациях отдельные наследственные свойства 
появляются в отличие от характера спаривающих партнеров по степенам; именно поэтому 
влияющий на свойства фактор находится не в одном месте, а — с повторяющимся харак
тером — в одной фазе хромосомы. Для установления свойств по степенам применялась 
валентная величина Гартманна.

Установлено, что в случае спаривания двух видов возникает полная сексуальность, 
при спаривании некоторых видов же — гетерокариоз.

38



D IE  U N T E R S U C H U N G  D E R  H E T E R O K A R Y O S E  U N D  IH R E  B E Z IE H U N G  Z U R  
R E K O M B IN A T IO N  B E I S T R E P T O M Y Z E T E N

J .  Horváth

Z u s a m m e n f a s s u n g

Z um  S tu d iu m  des C h a rak ters  d e r d au ern d en  H e tero k a ry o se  w u rd e n  aus dem  W a ld 
b o d en  von  C sóványoskő  (B akony-G eb irge) u n d  des B u d a e r  Gebirges 5 h e te ro k a ry o n te  S tre p to - 
m yces-A rten  iso lie rt, u n te r  G lasperlen  zerrieben  u n d  d u rc h  A u fb re itu n g  a u f  A g a rp la tte n  
au s je d e r  m eh re re  S tä m m e  iso lie rt. H ie rb e i w urde fe s tg e s te ll t , daß  die d a u e rn d  h e te ro k a ry o n te  
A r t keine  S poren  b ild e t.  D er h e te ro k a ry o n te  C h a rak te r  w ird  durch  die h in e in g e ra ten en  A rte n  
versch ied en en  m orpho log ischen  u n d  physio log ischen  C h a rak ters  in  e in zelnen  F ä llen  b ee in 
f lu ß t  u n d  m o d ifiz ie rt, in  an d eren  w ied er n ich t. B ei d e r B eeinflussung i s t  o ffenbar die Z ah l 
d e r frem d en  K ern e  en tscheidend . Zw ei aus H e te ro k a ry o n te n  stam m en d e  g u t  g e tren n te  A r te n  
w u rd en  w ieder g e p a a rt.  Als E rgebn is e rh ie lten  w ir 5 rekom b in ieren d e  A rte n . D ie U n te rsu ch u n g  
d e r R e k o m b in a n te n  erfo lg te  au f G ru n d  der F a rb e  u n d  de r m orpholog ischen  M erkm ale des 
L u ftm y zeliu m s sow ie des a n tib io tisc h en  W irk sp ek tru m s . H ierbei zeig te  sich , d aß  die M erk 
m ale  sich  u n a b h ä n g ig  v o n e in an d er v e rerb en . In  d en  R ek o m b in a tio n en  erscheinen  die e in 
zelnen  e rb lich en  E ig en sch aften  abw eichend  vom  C h a ra k te r  der an  d e r P a a ru n g  b e te ilig ten  
P a r tn e r  in  A b s tu fu n g en . D er die E ig en sch aft bee in flu ssen d e  F a k to r  i s t  eben  aus d iesem  
G ru n d e  n ic h t in  e inem  Locus, so n d e rn  m it W ied erh o lu n g sch arak ter in  e in e r C hrom osom en
p h ase  v o rh an d en . Z u r F e sts te llu n g  d e r  M erkm ale in  A b s tu fu n g en  h ab en  w ir  vom  H a r tm a n n -  
sch en  Y a len zw ert G eb rau ch  gem ach t.

E s w u rd e  fe s tg e s te ll t , daß  b e i de r P a a ru n g  zw eite r  A rten  v o llk o m m en e  S e x u a litä t ,  
w äh ren d  bei der P a a ru n g  m eh re rer A r te n  dau ern d e  H e tero k a ry o se  e n s te h t.

D r. H o rv á th  Já n o s , Gödöllő A g rá rtu d o m á n y i E gy etem .
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CSILLÓS EGYSEJTŰEK EKTOPLAZMATIKUS ROST
RENDSZEREI AZ ÚJABR ELEKTRONMIKROSZKÓPOS 

VIZSGÁLATOK MEGVILÁGÍTÁSÁBAN
PÁ R D U C Z  B É L A

(Országos Term észettudom ányi M ú ze u m , Budapest)  

B eérk eze tt 1961. ja n u á r  15-én

A C iliá ták  felszínének  poligonális m in tá z a tá t  m ár tö b b  m in t 80 évvel 
eze lő tt m egfigyelték  s közel 60 esz tendeje  a n n a k , hogy Sc h u b e r g  [21] dahliá- 
v a l sz ín eze tt k ész ítm én y ein  a P aram ecium  és F rontonia  felszínes p lazm aré teg é
ben fin o m  ro s tsze rű  v o n u la to k a t m u ta to t t  ki, am ely ek  a m erid ionális  le fu tású  
csillósorok bazális te s tec sk é it egym ással összekö tik . Jó v a l később , a 20-as évek  
közepe ó ta , a ro h a m o sa n  fejlődő m ik ro tech n ik a , elsősorban  a z o n b an  az ú jo n n an  
k id o lg o zo tt ezüstöző  m ódszerek  különböző  v á lto z a ta in a k  a lk a lm azása  a csillós 
eg y se jtű ek  e k to p la z m á já b an  a to v á b b i szálas k ik tilönödések  va lóságos szöve
d ék é t t á r t a  fel, am ely ek  jórésze a ScHUBERG-féle ro sto k k a l azonos vagy  közel 
azonos sz in tb en  te rje szk ed ik  ki. —  K ö z tu d o m ású , hogy a f ib rillu m o k  tip ik u s  
fo rm aelem ei az élő s e jt  a rc h ite k to n ik á ján a k  s a s e j t  életében b e tö l tö t t  sokoldalú  
és fon tos szerepükre  való  te k in te t te l  genezisüknek , s tru k tu rá lis  és fiziológiai 
s a já tsá g a ik n a k  ta n u lm á n y o z á sa  ré g ó ta  egyik k ö z p o n ti fe lad a ta  a c ito lóg iának . 
É r th e tő  te h á t , ho g y  az o rg a n e llu m k u ta tá so k n ak  ez a te rü le te  a protozoológiá- 
b a n  is egyre in k áb b  az érdeklődés hom lok terébe  k e rü lt. Túlzás n é lk ü l á llíth a t
ju k , hogy  az u to lsó  félévszázad  C ilia ta-irodalm a tö b bségében  o ly an  m u n k á k a t 
ta r ta lm a z , am ely ek  p ro b le m a tik á ja  va lam ilyen  v o n a tk o zásb an  összefügg e 
ro s tren d sze rek  egy ik  v ag y  m ásik  v á lto z a tá v a l. H iszen  alig v a n  a véglényszer
v e z e tn e k  o lyan  é le tm eg n y ilv án u lása , am ellyel a kéregp lazm a ro s to s  kikülö- 
n ö dése it az idők  so rán  k ap cso la tb a  ne  hoz ták  v o ln a . íg y  m in d já r t a k u ta tá so k  
k ezd e ti szak aszáb an  fe lv e tő d ö tt és egyes k ö rö k b en  nap ja in k ig  t a r t j a  m ag á t az 
a n ézet, am ely  sz e rin t bizonyos rostféleségek  a csillóbunda tev ék en y ség én ek  
egyb eh an g o lására  h iv a to t t  in g erü le tv ezető  p á ly á k a t  k épv ise lnek . M ások 
m eg in t sz ta tik a i-m ech an ik a i sze rep ü k e t h a n g o z ta tjá k , sőt v a n n a k  h ív e i an n ak  
a fe lfogásnak  is, am ely  szerin t b izonyos v á lto z a ta ik  esetében v a ló já b a n  sa já 
to s  k o n tra k tilis  e lem ekkel v an  d o lgunk . A sz isz tem atik a i b e á llíto ttsá g ú  k u ta 
tó k  v iszo n t a C iliá ták  m odern , fe jlő d éstö rtén e ti a lap o k o n  nyugvó  rendszerének  
fe lá llításához  szükséges, rég ó ta  k e re se tt  a lapo t v é lik  bennük  m e g ta lá ln i s b á 
m u la to s  a u to p la sz tik u s  képességük fokozatos m egism erésével p á rh u zam o san  
végeze tü l egyre in k á b b  te rjed  az a szem lélet, am ely n ek  h ívei a periférikus 
ro s th á ló z a to k  b o n y o lu lt szövedékében  és a já ru lé k o s  p lazm akik iilönödésckben  
k izáró lag  a m orfogenezis egy különleges eszközét lá t já k  és ta n u lm á n y o z z ák .

H a  a ro s tren d sze rek  biológiai szerepének és je len tőségének  m egítélésé
b en  nem  is a la k u lt k i eddig  egységes, á lta lán o san  e lfo g ad o tt á llá sp o n t, a klasz- 
szikus m ódszerekre  a la p o z o tt k u ta tá s i  irá n y z a t a n n á l je len tősebb  e red m én y ek e t 
k ö n y v e lh e t el a m o rfo lóg ia i-topográfia i sa já tság o k  felderítése te rü le té n . Szá
m os k u ta tó  szervesen  egybekapcso lódó  m u n k á já n a k  e red m én y ek én t fokozato 
san  m eg ism ertü k  e ro s tren d sze rek n ek  a tax o n ó m ia i csoportok  sz e r in t ren d k í
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vü l v á lto za to s , de leg tö b b szö r á tm e n e ti típ u so k  á lta l is á th id a lt főbb  m egjele
nési fo rm á it; n a g y já b a n  t is z tá z o ttn a k  v o lt  te k in th e tő  az egyéb ek to p lazm atik u s  
se jto rgane llum okhoz  v a ló  kapcso lódás kérdése s fén y  d e rü lt azoknak  a  m orfo
lógiai v á lto z á so k n a k  a m enetére  is, am elyeken  a ro s to k  az eg y se jtű  é le tének  
m e g h a tá ro z o tt p e rió d u sa ib an , a se jto sz lás , a k o n ju g ác ió , a regeneráció  és a 
be tokozódás a lk a lm áv a l ú jra  és ú jra  á te sn ek . íg y  a leg a lap o sab b an  ta n u lm á 
n y o z o tt rostfé leségekrő l, az ún . e zü s tv o n a lak ró l m eg á lla p íto ttá k , h o g y  azok 
az oszlással kap cso la to s  m egnyúlás id e jé n  nőni, a rég i vonalakbó l m in t  k iin d u 
lási a lap b ó l ú jrak ép ző d n i, reo rg an izá ló d n i képesek. E n n e k  a reo rgan izá ló  ké
pességnek leg szem b e tű n ő b b  m eg n y ilv án u lásak én t kü lönösen  b e h a tó a n  ta n u l
m á n y o z tá k  a szá jn y ílá sn ak , a cy to p y g én ek  és a lü k te tő h ó ly ag  k iü rítő ré sé 
n ek  sz a b o tt fek v ésű  ezü stv o n a lak  b e fo ly ása  a la t t  v a ló  k iképződését.

E  v izsg á la to k  e red m én y ek én t a csillés e g y se jtű e k  ro s to k k a l á tsző tt 
k é reg p lazm áján ak  szerveződése a 40-es évek v ég én  a p ro tozoológia , ill. a 
s e jt ta n  egyik  leg a lap o sab b an  fe ltá r t  te rü le té n e k  sz á m íto tt . Azzal te rm észe te 
sen többé-kevésbé  t is z tá b a n  v o ltu n k , hogy  a fénym ikroszkóp  erősen  k o rlá to 
z o tt  felo ldóképessége m ia tt  szám os fin o m ab b  rész le t valószínűleg m ég  re jtv e  
m a ra d t e lő ttü n k , s h o g y  eddigi ism ere te in k  fo g y a ték o sak , ill. eg y o ld a lú ak  azért 
is, m ert úgyszó lván  k izáró lag  a ho lt a n y a g , a rö g z íte tt- fe s te t t  kész ítm ényekben  
elénk tá ru ló  s t ru k tú rá k  elem zésén a la p u lta k . E n n e k  ellenére á lta lá n o s  vo lt a 
n ézet, hogy  a to v á b b i k u ta tá so k tó l e lv ileg  ú ja t n em  v á rh a tu n k  s é p p e n  ezért az 
érdeklődés az e g y se jtű ek  rostos k ik iilönödései i r á n t  érezhetően m egcsökken t.

A k u ta tá s o k n a k  ebben  a p e rió d u sáb an  h o z o tt v á ra tla n u l friss len d ü le te t 
az ú j, ko rszerű  é lvev izsg á la ti m ódszereknek  és fő k é n t —  a legkü lönbözőbb  
tech n ik a i nehézségek legyőzése u tá n  —  az e lek tronm ik roszkópnak  az igénybevé
te le . A k u ta tá s  e lő tt m eg n y ílt új u ta k  röv idesen  új eredm ényekhez  is v eze ttek : 
n em  csu p án  a fénym ikroszkópos te c h n ik á ra  a la p o z o tt eredm ények  h elyesb íté
sé t és k iegészítésé t t e t té k  lehetővé , h a n e m  éppen n a p ja in k b a n  o ly an  észleletek 
is n a p v ilá g o t lá t ta k ,  am elyek  a je lek  sze rin t a la p ja ib a n  in g a tják  m eg a csillések 
ro sto s k ik ü lönödése ire  vo n a tk o zó  ed d ig i fe lfo g ásu n k a t.

A  kérdés á lta lá n o s  cito lógiai v o n a tk o z á sa in  tú lm en ő en  az ú ja b b  fejlem é
n y ek  figyelem m el k ísérése sz á m u n k ra  k é t szem p o n tb ó l is in d o k o lt. E gyrész t 
a z é r t, m e r t a h aza i fénym ik roszkópos k u ta tá s o k n a k  je len tős ré sz ü k  vo lt az 
edd ig i, szám os ta n k ö n y v  á lta l is á tv e t t  szem lélet k ia la k ítá sá b a n . A  klasszikus 
és a m o d ern  k u ta tá s i  irá n y z a t e red m én y e in ek  eg ybeve tése  m ásrész t tanu lságos 
a m ia tt ,  m e rt a m ik ro tech n ik a i e ljá rá so k  n y ú j to t ta  ú n . eq u iva lensképek  megfe
lelő é rté k e lé sm ó d ján a k  ism éte lt e lő té rb e  kerü lésével f ig y e lm ü n k e t a biológiai 
s t ru k tú rá k  k u ta tá s á n a k  erre az a la p v e tő  fo n to sság ú  m etod ikai p ro b lém á já ra  
irá n y ítja .

A fénym ikroszkópos v izsgálatok  eddigi eredm ényei

A n n ak  é rd ek éb en , hogy a szubm ikroszkópos m orfológia id ev ág ó  legújabb  
e red m én y e it ke llően  érték e lh essü k , m in d en ek e lő tt fog laljuk  össze röv iden  
m in d a z t, am it a C iliá ták  periférikus ro s tren d sze re irő l eddig tu d tu n k . Term észe
te sen  nem  le h e t szó arró l, hogy a k u ta tá s i  te rü le trő l  összegyűlt terjedelm es 
ism e re ta n y a g o t a m ag a  egészében tá rg y a lju k  s e z é r t b eszám o ló n k b an  a csillós 
eg y se jtű ek n ek  c su p án  k é t, de a ké reg p lazm a  f in o m a b b  felépítése te k in te té b e n  
ta lá n  le g a lap o sab b an  fe ltá r t  képv ise lő jére , a P a ram ec iu m ra  és a C olpidium ra 
te r je szk ed ü n k  ki.
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Alig k é t éve an n ak , hogy  a P aram ec iu m o n  a Schuberg- és a KbEiN-féle 
észleletek , to v á b b á  a Ge l e i-, a franc ia  Chatton- és a k a lifo rn ia i K oFom -isko- 
lá k  v izsg á la ti e redm ényeinek  egyeztetése u tá n  a ké reg p lazm a  periférikus, 
m in teg y  2 m ik ron  v as tag ság ú  zó n á jáb an  nem  kevesebb  m in t négy, egym ástó l 
jó l  e lk ü lö n íth e tő n ek  v é lt ro s th á ló z a t lé té re  k e lle tt k ö v e tk e z te tn ü n k  [18]. 
K ívü lrő l a s e jt belseje felé h a lad ó lag  ezek a k ö v e tk ező k :

1. K ü lső  rács vagy ind irek t kapcsoló ezüstvonalrendszer (3. ábra). K ö z 
v e tlen ü l a pe lliku la  a la t t ,  a n n a k  belső fe lü le téhez  s im u lva  te rje szk ed ik  k i, 
s ez a kü lönböző  an ilin festékes, ill. r i tk á b b a n  ezüstöző  e ljá rá so k k a l k im u ta to tt  
v o n a lh á ló za t fe ltev ésü n k  sze rin t az ősrégi id ő k  ó ta  ism ert, m ivel erős fé n y tö 
rése m ia tt  az élő p é ld án y o k o n  is jó l k ivehe tő , te s tfe lü le ti poligonális sz k u lp tú ra  
m ik ro tech n ik a i equ ivalense. Ö nálló , a csillósorok közé eső ho sszan ti és a t tó l  
ke le tk ezéséb en  független , de v a ló já b a n  vele m égis ö sszerag ad t h a rá n tg e re n d á k 
bó l tev ő d ik  össze. Az ily  m ódon  felépülő négyze tes, ro m b ik u s, leg többszö r 
azo n b an  hatszöges rácsren d szer m inden  egyes hálószem ére egy-egy csilló, ill. 
ke ttőscsilló  esik. A csillósorokon belül, a csillókkal v á lta k o z v a  fellépő trichocys- 
tá k  kü lső  n y ú lv á n y a  a h a rá n tg e re n d á k  közepén  a la k u lt k esk en y  résben  v ég 
ződik . A kü lső  rács te h á t  a lk a tá b a n  te ljesen  a csillók, ill. a tr ic h o c y s tá k  szám á
hoz és e lrendeződéséhez igazodik . E z t a szem b e tű n ő en  sz ta tik a i-m ech an ik a i 
elvek  a la p já n  fe lépü lt rá c sh á ló z a to t k ezd e tb en  a pelliku la  lokális m egvastagodá- 
sá ra  v ag y  redősödésére  v e z e tté k  vissza, m a jd  ped ig  ép ítő e lem eit a p e lliku lá tó l 
fü g ge tlen ,' v iszony lag  konz isz ten seb b  á llo m án y ú  szubpe llik u lá ris  m orfoném ák  
ren d sze rén ek  m in ő s íte tté k , am ely re  m in t v a lam i b o rd á z a tra  a v ék o n y  pelliku la  
k ív ü lrő l ráfeszü l. Az elgondolás az vo lt, ho g y  a hálószem ek  közepén a p e lli
k u la  gödörszerűen  b eh o rp ad  s ezeknek a m élyedéseknek  az a lján  izesü lnek  
egyesével v ag y  k e tte sév e l a csillók.

2. In terciliáris rostok (neu roném ák , k ö zv e tlen ü l kapcso ló  ezü stvona lak ). 
A csillók a lap i te s te i t  és a tr ic h o c y s tá k a t m erid ionális  i rá n y b a n  összekötő 
szubpe lliku lá ris  szálas k ik ü lönödések  v o n u la ta i (4. áb ra ), am ely ek  a mellső és 
h á tsó  te s tv é g i v a rra tv o n a l ill. k ö rg y ű rű  ú t já n  az egész te s te n  egy  önm agába  
v issza té rő  k o n tin u u s  p á sz ta re n d sz e r t képeznek . A  szom szédos m erid ionális 
ro s to k a t szó rv án y o san  és ren d sze rte len ü l h a rá n tk o m m issz u rá k  is egym áshoz 
k ap cso lják . A z in te rc iliá ris  ro s to k  —  e llen té tb en  a v ázrács  m ereven  egyenes 
ép ítőelem eivel —  felü lrő l nézve sz a b á ly ta la n u l hu llám o sak , s em elle tt ■— az 
a lap i te s te k  és a tr ich o cy sta szem ek  eltérő  sz in tm ag asság a  m ia t t  —  v e rtik á lis  
s ík b a n  is leg tö b b szö r zegzugos le fu tá sú a k  (13. áb ra ) . F é n y tö ré sü k  alacsony, s 
ezé rt élő p é ld án y o k o n  fénym ik ro szk ó p p al nem  lá th a tó k . A szálrendszer ezü st
te l a külső rác sn á l jó v a l k ö n n y eb b en  im p reg n á lh a tó , de an ilin festékekkel is k i
m u ta th a tó . Az egyes ro s to k  le fu tá su k  közben  a csillókon k ív ü l a tr ic h o c y s tá 
k a t ,  a lü k te tő h ó ly a g  k iü rítő  c sa to rn á já t, a cy to p y g é t, a szá jg ö d ö r hu llám zó 
h á r ty á i t  is ú tb a e jtik . Az a k ö rü lm én y , hogy e szá lrendszer ré v é n  a v ég lén y test 
úgyszó lván  v a lam en n y i ek to p lazm a tik u s  o rg an e llu m a  k ö zv e tlen  k ap cso la tb an  
á ll egym ással, egyik  fő tá m a sz té k a  v o lt a n n a k  a fe lfogásnak , am ely  az in te r 
ciliáris szá lak  ren d sze ré t specifikus in g erü le tv eze tő  p á ly á k n a k  m in ő síte tte .

3. A  csillók gyökérnyú lványa i (5. ábra). M inden egyes alapi te st szom széd
ságából kiinduló erőteljes belső nyúlvány, am ely a csillósorok vonalából 
jobbra kihajolva fokozatosan elvékonyodik s a testfelszínnel, továbbá a szom 
szédos csillók n yú lványaival párhuzam osan halad a mellső te stv ég  irányába. 
F eltehetően azonosak a CHATTON-iskola k inetodezm áival. Á llom ányuk m echani
k a i hatásoknak jól ellenáll, fénytörésük nagy s így  m egfelelő nagyítással a
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szétroncsolt példányok pellikula foszlányain rögzítés és festés nélkül is jó l k i
vehetők. É p , élő állatokon nehezen figyelhetők  meg, m ivel nagyjából a külső  
rács hosszanti, zegzugos lefutású  gerendái alá esnek. A csilióknak ezeket a 
belső n yú lványait ezüstözött készítm ényeken ill. szétnyom ott élő példányokon  
már Géléi [6] és W orley [25] is látta, azonban a REES-féle intraplazm atikus 
rostrendszer [20] term inális végágaival, ill. az interciliáris szálakkal tévesz
te tték  össze azokat.

4. In frac iliá ris  vagy belső rácsrendszer (6. áb ra ). A BiELSCHOWSKY-féle 
ezüstöző m ódszer seg ítségével Ge l e i G. m u ta tta  k i a P a ra m e c iu m b a n  [4], 
elterjedése a C iliá ták  tö b b i képviselő inél m ég tisz tá z a tla n . K ö zv e tlen ü l a csillók 
ta lp a  a la t t  te rje szk ed ik  k i, te h á t  a külső rácsrendszerné l m in teg y  1 У2— 2 m ik 
ro n n a l m ély eb b en  fekszik. K e ttő jü k  közé esik  az in te rc iliá ris  szá lak  h á ló z a ta  és 
a csillógyökerek  k ite rjeszkedési zónája . E g y n em ű  szálakbó l a lk o to tt hálószem ei 
szab á ly ta lan o k , fe lép ítésü k b en  n em csak  hosszanti- és h a rá n tro s to k , h an em  
ferde le fu tá sú  ro stok  is ré sz t vesznek. E lrendeződése ném ileg  a csillózat te s tfe lü 
le ti eloszlásához igazodik, am enny iben  a h osszan ti irán y íto ttság é i ro s to k , k ü lö 
nösen a te s t  m ellső felében , n ag y jáb ó l a csillósorok le fu tá s á t k ö v e tik , a h a rá n t  
v ag y  rézsú to s  szálak szám a  azonban  n em  azonos a csillók  szám ával.

A C olpid ium  e se téb en  a kéregp lazm a rostren d szere in ek  a P a ram ec iu m - 
n á l m eg ism ert fen ti képe je llegzetesen  m ódosu l [10]. I t t  is m eg ta lá lju k  u g y an  a 
csillók a lap i tes tecsk é it hosszáb an  összekö tő  in te rc iliá ris  szá lak a t ( i t t :  első
ren d ű  v ag y  főm erid iánusok), ezekből azo n b an  a m ellső pó lus közelében  balfelé 
egy u g y an csak  m erid ionális le fu tású  m ellékvonal (m áso d ren d ű  m crid ián u s vagy  
szekre toném a) ágazik k i, hogy  azu tán  ugyanazzal a fő m erid ián u ssa l a há tsó  
pólus k ö rn y ék én  ú jra  egyesü ljön  (16. áb ra ) . E zekhez a csillókat viselő főm eri- 
d ián u so k k a l vá ltakozó  m ellékvonalakhoz csillók n em  ta r to z n a k  s a csillók 
alap i te s te i h e ly e tt sa já tság o s , k ö rte fo rm ájú , a cy stak ép zés te k tin a n y a g á t 
szo lgálta tó  o rg an e llu m o k a t, a p ro tr ic h o c y s tá k a t fű z ik  egym áshoz.

T ú lim p reg n á lt p é ld án y o k o n  az első- és m áso d ren d ű  m erid iánusokbó l 
a lk o to tt ro s tp á ro k a t egy-egy  viszonylag  széles és u g y an csak  h o sszan ti le fu tá sú  
világos csík, fe ltehetően  ro s t  v á lasz tja  el egym ástó l (16. á b ra : c). E zek  m in d k é t 
póluson egyesülnek  eg y m ássa l s összességükben az in te rc iliá ris  ö sszek ö tte té sek 
tő l e lk ü lö n ü lt, ö n m ag áb an  is z á rt p á sz ta ren d sze rt képeznek . E  csík o k n ak  m eg
felelően az élő vagy csak  szu b lim á tta l rö g z íte tt  p é ld án y o k o n  is egy-egy  erősen 
fény tö rő , m erid ionális le fu tá sú  vonal húzó d ik  végig a te s ten .

A  C olpidium  e se téb en  a fénym ikroszkópos te c h n ik a  a csilló g y ö k érn y ú l
v án y a ib ó l a la k u lt ro s tk ö te g e k e t, to v á b b á  az in frac iliá ris  rácsren d szerre l azo
n o síth a tó  szálas k ik ü lönödéseke t m ind ez ideig nem  tu d o t t  k im u ta tn i.

A z elektronmikroszkópos észleletek

A C iliá tákon  v é g z e tt első e lek tronm ikroszkópos v iz sg á la to k ra  té rv e  
(1, 24, 14, 15), ism eretes, hogy  azok ép p en  az ek to p lazm aro sto k  v o n a tk o z á sá 
ban  b izonyos fokú csa ló d ás t k e lte tte k , m e rt a fénym ikroszkópos te c h n ik á v a l 
k im u ta to tt  s tru k tú rá k  tö b b ség én ek  szerkezeti fe lép ítésérő l és egym áshoz való 
v iszonyukró l nem  a d ta k  közelebbi fe lv ilágosítást. E gyes ro stfé leségeket egyál
ta lá b a n  n em  sikerü lt k im u ta tn i,  m ások  érte lm ezését ille tően  m eg o sz lo ttak  a 
vé lem ények  ill. in d en tif ik á lá su k  k ö rü l v o lta k  zavarok .

Az első elek tronm ikroszkópos k ép e k  v o ltak ép p en  csupán  eg y e tlen  ro s t
féleség, nevezetesen  a csillók  gyök érn y ú lv án y a i te k in te té b e n  m é ly íte tté k  el
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tu d á s u n k a t  (12. áb ra). íg y  tö b b e k  k ö z ö tt k id e rü lt az, ho g y  az a lap i te s t  
szom szédságából k iinduló  és ap ikális irá n y b a n  elhajló g y ö k é rn y ú lv án y  (az 
am erik a i szerzők  te rm ino lóg iá ja  szerin t: , , in d iv id u a l k in e to d esm a l f ib r ií” ) 
hosszúsága  a Param ecium  e se téb en  5— 6 csilló térköznek  felel m eg, hogy  fe l
sz ín ü k  finom  (300— 500 A periódusú) h a rá n t- ,  ill. spirális c s ík o la to t m u ta t  s 
hogy  egyazon csillóm erid iánushoz ta r to z ó  szom szédos g y ö k é rn y ú lv án y o k  
tö b b ed m ag u k k a l egym áshoz s im u lva  a csillóso rokat jo b b ró l k ísérő  m erid ioná- 
lis ro s tk ö te g e k e t („k in e to d esm al bund les” ) fo rm álnak . S a jn á la to s  m ódon  
azo n b an  ez az elő rehaladás is egyelőre csak  to v á b b i te rm in o ló g ia i és fogalm i 
z ű rz a v a rn a k  le t t  a forrása. A szerzők ugyan is a b b a n  a m eggyőződésben  v o lta k , 
ho g y  az in te rc iliá ris  szálak  f in o m ab b  sze rk eze té t tá r tá k  fel. E z t  a W okley [25] 
ó ta  an n y i z a v a r t okozó fé lre é rté s t v ég ered m én y b en  fénym ikroszkópos v izsgá
la to k  [17, 18] tisz tá z tá k .

A vég lények top lazm a ro s tsze rű  k ikü lönödéseinek  k u ta tá s á b a n  a m eto d ik a  
fejlődése, e lsősorban  a m e tszéstech n ik án ak  az  u tó b b i év ek b en  b e k ö v e tk e z e tt 
tökéle tesedése  h o z o tt  új le n d ü le te t, m ivel az  egész ké reg p lazm a  szerkezeti 
fe lép ítésének  h á ro m  d im enzióban  való  ta n u lm á n y o z á sá t s ezzel ú jab b  részle
te k  és összefüggések felism erését te t te  leh e tő v é .

Sedar  és P orter [22], E hret és P owers [3], to v á b b á  P itelka  [19] 
u ltra v é k o n y  m etsze tek en  v é g z e tt e lek tronm ikroszkópos v iz sg á la ta i h ív tá k  fel 
a fig y e lm et a rra , hogy  az á lta lu k  v izsgált C iliá ták  (P aram ecium , C olpidium , 
Glaucoma, Tetrahym ena)  p e rifé rik u s p lazm aré teg éb en  fa jo n k é n t jellem ző el- 
rendeződésű  lapos és szorosan egym áshoz p rése lődő  hó lyagok  („co rtica l vesic
les” , „pe llicu la r b lis te rs” , „ c ilia ry  corpuscles” ) rendszere  te r je sz k e d ik  ki, s így  a 
k o rá b b a n  egységesnek vélt s e j th á r ty a  a v a ló ság b an  hárm as ré te g ű . A legfelső a 
s e j t te s t  és a csillók v o ltak ép p en i közös b u rk a , a k é t belső ré te g  v iszon t nem  
m ás m in t a c ito p lazm a fö lö tt eg y e tlen  ré teg b en  egym ásm ellé illeszkedő  e m líte tt 
h ó lyagok  p rox im ális  és d isztális fa la . E hret és P owers fáz isk o n tra sz to s  o p ti
k á v a l a P aram ecium  esetében a z t is m e g á lla p íto tta , hogy ezek  a hó lyagok  az 
á lla t te s té re  g y ak o ro lt ké to ld a li nyom ás h a tá s á ra  egy-egy csillóval és a hozzá
ta r to z ó  g y ö k érn y ú lv án n y a l e g y ü tt  a te s tb ő l k isz a b a d u lh a tn a k  s ily en k o r 
egyik  végükön  b en y o m o tt, 0,25— 2 m ikron  á tm é rő jű  göm böcskék  fo rm á jáb an  
lebegnek  a v íz té rb e n . A se jt kö te lékében  v isz o n t külső k ö rv o n a lu k a t szoros 
egym ásm ellé zsú fo ltságuk  h a tá ro z z a  meg és szám u k  v a la m in t e lrendeződésük  
a csillózat te s tfe lü le ti eloszlásához igazodik. A z t ta lá ltá k , h o g y  a P aram ecium  
em e „ciliáris k o rp u szk u lu m ” -ai m in d en  egyes csilló ill. csillópár k ö rü l k e ttő s fa lú  
v irágcserépre  em lékeztető  és k e re sz tm e tsze tb en  Y -alakot ad ó  tö m lő t fo rm á l
n a k  (1. á b ra : A , C; 7., 8. áb ra ). A töm lő  felső fa la  a k ívü lrő l rá sim u ló  pelliku- 
lá v a l a csillógödör felé, alsó fa la  pedig  a csillósorok k ö zö tt k iöb lösödő  c ito 
p lazm a felé te k in t. S zom szédjaival ez a „ v irá g c se rép ” csupán  perem i részével 
é r in tk ez ik  (o tt aho l a belső és kü lső  hó lyagfal á tm eg y  eg y m ásb a), m égpedig  
leg tö b b szö r egy szabályos h a tszö g , r i tk á b b a n  rom busz ill. négyszög o ldalai 
m en tén . C en trá lisán , a belső és kü lső  hó lyag fa l m ásik  á tfo rd u lá s i helyén, egy 
k ö ra lak ú  rés képződ ik , am elyen  keresz tü l a c ito p lazm áb a  b e á g y a z o tt csilló 
a k ü lv ilág ra  nyom ul.

E hret és P owers ennek  a hólyagos fe lép íté sű  periférikus p lazm aré teg 
n ek  ta n u lm án y o zása  során figyelem re  m éltó k ö v e tk ez te tés re  ju to t ta k .  M eggyő
ződésük  szerin t neves k u ta tó k  egész sora tö b b  m in t 60 éven  á t  o p tik a i csaló
d á sn a k  v o lt az á ld o za ta , am en n y ib en  a h ó ly ag o k  v a rra tv o n a lá t ,  ill. a h ó ly ag 
fa la k n a k  és a pe llik u lán ak  kü lönböző  m ag asság b an  k a p o tt o p tik a i v agy  va ló sá

45



gos k e re sz tm e tsze té t í r tá k  le egym ástó l e lk ü lö n ü lt ro s to k  ren d sze re ik én t. 
E g y sze rű en  arró l v a n  szó —  h a n g o z ta ttá k , hogy  a csillógödör fa la in ak  k e re sz t
m etsze te  a d ja  m eg az X — X  sz in tben  (1. á b ra : A )  a Gé l é i  G.-féle m ellékm eri- 
d iánusok , az Y — Y  sz in tb en  az in te rc iliá ris  szálak , a Z— Z m etszéssík  m a g a s
ság áb an  v iszo n t az in frac iliá ris  rács fénym ikroszkópos k é p é t. V égeredm ényben  
a fénym ikroszkópos k ész ítm én y ek  n ég y  rostfélesége közü l csupán  eg y n ek , 
a csillóso rokat jo b b ró l k ísérő  g y ö k é rn y ú lv án y o k  kö teg én ek  a lé tezé sé t 
ism erik  el.

PiTELKÁnak a C olp id ium on v ég ze tt e lek tronm ik roszkópos v iz sg á la ta ira  
té rv e , m in d en ek e lő tt k i ke ll em elnünk  az t, hogy  a szubpe llik u lá ris  h ó ly ag o k 
n a k  a P a ram ec iu m n á l m eg ism ert egy ré tegű  ren d sze ré t, b á r  kevésbé szem b e tű n ő  
fo rm áb an , i t t  is s ik e rü lt k im u ta tn ia  [19]. Az egyes h ó ly ag o k  m érete , a la k ja  és 
elhelyezkedése te k in te té b e n  azonban  m á r ném ileg e lté rő  v iszo n y o k at ta lá l t .  
A hó ly ag o k  egyrészt a n n y ira  laposak , ho g y  a k ö z rezá rt ü reg  m ég m e tsze tek en  
is csak  nehezen  ism erh e tő  fel (2. á b ra : A j .  E m e lle tt n em  tö lcsé rfo rm ájú ak , 
m ivel alsó és felső fa lu k  az á lta lán o s  te s tfe lsz ín n e l p á rh u zam o s . S zám uk v isz o n t 
jó v a l k iseb b  m in t a P a ra m e c iu m b a n , m ivel nem  azonos a csiliókéval. V o lta k é p 
pen  h osszan  elnyúló lap o s tö m lő k rő l v a n  szó, am elyek  h a tá rv o n a la  egybeesik  
az ezü stö zö tt p é ldányok  első- és m áso d ren d ű  m erid ián u sa iv a l. A szom szédos 
h ó ly ag fa lak  ugyanis n em  m in d e n ü tt  s im u ln ak  tö k é le te sen  egym áshoz, h an em  
k isebb  k iöblösödésekkel m e g h a tá ro z o tt p o n to k o n  h e ly e t b iz to s ítan ak  a csilló tő , 
ill. a p ro tr ic h o c y s tá k  n y ak részén ek  b e fo g ad ására .

Az e z ü s tv o n a lak n ak  a pelliku láris hó lyagokhoz v a ló  to p o g rá fia i v iszo n y a  
te h á t  u g y an az  m in t a P a ram ec iu m n á l, é rte lm ezésü k e t illetően azo n b an  
P itelka  n em  osz tja  te lje se n  E hret és P owers fe lfo g ásá t. E lism eri u g y a n , 
hogy  az első- és m á so d re n d ű  m erid iánusok  nem  igazi ro s to k , u g y an ak k o r azo n 
b an  r á m u ta t  a rra  is, h o g y  a hó lyagok  i t t  a n n y ira  lap o sak , hogy  rad iá lis  h e ly z e tű  
fa lak ró l s azok  o p tik a i m e tsze té rő l a ligha  beszé lh e tü n k . É p p e n  ezért v é lem én y e  
szerin t az ezü stv o n a lak  a C olpidium  (és a P aram ecium )  e se téb en  nem  az  é r in t
kező hó ly ag fa lak  egyszerű  m etsze tén ek , han em  azok  v alam ilyen  a rg en to fil 
kom ponensének  felelnek  m eg.

A  m erid ionális csillóso rok tó l jo b b ra  eső g y ö k érn y ú lv án y o k  (k in e to d ezm á- 
lis ro stk ö teg ek ) le fu tá sa  és f in o m ab b  felép ítése  a C o lp id ium on lényegében  meg-, 
felel a k o rá b b i le írá so k n ak  [24, 15], az in frac iliá ris belső  ráccsa l azo n o síth a tó  
k ép ző d m én y ek e t v iszo n t —  egybehangzóan  a fénym ikroszkópos v iz sg á la to k  
eredm ényével —  a szerző  e lek tronm ik roszkóp  seg ítségével sem tu d o t t  k im u 
ta tn i.

A fénym ikroszkópos tech n ik áv a l f e l tá r t  f ib rillá ris  k ikü lönödések  közül 
k ü lönösen  sok fe jtö ré s t o k o zo tt a k u ta tó k  szám ára  az a m erid ionális le fu tá sú , 
a csillóso rokat u g y an csak  jo b b ró l k ísérő  feszes, egyenes s tru k tú ra , am e ly e t 
gen tian a ib o ly ás  festéssel először Gé l é i  m u ta to t t  k i a G laucom án és C o lp id iu 
m on [8]. A m in t lá t tu k , ezek a tú le z ü s tö z ö tt p é ld án y o k o n  is rendszeresen  m eg
je len n ek  a sö té tb a rn a  p e llik u lá tó l élesen e lü tő  k esk en y , világos csíkok  fo rm á
já b a n  (16. á b ra : c). A csillósorokhoz v isz o n y íto tt h e ly z e tü k  te ljesen  m egfelel a 
kü lső  rács  h osszan ti e lem einek  a P a ram ec iu m o n , am ely ek rő l ezüstözés u tá n  
h aso n ló k ép p  g y a k ra n  k a p u n k  inverz  m ódon  im p re g n á ló d o tt k é p e k e t [18]. 
Ism ere tes  v o lt az is, h o g y  egy Glaucoma-fa jon  (G l. m yriophy lli)  a h o sszan ti 
le fu tá sú  v o n a la k a t szab á ly o s, a csillók té rk ö zén ek  m egfelelő táv o lság o k b an  
h a rá n tirá n y ú  v o n a lak  is egym áshoz k ap cso lják  [8]. E  ro s to k  te h á t  összessé
g ü kben  p o n to san  o ly an  o rtogonális rá c so t képeznek , am ely  a C yclid ium —
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U ronem a— Loxocephalus-csoport in d ire k t ezü stv o n a lren d szerére  is jellem ző. 
F igyelem be véve m in d eh h ez  m ég az t, hogy  oszláskor a P aram ecium  kü lső  poli- 
gonális rácsa  a C olpid ium  m erid ionális sza lag ja ira  em lékez te tő  eg y sze rű  p ász ta- 
ren d sze rré  red u k á ló d ik  [7], kézen fek v ő n ek  lá ts z o tt  az a feltevés, h o g y  a Para
m ecium  külső rá c sá v a l analóg  képződm énnyel, ill. e n n ek  leegyszerűsödö tt, k e 
vésbé ta g o lt v á lto z a tá v a l v a n  do lgunk .

P itelka  ez t az e lképzelést u ltra v é k o n y  m e tsze tek , to v áb b á  u ltra h a n g k e 
zeléssel k a p o tt  p e lliku la fosz lányok  e lek tro n m ik ro szk ó p o s elem zése so rán  m eg
cáfo lta  [19]. F e lv é te le in  m e g ta lá lta  u g y an  a m erid ioná lis  le fu tá sú  sza lagokat 
(17. á b ra : c), ezek fin o m ab b  szerkezete  azonban  m erő b en  k ü lö n b ö z ik  a P ara
m ecium  külső rá c sá tó l, ső t k ite rje szk ed és i z ó n á ju k  is jó v a l m é ly eb b re  esik. 
É p ítő e lem ei rö v id , 200 Á  á tm érő jű , rézsú to s  dőlésű  és szorosan eg y m ás mögé 
felsorakozó  finom  ro s to k  v ag y  in k á b b  csövecskék, am elyek  v agy  a pellikula- 
hó ly ag o k  alsó fa láb a , v ag y  pedig  k ö zv e tlen ü l az a la t ta  lévő c ito p lazm áb a  v a n 
n a k  beág y azv a  (2. á b ra , A : e j .  A  to v á b b ia k b a n  k id e r íte tte  az t is, h o g y  ezek a 
m erid ionális sza lagok  csu p án  részei, fő v o n u la ta i egy  szabályos ortogonális 
h á ló z a tn a k . M ásszóval a C olpidium on (és T e tra h y m é n án ) is m e g ta lá lta  az t 
a rác sren d szert, a m e ly e t G é l é i  a Gl. m yriophylli-n  l á to t t  Д2. áb ra , В  : b, c, e). 
E n n e k  tran zv erzá lis  ko m m isszu rá it 6— 8, u g y an csak  200 A  á tm é rő jű , de v a la 
m ivel m élyebb sz in tre  eső és a fő tengely  irá n y á v a l p á rh u zam o s finom  ro s t a lk o t
ja . V alam enny i az a lap i te s t  b a lo ld a lá tó l in d u l ki, m a jd  alu lró l a csillógödör gör
b ü le té t  k ö v e tv e  fe lh ú zó d ik  a legközelebbi m erid ionális rostsza lag ig . Az o rtogo
nális h á ló za t k ia la k ítá sá b a n  rész tv ev ő  h a rm ad ik  k épződm ény , az ú n . postci- 
liáris ro s t, az a lap i te s t  jo b b  h á tsó  szegélye m e lle tt e red , m ajd  rö v id esen  7— 8 
elem i ro s tra  tag o ló d v a  rézsu to san  em elked ik  a fe lszín  felé és a szó b an  forgó 
csillósorhoz ta r to z ó  m erid ionális szalag  szo m szédságában  végződik. —  V égered
m én y b en  te h á t  a C olpid ium  e lek tronm ik roszkópos k é p é t a fő- és m áso d ren d ű  
m erid ián u so k  m e lle tt egy szabályos, négyzetes hálószem ekből fe lé p íte tt  rács
ren d sze r jellem zi. E z  a rács  h áro m  különböző , eg y m ástó l jó l e lk ü lö n íth e tő  
ek top lazm ak ik ü lö n ö d és összekapcsolódásából ad ó d ik , am elyek egy ike  sem 
azo n o síth a tó  a P aram ecium  in d ire k t e zü s tv o n a la iv a l.

A fény- és elektronm ikroszkópos adatok egybevetése

Az elek tronm ik roszkópos te c h n ik á ra  tám a sz k o d ó  legú jabb  k u ta tá s i  
e red m én y ek  közül, je len tő ség ü k e t te k in tv e  n y ilv á n v a ló a n  k e ttő  érd em el külö
nösebb  figyelm et.

E  v izsg á la to k  leg fon tosabb  e red m én y é t e lsőso rban  ab b an  kell lá tn u n k , 
hogy  a C iliá ták  k é reg p lazm áján ak  szerveződésében  f ig y e lm ü n k e t ú jó lag  a 
habos-hó lyagos szerk ezet je len tőségére  irá n y íto t tá k . Az újó lag  szó t han g sú 
ly o zn u n k  kell, m ert m ag a  a felism erés tá v o lró l sem ú j. H iszen  a k u ta tó k  m ár a 
m ú lt század  u to lsó  év tized e ib en  egy sa já tság o s  p á lc ik ás  szerkezet szám os v á l
to z a tá t  í r tá k  le a csillós eg y se jtű ek  e k to p la z m á já b an , p o n to san  a s e jt legkülső 
h a tá rh á r ty á ja  és a c ito p lazm a  k ö zö tt, s v ilágosan  fe lism erték  az t is, hogy  k i
csiny  p ro to p lazm ao d v acsk ák  a felszínre m erőleges válaszfa lairó l v a n  szó. 
A k é reg p lazm án ak  ez t a so k a t ta n u lm á n y o z o tt z ó n á já t B ütschli [2] ó ta  alveo- 
lá ris  ré teg n ek  nevezi a szak tu d o m án y .

E n n e k  a té n y n e k  h angsú lyozása  k é t  szem p o n tb ó l is indoko lt. E g y rész t 
azé rt, m e rt m ár a rég eb b i szerzők m u n k á ib a n  is é rték es  ú tb a ig a z ítá so k a t ta lá l
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h a tu n k  a rra  nézve, h o g y  az alveoláris szerkezet főbb  típ u sa it m ilyen  ren d szer
ta n i  cso p o rto k b an , m ily en  o b jek tu m o k o n  kell k e re sn ü n k . De érdem es ezeket 
a m u n k á k a t tan u lm án y o zn i azért is, m ert'fe leslegessé tesz ik  a csillés egyse jtűek  
k ikülönödéseire  v o n a tk o zó  m ár e g y éb k én t is nehezen  á t te k in th e tő  te rm in o ló 
gia ú j, szinonim  kifejezésekkel való b o n y o lítá sá t. K é tség te len  u g y an is , hogy a 
„ c o rtic a l vesicle” , a „pe llicu la r b lis te r” , és a „ c ilia ry  corpuscle”  elnevezések 
fogalm i ta r ta lm a  —  h a  a kezdetleges m eto d ik a  an n ak id e jén  m ég n em  is te t te  
leh e tő v é  a fin o m ab b  rész le tek  fe lism erésé t —  p o n to sa n  m egfelel az odvacska 
v ag y  alveolus k ifejezéseknek.

A m in t lá t tu k , a Param ecium  s főkén t a C olpidium  szubpelliku láris  
a lveo lusa i e llap u ltak , s így  é rth e tő , m ié r t  ta r to z ta k  m in d k e tten  azon  C iliáták  
közé, am elyekben  a rég iek  alveoláris ré te g e t nem  tu d ta k  k im u ta tn i. A P ara
m ecium  e se tében  eg y éb k én t az igazság  v o ltak ép p en  az, hogy B ütschli erede
tileg  i t t  is le írt egy ren d k ív ü l vékony  alveoláris ré te g e t, m egfigyeléseit azonban  
később  n éh án y  szerző [13, 23] o p tik a i csa lódásnak  m in ő síte tte . E z  a m ag y ará 
z a ta  te h á t  an n ak , h o g y  a szak iro d a lo m b an  a lveoláris ré tegrő l a csillós egysejtű- 
eknek  éppen  azzal a k é t  képv iselő jével k a p c so la tb a n  nem  tö r té n ik  tö b b é  em lí
tés , am elyek  n a p ja in k b a n  elsősorban v á lta k  a szubm ikroszkópos s tru k tú ra 
k u ta tá s  v izsgá la ti o b jek tu m a iv á . Az a kö rü lm ény , h o g y  ez a ré te g  ebben  a k é t 
re n d sz e rta n i c so p o rtb an  is m egvan, m ind en ese tre  a r ra  u ta l, hogy  a C iliá tákon  
belül a szubpelliku láris  odvacskás szerkezet ta lá n  á lta lán o san  je llem ző  s a já t
sága a k éregp lazm a szerveződésének  s figyelem be véve az egyes alveolusok 
m ére tén ek  és e lrendeződésének  a leg fo n to sab b  ek to p lazm a tik u s  o rganellum ok- 
hoz való  szoros ig azo d ásá t, k é tség te len n ek  lá tsz ik , hogy a k á r  sz ta tik á i, ak á r 
fiziológiai vagy  m orfogenetika i v o n a tk o zásb an  va lam ily en  fon tos szerepe t kell 
hogy  b e tö ltsen ek  a s e jt életében.

Az elm ondottakból nyilvánvaló , hogy Se d a r  és P orter , továbbá  
E hret és P owers voltaképpen BÜTSCHLinek a Param ecium  alveoláris réte
gére vonatkozó m egfigyeléseit erősítették  meg, ill. egészítették  ki. —  N agyon  
régi keletűek azonban az olyan értelm ű elgondolások is, am elyek szerint egy
felől a pellikula poligonális m intázata, ill. az ezüstvonalak, m ásfelől az alveoláris 
réteg radiális helyzetű  válaszfalai k ö zö tt valam iféle összefüggésnek kell lennie 
[2 ,1 2 ,1 1 ] . E hret és P owers tehát a P aram ecium  külső rácsának értelm ezését 
illetően is lényegében ahhoz a m agyarázathoz kanyarodott vissza , ahonnan a 
kutatás —  m ég évtizedekkel ezelőtt —  valam ikor kiindult.

E b b en  a v o n a tk o z á sb a n  ú jo n n a n  szá llíto tt b iz o n y íté k a n y a g u k  azonban  
v a ló b an  m eggyőző. M a m ár m eg a lap o zo ttn ak  kell te h á t  te k in te n ü n k  a rég ieknek  
az t a több é-k ev ésb é  h a tá ro z o tt  fo rm á b a n  h a n g o z ta to tt  elképzelését, hogy az élő 
p é ld án y o k  felszínén  erős fény tö rése  m ia tt  fénym ikroszkóp  seg ítségével is jó l 
k iv eh e tő  poligonális m in tá z a t, te h á t ,  a külső rác s , a szom szédos alveolusok 
egym áshoz sim uló és a felszínre m erőleges fa lszakaszainak  felel m eg. A pelliku la  
á lta l összefogott s e j t te s t  és az a lv eo lu s-ta rta lo m  tu rg o rá n a k , v a la m in t a szoros 
egym áshoz p rése lődésnek  együ ttes h a tá s a  a gé l-á llapo tú  a lveo lu sfa lak n ak  fe lte 
h e tő en  kü lön  is b izonyos fokú ta r t á s t ,  m ech an ik a i szilárdságo t b iz to s ít, s ezzel 
m ag y a rázh a tó , ho g y  a pellikula k ü lső  m in tá z a ta  a te s t  felszínéből ném ileg k i
em elkedő sz k u lp tú ra  fo rm ájáb an  je len tk ez ik . A  tá rg y -  és fedőlem ez közé p ré 
selt élő p é ld án y o k o n  a pellikula m in tá z a ta  e ltű n ik , n y ilv án  a m ia tt ,  m ert az 
a lveo lusfa lak  sol á lla p o tb a  m en n ek  á t. A külső  rá c sn a k  ezzel az értelm ezésével 
tö b b e k  k ö zö tt é r th e tő v é  válik  az a jelenség, h o g y  a rácsv o n a lak  n éh a  k e ttő sek  
(10., 11. áb ra). F igyelem re  m éltó , ho g y  ilyen k é p e k e t kü lönösen  a H orváth
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1. ábra. A  : V ázla tos ke resz tm etsze ti kép  a P aram ecium  kéreg p lazm ájáró l. A szubpelli- 
k u láris  alveolusok p ro x im ális  perem e a csillók tö v é t, d isz tá lis  perem ük v iszo n t a tri- 
c liocysták  n y ak részé t fogja közre. A csillósorok k ö zö tt k iem elkedő c ito p lazm ao rm ó k b an  az 
5 fekete  p o n t a csillógyökerek  k e resz tm e tsze té t je lz i. — В  : A  testfelszín  tan g en c iá lis  m etszete 
v á z la to san , a : a k e ttő s  csiliókat körülfogó csónakszerű  bem élyedés (csillógödör) kereszt- 
m e tsze te ; b : az a lveo láris  ré teg  rad iá lis  v á lasz fa la i (külső rács); c : a csillógyökerek  össze
ta p a d t  n y a lá b ja ;  d : tr ic h o cy s ta -a b la k  a tr ic h o cy s ta  n y ak részével. — C : K é t a lveo lus (ciliary 
corpuscle) p e rsp ek tiv ik u s rek o n stru k ció ja  a hozzá juk  ta r to z ó  csillókkal és tr ic b o cy s ták k a l.

E h r et  és P owers ra jz a i, a jelö lések  részb en  m ódosítva



2. ábra. V ázlatos ra jz  a C olpidium  k é regp lazm ájáró l és ro stren d szere irő l. A  : A  kéregplazm a 
keresz tm etsze ti kép e  a szu bpelliku láris , i t t  ren d k ív ü l lap o s alveolusokkal. a : a csilló, 
b : a p ro trich o cy s ta , c : a m ito ch o n d riu m , d : a csillógyökerek  és e ; a lo n g itu d in á lis  szalag 
ré szfib rillu m ain ak  hossz-, ill* keresz tm etsze te . -— В  : Az a la p i te s te k  (a ) ,  a long itu d in á lis , 
rézsú to s szub fib rillu m o k b ó l ö ssze te tt csík  (b ) ,  a tran sv e rsá lis  ro stok  (c ),  a csillógyökerek 
n y a lá b ja  (d )  és a p o stc iliá ris  ro stok  ( e)  fin o m ab b  felépítése  és egym áshoz v isz o n y íto tt h e ly 
zete. —  C : Az első- ( a )  és m ásodrendű  (b )  m erid iánus v á z la to s  képe (a szom szédos alveolusok 

fa lá n ak  p á ro s h a tá rv o n a la ) . P itelk a  ra jz a , ném ileg  m ódosítva



1. tábla

3. ábra. A  külső rács a  P aram eciu m o n . A hatszöges há ló szem ek  közepén lá th a tó  sö tét p o n t a 
csillók a lap i teste , k ö z ö ttü k  a csillóközi szálas k apcso la t n y o m ai. A h a rán tg e re n d ák  közepén 
h e ly e n k én t jó l k iv eh e tő  az  ón. tr ich o cy s ta -ab lak . M ód o síto tt nedves-ezüstöző e ljá rás . Fény-

inikroszkópos fe lvéte l, k b . 4 0 0 0 X

4. ábra. Az in te rc iliá ris  szá lak  rendszere  a  P aram eciu m o n , a csillók a lapi tes te iv e l. M ódo
s íto tt  nedves-ezüstöző  e ljárás. F énym ikroszkópos fe lvéte l, kb . 4000X



II.  tábla

5. ábra. A csiliók a lap i tes te ib ő l k iinduló  és az á lla to n  jo b b ra  előrefelé görbü lő  gyökérnyúl 
v á n y o k  (elem i k in eto d ezm ális rostok) a P a ram eciu m o n . M ó d o síto tt nedves-ezüstöző  eljárás 

F énym ikroszkópos fe lvéte l, kb. 4 0 0 0 X

6. ábra. Az in frac iliá ris  rács képe a P a ram eciu m o n . B ielsbh o w SKY-féle ezü stö ző  eljárás 
Fénym ikroszkópos fe lv é te l, kb . 4000X (G e l e i G. u tán .)



I I I .  tábla

9. ábra. Kissé rézsú tos tan g en ciá lis  m e tsze t a Param ecium  m ultim icronucleatum  felszínéről. 
a : egy-egy a lveo luspár közbülső  v a rra tv o n a la , am ely topográfia ilag  m egfelel az in ter- 
c iliáris  szá lnak ; c : a csilló keresz tm etsze te ; к : a csilló a lap i teste ; k f : csillógyökerek 
(k inetodezm ális fib rillu m o k ) rézsú tos m etsz e te ; p  : a c sillógödrö t bélelő p e llik u lán ak  és a 
k é t alveolus külső fa lá n ak  keresz tm etsze te ; p m  : a két a lveolus belső fa lának k e resz tm etszete ; 
r . in te ra lv eo lá ris  rés; tt : a trich o cy s ta  nyak részén ek  keresz tm etsze te . K b. 27 0 0 0 X (Sedar 

és P orter  e lek tronm ikroszkópos fe lv é te le .)

7— 8. ábra. \  P aram ecium  bur -  

saria  k é reg p lazm áján ak  k eresz t
m etsz e ti képe a szu b p e llik u lá ris  
a lv eo lusokkal. j  : az alveoliisok 
d isz tá lis  v a rra tv o n a la  (a tri- 
ch o cy s tá k  helye); к : a csilló 
a lap i tes te . K b. 12 000, ill. 
16 000 x (E hret  és P owers 
e lek tronm ikroszkópos fe lvéte le.)



IV . tábla

10— 11. ábra. A P aram ecium  külső rácsren d szere  a cy to p y g e  környékén, ill. a háto ldalon . 
A hatszöges, ill. n ég y ze tes  hálószem ek fa la i he ly en k én t ke ttő sek . F o rm ol-nátron lúgos 

ezüstöző eljárás. F én y m ikroszkópos fe lv é te l, kh . 1500X , ill. 3000X (Ge l e i J .  nyom án .)

12. ábra. P . m ultim icronucleatum  u ltrah an g k ezelésse l k a p o tt  pclliku lafosz lánya . A felvételen 
jó l lá th a tó k  a külső  rács  hatszöges há lószem ei, to v áb b á  az a lap i testek rő l le sza k ad t csilló- 

gyökerek . K b . 12 000 X (P it e l k a  elek tronm ikroszkópos fe lve te le.)



V. tábla

13. ábra. P aram ecium  m ultim icronucleatum  o p tik a i  hosszm etszete . A csillógödröknek m eg
felelően zegzugos lefu tású  in te rc iliá ris  szál a lsó h a jla ta ib a n  az a lap i te s t, a fe lsőkben  pedig 
a trich o cy s taszem . M ódosíto tt nedves-ezüstöző e ljá rá s . Fénym ikroszkópos fe lvéte l, k b . 4 0 0 0 X

14. ábra. N aO H -kezelés h a tá sá ra  az 
ezü stte l im p re g n á lt  in te rc iliá ris  szá la 
k a t  k ivéve  a s e j t te s t  fokozatosan  szét- 
roncsolódik . F énym ikroszkópos fe lvéte l,

k b . 3000X

75. ábra. E züstözés u tá n  a se jtte s ttő l  te ljesen  e lk ü 
lö n ü lt in te rc iliá ris  szá lak . A h a jla to k b a n  eg y 
m ássa l v á lta k o zó  k isebb és nagyobb  szem csék a 
tr ic h o cy s taszem ek , ill. a csillék  a lapi tes te i. F é n y 

m ikroszkópos fe lv é te l, kb. 4000X



VI. tábla

17. ábra. A  C o lp id ium  cam pylum  u ltrah an g k ezelésse l k a p o tt  pelliku lafosz lánya . a, 6, c : m in t 
а 16. á b rán . Kb. 21 000 X (P itelka  e lek tro n m ik ro szk ó p o s felvétele.)

16. ábra. C olpid ium  cam pylum , tú lim p re g n á lt  p é ld án y , a : e lsőrendű m erid ián u s ( in te rc iliá ris  
szál); b : m áso d ren d ű  m erid iánus (szek re toném a); c : long itu d in á lis  le fu tá sú  csík a c sillósorok  

jobbo lda lán . M ód o síto tt nedves-ezüstöző  eljárás. F énym ikroszkópos fe lv é te l, kb. 3200X



J .-fé le  nedves-ezüstöző  eljárás u tá n  k ap u n k , am ik o r te h á t  a redukció  N aO H  
h a tá s á ra  já tszó d ik  le. N y ilv án  arró l v a n  i t t  szó, h o g y  a lú g  duzzasztó  h a tá sa  
k ö v e tk e z té b en  a szom szédos alveo lusok  egyébkén t szorosan  ö ssz e ta p a d t falai 
e lv á ln a k  egym ástó l, h e ly e t ad v a  ily  m ódon  a pelliku lá ig  felnyom uló  c itop lazm á- 
n ak . A szokványos e z ü s tö z ö tt k ész ítm ényekben  e g y éb k én t a külső rács  lá tszó 
lag egységes v o n a lh á ló za t fo rm á jáb an  je len tk ez ik  (3. áb ra ). K om plex  fe lép íté 
sére u ta l  azonban  ily en k o r is a h a rá n tg e ren d á k  közepén  rendszeresen  je le n t
kező rés, az ún. tr ic h o c y s ta -a b lak , ahol a szom szédos alveolusok  fa la i n em  si
m u ln a k  szorosan egym áshoz.

Az ú jab b  e red m én y ek e t figyelem be véve n y ilv án v a ló , hogy az ezüstvonal- 
ren d sze r k u ta tó i —■ e lsősorban  Géléi —  nem  té v e d te k  n ag y o t, am ik o r a 
P aram ecium  k özve tve  kapcsoló  e zü stv o n a la it, te h á t  a kü lső  rácso t, szubpelli- 
k u lá ris  fekvésű  és sz ta tik a i-m e c h an ik a i ren d e lte té sű  se jtk ik ü lö n ö d ésn ek  te k in 
te t té k  a b b a n  az é rte lem b en , hogy a s e jt legkülső h á r ty á ja  a rra , m in t v a lam i 
b o rd á z a tra  kívülrő l rá feszü l. Az a k ö rü lm én y  v iszo n t, hogy  a p á ro sáv a l egy
m áshoz sim uló a lv eo lu sfa lak n ak  a testfe lsz ín re  m erőleges, alig tiz ed m ik ro n  
m agas h á ló z a tá t ro s ten d sze rn ek  m in ő síte tték , n y ilv án  nagyon  is m eg b o csá t
h a tó  tévedés.

A m i E hret és P owers k o n cep c ió jáb an  új és v a ló b an  m eglepő, az az 
in te rc iliá r is  ö sszek ö tte tések , to v á b b á  az in fraciliáris rács  va lódi m iv o ltá ra  le 
v o n t k ö v e tk ez te tésü k , am ely  szerin t a fénym ikroszkópos k ész ítm én y ek  e k é t 
vona lren d szere  egyszerűen  o p tika i csalódás, nem  m ás m in t a csillógödröt képező 
kü lső  alveolusfal és a k ív ü lrő l hozzásim uló  p elliku la  valóságos v ag y  o p tik a i 
m e tsze te . N y ilvánva ló  h o g y  ez az á llítá s  egyben a fénym ikroszkópos v izsg á la ti 
e red m én y ek  é rték én ek  de az é r in te t t  k u ta tó k  m egfigyelőképességének  súlyos 
k r i t ik á já t  is m ag áb an  fog la lja , s ezé rt m inden k ép p en  in d o k o lt, h a  a szerzők 
á lta l fe lh o zo tt é rv ek e t k issé közelebbrő l m egv izsgáljuk .

M indenekelő tt h an g sú ly o zn u n k  kell: ak inek  v a la h a  is a lk a lm a v o lt  a 
P a ra m e c iu m o t v a ló b a n  jó l im p re g n á lt k ész ítm én y ek b en  tan u lm án y o zn i, 
az e lő tt  n em  kell b iz o n y g a tn u n k , hogy  a csillógödör fa lá n a k  ke resz tm etsze te  
sohasem  a d h a t  olyan k é p e t, am ely  a csillósorok egyes ta g ja i t  s a k ö z b e ik ta to tt  
tr ic h o c y s tá k a t  k o n t i n u u s  v o n a l k é n t  egym áshoz fűző in te rc iliá ris  
szál tén y leg es le fu tá sá n a k  csak m egközelítően  is m egfelelne. A К ьЕШ -féle ún. 
kö rkö rös fib rillum  és a Géléi G.-féle m ellékm erid iánusok  [5] esetében  v iszo n t 
nem  az in te rc iliá ris  szá l v illás e lágazásáró l, m a jd  ú jraegyesü lésérő l v a n  szó, 
hiszen u g y a n a b b a n  a k é p s í k b a n  az in te rc iliá ris  szál fő v o n u la ta  is 
m in d en k o r élesen k ira jzo ló d ik . M inden esetleges k é tsé g e t el kell hogy oszlas
son eg y éb k én t az a té n y , hogy  a P aram ecium  e lek tív en  im p reg n á lt in te rc iliá ris  
szá la it kálilúgos kezeléssel izolálni tu d ju k  [17], s azok  ily en k o r hosszú, d r ó t 
s z e r ű  f o n a l a k  fo rm á já b a n  lebegnek  a v íz té rb en  (14., 15. áb ra). Az ilyen  
k ép ek e t lá tv a  joggal k é rd e z h e tjü k : h o g y an  k a p h a tju k  m eg a s e j t te s ttő l  el
k ü lö n ítv e  az in terc iliá ris  szá lak a t, h a  c su p án  a csiliók k ö rü l b e h o rp ad t p e lliku la  
és az a lveo lusfa lak  o p tik a i k e resz tm etsze te  k e lti felü lrő l nézve  egy ro s tre n d sz e r 
lá ts z a tá t .

K étségtelen  teh át, hogy az interciliáris szálak viszonylatában az E hret 
és PoWERS-féle értelm ezés nem állhatja m eg a helyét; m ás szerzők elektron
m ikroszkópos vizsgálataiból azonban ugyanakkor m agától adódik egy m ásik, 
újabb ism ereteinkkel is összhangban álló m agyarázat. E hret  és P owers leírása 
és rajzai szerint az á lta lu k  vizsgált P aram ecium  b u rsa r ia 'esetében egy-egy  
csilló, ill. csillópár tö v ét csupán egyetlen alveolus, az ő elnevezésük szerint ciliá-
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ris korpuszkulum  övezi. Sed a r  és PoRTERnek a Param ecium  m ultim icronuc- 
leatum -on  v ég zett vizsgálataiból v iszon t az derül ki, hogy m inden csilióhoz való
jáb an  két, m égpedig a csillótövet jobbról és balról veseform ában közrefogó 
alveolus („pellicle blister”) tartozik , am elyeket kívülről a csillóra is felfutó  
pellikula burkol be. Ennek m egfelelően elektronm ikroszkópos felvételeiken  
az egym ás m ögé sorakozó alveolus-párok középen egym áshoz sim uló két fala  
felülről nézve valóban  folytatólagos, az egész te sten  végigfutó von al form ájában  
k ö ti össze egy-egy  csillóm eridiánus alapi te ste it  és trichocystáit, ill. tangenciá- 
lis m etszeteken a csillógödör keresztm etszetéből adódó szabálytalan  gyűrűket 
(9. ábra: e ) , s e z a  kettős válaszfal már valóban m egfelelhet az ezüstözött példá
n y o k  interciliáris szálainak. I lyen  következtetésre ju to tt P itelk a  is [19], s ez 
a kézenfekvő m agyarázat Sedar  és P orter e lő tt nyilván  csak azért nem v ető 
d ö tt fel, mert ők is a csillógyökerek nyalábjában vélték  az interciliáris szálakat 
m egtalálni.

Mivel a csillógödrök tangen c iá lis  m e tsz e té t hosszában  összekötő  v ona l 
n y o m a i E hret  és P owers egy ik -m ásik  fe lv é te lén  is k iv eh e tő k , íg y  te rm észe t
szerű leg  a rra  k e ll gondolnunk [19], hogy egyfelő l a fénym ik roszkóp  m erid ioná- 
lis  le fu tású  in te rc iliá ris  szá la in ak , m ásfelől a kü lső  rá c sn a k  a la p já t  képező 
szubm ik roszkópos s tru k tú ra  v o lta k é p p e n  u g y a n a z : m in d k é t e se tb en  szom szé
dos alveolusok egym áshoz sim uló  és a felszínre m erőleges fa lszakaszairó l v a n  
szó , azzal a kü lönbséggel, ho g y  az  első ese tben  a csilló m erid ián u so k a t k é t o ldal
ró l kísérő a lv eo luspárok  ta g ja i, a  m áso d ik b an  ped ig  m aguk  az a lv eo lus-párok , 
m in t  összefüggő egységek, s im u ln ak  egym áshoz.

E ttő l az e lh am ark o d o tt k ö v e tk e z te té s tő l azonban  v issza  k e ll hogy t a r t 
son  b e n n ü n k e t szám os, a fényom ikroszkópos v izsg á la to k  so rán  fe lg y ü lem le tt 
ta p a s z ta la t ;  e lsőso rban  az a m egfigyelés, h o g y  az in te rc iliá ris  ro s th á ló z a t és a 
kü lső  rács e lem ei sehol a te s te n  egym ásba á t  n em  m ennek , t e h á t  összességük
b e n  k ü lö n -kü lön  is egy ö n m ag áb an  zá rt v o n a lh á ló za to t k ép ezn ek , s em elle tt 
m ik ro tech n ik a i v iselkedésük, to v á b b á  m orfo lógiai-fiz ikai sa já tsá g a ik  te k in te 
té b e n  is szem b e tű n ő en  k ü lö n b ö zn ek  eg y m ástó l [18]. E b b e n  a v o n a tk o zásb an  
kü lönös fig y e lm e t érdem el az a k ö rü lm én y , ho g y  az in te rc iliá ris  szál —  a kü lső  
ráccsa l e llen té tb en  —  e z ü s tö z ö tt k ész ítm én y ek en  sohasem  je len tk ez ik  k e ttő s  
v o n a l a la k já b a n . De m agukon  az  e lek tronm ikroszkópos fe lv é te lek en  is szem be
tű n ő , hogy a k é tfé le  v o n a lren d szer á teresz tőképessége  az e lek tro n su g a rak k a l 
szem ben, to v á b b á  m egjelenési fo rm á ja  is m erő b en  eltérő  (12., 17. áb ra). A kü lső  
rá c so t szabályos, egyenes v o n a la k  h a tá ro ljá k  és a m aga egészében  a te s tfe lsz ín 
bő l szk u lp tú ra sze rű en  kissé k iem elked ik ; az in te rc iliá ris  szá l szélessége ezzel 
szem ben egy en e tlen , szegélye sz a b á ly ta la n u l h u llám os, s fe le tte  a pelliku la  sekély  
á ro k  fo rm á já b a n  kissé b eh o rp ad . Fel kell f ig y e ln ü n k  a rra  is, ho g y  az in te rc iliá 
r is  szál k ü lö n b ö ző  o rg an e llu m o k a t (csilló, tr ich o cy sta , p ro tr ic h o c y s ta  s tb .)  
kapcso l egym áshoz, a külső rá c s  azonban  nem , s hogy az u tó b b i —  az eddig i 
ta p a s z ta la to k  sze rin t —  n em  ta lá lh a tó  m eg o ly an  csillósokban  ( C olp id ium , 
Glaucoma, Tetrahym ena ) , aho l az a lveolusok  fe ltű n ő en  lap o sak .

A nn ak  ellenére te h á t, h o g y  m in d k é t v o n a lren d sze r k ite r jed ése  egybeesik  
a  szubpelliku láris  alveolusok h a tá rv o n a lá v a l, kom oly  é rv ek  szó lnak  am e lle tt, 
ho g y  m ate riá lis  bázisuk  m égsem  u g yanaz . E n n e k  az e llen tm o n d ásn ak  a m a 
g y a rá z a tá t  —  ú g y  gondoljuk  —  az e z ü s tö z ö tt p é ld ányokbó l izo lá lt in te rc iliá ris  
szá lak  egy é rdekes s a já tsá g á b a n  ta lá lh a tju k  m eg. A v íz té rb e n  lebegő ez ü s t
v o n a lak  u g y an is  nem  csu p án  a te s tfe lsz ín  gödörkés m in tá z a tá h o z  idom uló  
zegzugos le fu tá su k a t (13. áb ra ) őrzik m eg, h an em  a h a jlá sp o n to k b a n  v á ltak o zv a
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m e g k a p j u k  r a j t u k  a c s i l i ó k  a l a p i  t e s t e i t  é s  a t r i -  
c h o c y s t a s z e m e k e t  i s  (15. áb ra). Az e lek tro n m ik ro szk ó p o s v izsgála
to k  egybehangzó  m eg á llap ítá sa  sz e rin t azonban  k iv é te l nélkül m in d en  csilló 
és tr ic b o c y s ta  az a lveo lusok  k ö z é  esik, az e g y e b ü tt  szorosan  egym áshoz 
sim uló a lveo lusfa lak  u g y an is  ezek  kö rze téb en  k issé  e ltáv o lo d n ak  egym ástó l 
(9. áb ra ) . M árpedig h a  m in d k é t o rganellum  csa tlak o zó  p o n tja  bele v a n  ágyazva  
az izo lá lt ro s to k b a , ez n y ilv á n  csak  azzal m a g y a rá z h a tó , hogy  „ in  s i tu ”  m aga 
az in te rc iliá ris  szál is i n t e r a l v e o l á r i s  fek v ésű . —  S a jn á la to s  k ö rü lm én y , 
hogy az eddig közö lt e lek tronm ik roszkópos k e re sz tm e tsz e t-k é p e k  éppen  az 
alveo lusok  érin tkezési m ó d já t ille tő en  h ag y n ak  b iz o n y ta la n sá g b a n  b e n n ü n k e t. 
Az a b en y o m ásu n k , h o g y  a fe lvéte lek  je len tő s  része eb b en  a v o n a tk o z á sb a n  nem  
é le th ű , az  v iszon t egyelő re  m ég n em  d ö n th e tő  el, h o g y  a rögzítéses kép ek  szá
m os v á lto z a ta  közül m e ly ik  tü k rö z i vissza a va ló ság o s v iszo n y o k a t.

H a  a rác sh á ló za t és az in te rc iliá ris  ö sszek ö tte té sek  fe n ti értelm ezése 
h e lyesnek  b izonyul, a k k o r  ezzel a p ro tozo o ló g ián ak  egy ik  leghevesebben  v i ta 
to t t  k é rd ésk o m p lex u m a n y ern e  vég re  v a ló b an  m e g n y u g ta tó , a szubm ikroszkó- 
pos szerkezetben  gyökerező  m ego ldást. A zt a m egfigyelést pl., h o g y  az in te r 
ciliáris szá lak  —• e lle n té tb e n  a külső  ráccsa l —  sohasem  k e ttő sek , de u g y a n a k k o r 
a k é tfé le  rendszer e lté rő  sa já tsá g a i m e lle tt b izo n y ító  egyéb ta p a s z ta la to k a t  
(egym ástó l való  té rb e li e lh a tá ro ltsá g u k , a fén y tö rés  é rték éb en , a m egjelenési 
fo rm áb an , a m ik ro tech n ik a i v iselkedésben , az e k to p la z m a  egyéb organellu- 
m aiva l v a ló  k a p c so la tb a n  m egny ilvánu ló  kü lönbségek) is k ielég ítően  m egm a
g y a rázn á  az a té n y , h o g y  az egy ik  ese tben  g é l-á llap o tú  a lveo lusfa lakkal, a 
m ásik b an  pedig in te ra lv eo lá ris , so l-á llap o tú  c ito p lazm aá llo m án n y a l v a n  do l
gunk. K ö z tu d o m ású , h o g y  im p reg n á lásk o r a re d u k á lt  ezü s t e lő sze re te tte l ra k ó 
dik  le in trace llu lá ris  ré sek b e , s így te rm észe tesen  a r ra  is g o n d o lh a tu n k , hogy  az 
ez iis tö zö tt p é ld án y o k  csillóközi szálrendszere  v o lta k é p p e n  ezü stcsap ad ék , 
te h á t  m ű te rm ék . T e k in te tte l  azo n b an  a rra , hogy a h a lv á n y  szálszerű  k ap cso la t 
fes te tlen , csupán  rö g z íte tt  á lla tok ró l k észü lt e lek tronm ik roszkópos fe lvé te leken  
is k iv eh e tő , fe lté tlenü l v itá lisá n  m eglevő  s tru k tú rá ra  kell gondo lnunk . E lek tí- 
ven im p re g n á lt p é ld án y o k ró l k é sz íte tt  tran zv erzá lis  m e tsze tek  e lek tro n m ik 
roszkópos ta n u lm á n y o z á sa  valószínűleg  véglegesen e ldön tené  az in te rc iliá ris  
szá lak n ak , to v á b b á  a v áz rács  e lem einek  az a lv eo lá ris  szerkezethez  való  
v iszo n y á t.

A m in t lá ttu k , P itelk a  az in frac iliá ris  rá c so t a C olpidium  ( to v á b b á  a 
Tetrahym ena  és Glaucoma)  esetében , ahol te h á t az a lveo lusok  fe ltű n ő en  lap o 
sak, n em  ta lá l ta  m eg. E z  a k ö rü lm én y  az in frac iliá ris  ro s to k ra  v o n a tk o z ó a n  
a lá tá m a sz ta n i lá tsz ik  E hret  és P ow ers fe lfogását. M indenesetre  n eh ezen  é r t
hető , h o g y  m iért je le n tk e z ik  ez a ro s th á ló z a t a m ik ro szk ó p n ak  csu p án  egy 
m e g h a tá ro z o tt m élységre való  b e á llítá sá n á l?  —  V iszo n t h a tá ro z o tta n  ellene 
m ond e n n ek  az é rte lm ezésn ek  az a k ö rü lm én y , hogy  az in frac iliá ris  rács  k ite r 
jeszkedési zóná ja  —  le író ju k  Gelei G. m eg á llap ítá sa  szerin t —  a b azá lis  
te s te k  sz in tje  a la t t  v a n  (ah o v á  te h á t  az alveolusok  n e m  n y ú ln a k  le) s ennek 
m egfelelően felvételein  (6. áb ra) v a ló b a n  n y o m á t sem  lá t ju k  a csillók a lap i tes- 
tecskéinek .

Az ú ja b b  elek tronm ik roszkópos v izsg á la to k  m ásik , a fe jezet e le jén  k i
em elt e red m én y e  a C olp id ium  k é reg p lazm áján  v é g z e tt m é ly reh a tó  elem ző m u n 
k án a k  köszönhető . E zek  a k u ta tá s o k  h ív tá k  fel a f ig y e lm e t a rra , h o g y  a holo- 
tr ich u s  csillósok c so p o rtján  belü l to v á b b i, eddig nem  ism e rt rostfé leségekkel is 
szám olnunk  kell. E hhez  a felism eréshez sok ho zzáfű zn i va ló n k  n em  leh e t.
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A k itű n ő  e lek tronm ik roszkópos fe lv é te lek  b izony ítóere je  e lő tt m eg kell ha jo l
n u n k , fel kell a d n u n k  egy te tsz e tő s , jó l a lá tá m a s z to ttn a k  v é lt h ip o té z is t és le 
ke ll v o n n u n k  az új felfedezésből adódó , tö b b e k  k ö z ö tt a C iliá ták  term észe
te s  rokonság i k a p c so la ta ira  v o n a tk o z ó a n  lev o n h a tó  k ö v e tk e z te té sek e t. E hhez 
te rm észe tesen  m in d en ek e lő tt a v izsg á la to k  szélesebb te rü le tre  v a ló  k ite rje sz 
tésére  v o lna  szükség, hogy ily  m ódon  az új rostféleségek  e lte r je d é sé t az egyes 
re n d sz e rta n i c soportokon  belü l p o n to sa n  m egism erjük . E lső so rb an  az érde
kelne b e n n ü n k e t, hogy  a C yclid ium — Uronema— Loxocephalus nem zetségek  
külső , négyzetes rácsrendszere  v a jo n  a P aram ecium  in d irek t ezü s tv o n a la in ak  
a la p já t  képező  s tru k tú rá k ra  v eze th e tő -e  vissza, v ag y  pedig az is a C olpidium - 
csoport P itelka  á lta l f e ltá r t  k ikü lönödéseinek  felel meg.

A csillósok ek to p lazm a tik u s  ro s tja ira , ill. k é reg p lazm áju k  szerveződé
sére v o n a tk o zó  ú ja b b  e red m én y ek  á tte k in té se  u tá n  a z t ta lá ltu k , h o g y  a klasz- 
szikus m ódszereken  nyugvó  rég eb b i v izsg á la to k  egy ik -m ásik  m eg állap ítása  
v a ló b an  h e lyesb ítésre , ill. k iegészítésre  szorul, m ag a  az összkép a zo n b an , am ely 
tö b b  év tized  szívós k u ta tó m u n k á ja  nyom án  fokoza tosan  k ia la k u lt , lényeges 
v o n á sa ib a n  m ég m a is v á lto z a tla n . V á ra tlan , az egész k é rd ésk o m p lex u m o t új 
m egv ilág ításba  helyező to v á b b i felfedezésekkel m ind en ese tre  szám o ln u n k  kell, 
h iszen ezen a te rü le te n  a k o rszerű  m ódszerekre a lap o zo tt k u ta tá s  éppen  csak 
hogy  m eg in d u lt. B izonyos rész le tk é rd ések  tis z tá z á sa  csupán  jó v a l szélesebb 
körbő l, a C iliá ták  legkü lönbözőbb  re n d sz e rta n i cso p o rtja ib ó l k iv á lo g a to tt 
összehasonlító  an y ag  feldolgozása u tá n  v á rh a tó , s ennek  b ir to k á b a n  n y erh e
tü n k  m a jd  tis z ta  k ép e t e g y á lta lá b an  arró l, hogy  a kéregp lazm a szerveződésé
n ek  v o ltak ép p en  hányféle  típ u sa  v a ló su lt is m eg. M indenesetre  k é t  tan u lság o t 
m ár az eddigi k u ta tá s o k  tö r té n e té b ő l is le v o n h a tu n k . Ism é te lte n  beb izonyoso
d o tt, hogy  a cito lóg ia  k lasszikus m ódszereit, ill. az azok seg ítségével hozzáfér
h e tő  ism ere tan y ag o t a m odern  szubm ikroszkópos s t ru k tó ra k u ta tá s  sem nél
kü lözheti. A zok figyelem be nem  véte le  lép ten -n y o m o n  téves id e n tif ik á lá sn a k  
v ag y  h ibás k ö v e tk ez te tések n ek  le t t  az okozója s az ily m ódon tá m a d t  fogalm i 
és te rm ino lóg ia i zű rzav ar évek re  v isszav e te tte  a k u ta tá s o k a t . —  A m ásik  
tan u lság  az, hogy a b io lógiai s t ru k tú rá k  ta n u lm á n y o z á sa  k ö zb en  sohasem  
szab ad  szem  elől té v e sz te n ü n k  a z t ' a rég ó ta  b e v á lt  a lap e lv e t, am ely rő l egy-egy 
ragyogó fénym ikroszkópos k ész ítm én y  v ag y  e lek tro n m ik ro szk ó p o s felvétel 
b ű v ö le téb en  n ag y o n  is k ö n n y en  m egfeledkezünk : am it m a g u n k  e lő tt  lá tu n k , 
az nem  az élő s tru k tú ra  m aga , h an em  legfeljebb a ren d k ív ü l lab ilis  élő p ro to 
p lazm án ak  m e g h a tá ro z o tt, leg tö b b szö r nagyon  is d u rv a  fiz ik a i és kém iai b eh a 
tá so k ra  rendszeresen  v issza té rő  reak c ió ja , am elybő l csák n a g y  k ö rü lte k in té s 
sel, m in d k é t m e to d ik a i irá n y  e red m én y e in ek  k r it ik a i eg ybevetése  s a p á rh u za 
m osan a lk a lm a z o tt é lvev izsg á la to k  ellenőrzése m e lle tt szab ad  az  é le t va ló sá
gára  v isszak ö v e tk ez te tn ü n k .
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ЭКТОПЛАЗМАТИЧЕСКИЕ ВОЛОКНИСТЫЕ СИСТЕМЫ РЕСНИЧАТЫХ 
ОДНОКЛЕТОЧНЫХ В СВЕТЕ НОВЕЙШИХ ЭЛЕКТРОННО-МИКРОСКО

ПИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Б. Пардуц 
Р е з ю м е

В связи с пониманием волокон по интерпретации Эрет—Пауерса внимание обра
щается на тот факт, что субпелликулярный пенисто-дырявистый слой ресничатых одно
клеточных описывался прежними авторами уже 80 лет тому назад, а также на то, что 
идейное содержание выражений « c ilia ry  corpuscle», «pellicu lar b lis te r» , «co rtica l 
vesicle» точно совпадают с понятием «alveo lus»  Цючли. Уже в конце прошлого века 
возникла мысль также о том, что между полигональным узором поверхности тела и ради
альными перегородками альвеолярного слоя, предположительно, существует какая-то 
связь. Светомикроскопическая картина межресничных ниток — это не оптический обман 
(оптический или действительный поперечный разрез стенки ресничной ямки), т. к. путем 
серебряного импрегнирования нитки изолируются от клеточного корпуса. Они соответ
ствуют, наверно, внутриальвеолярному цитоплазматическому составу клетки. Очень 
сомнительным является также объяснение действительного характера подресничной 
решетки, так как эта линеарная сеть распространяется значительно ниже уровня основ
ных тел и альвеолярного слоя.

D IE  E K T O PL A S M A T IS C H E N  F IB R IL L E N S Y S T E M E  D E R  Z IL IA T E N  IM  L IC H T E  
D E R  N E U E R E N  E L E K T R O N E N M IK R O S K O P IS C H E N  B E F U N D E

B . Párducz

Im  Z usam m en h an g  m it  dem  E H R E T — P O W E R Sschen  D eu tu n g sv ersu ch  d e r F ib rillen  
w ird  d a ra u f  h ingew iesen, d a ß  ä lte re  A u to ren  d ie  subpelliku läre  schaum ig-w äbige P ro to p lasm a 
sch ich t de r Z ilia ten  b e re its  vo r 80 Ja h re n  beschrieben  h a b en  u n d  daß sich d ie B ezeichnun
gen ,,A lveo len” , , ,W ab en ”  (B ü tsch li) e in e rse its , , ,c iliary  co rpuscles” , ,,p e llicu la r  b lis te rs” 
, ,co rtica l vesicles”  a n d erse its  dem  b eg rifflichen  In h a lt n a ch  v o lls tän d ig  decken . A hnlicher-
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w eise w urde schon  a m  E n d e  des vo rig en  Ja h rh u n d e r ts  de r G edanke  aufgew orfen , daß  das 
po ly g o n ale  M uster d e r K örp ero b erfläch e  m it  den  ra d ia le n  Scheidew änden d e r  alveolaren 
S c h ich t in  irg en d e in e r B eziehung steh en  m u ß . D as lich tm ik ro sk o p isch e  B ild  d e r in te rz iliä ren  
F a se rn  is t  keine o p tisch e  T äuschung  (d e r o p tisch e  bzw. w irk lich e  Q u ersch n itt d e r  W and  der 
Z ilien g ru b en ), da  sie n a c h  einer e lek tiv en  S ilb erim p reg n a tio n  v o m  Z ellkörper iso lie r t  werden 
k ö n n e n . A ller W ah rsch e in lich k e it n a ch  en tsp rech en  sie d e r in tra a lv e o la ren  C y top lasm a
su b s ta n z  der Zelle. A u ch  d ie E rk lä ru n g  d e r A u to ren  ü b er d ie  w irk liche  N a tu r  des sog. infra- 
z iliä re n  G itte rs  is t  v o rläu fig  sehr z w e ife lh a f t , d a  die A u sb reitungszone  dieses L in iennetzes 
sich  b e re its  u n te r  d em  N iv eau  der B asa lk ö rp e rch en  bzw . u n te r  der a lv eo laren  S ch ich t des 
E k to p la sm as  zu b e fin d en  scheint.

D r. P á rd u c z  B éla . T erm észe ttu d o m á n y i M úzeum , B p ., V III . ,  Baross u. 13.

*
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SEJTTANI VIZSGÁLATOK EGY HISTIOFAG CSILLÓS 
EGYSEJTŰ (TETRAHYMENA CORLISSI) TÁPLÁLÉK- 

FELVÉTELÉRŐL ÉS EMÉSZTÉSÉRŐL *
M Ü L L E R  M IK LÓ S, T Ö R Ő  IM R E , R Ö H L IC H  P Á L , T Ó T H  JÓ Z S E F , TÓ TH  G É Z A  

(B u d a p es ti O rvostudom ányi Egyetem Szövettani és F ejlődéstani Intézete.
Igazgató : dr. Törő Im re  egyet, tanár, aka d ém iku s)

B eérk eze tt: 1961. ja n u á r  10-én 

Bevezetés

S zilá rd  részecskék  (é le tte len  szem csék és élő szervezetek) felvételére  és 
le b o n tá sá ra  sok eg y se jtű  és a sok se jtű  szervezetek  sok sejtfélesége képes. 
Az eg y se jtű ek  körében  ez a fo ly am at n ag y o n  sok faj táp lá lék fe lv éte lén ek  k iz á 
rólagos m ó d ja . Egyes fa jo k  v iszo n t a sz ilá rd  tá p lá lék  felvétele  m elle tt kép esek  
o ld o tt tá p a n y a g o k k a l is táp lá lkozn i.

Az e m líte tt  fo ly am a t a lap v e tő  je len tő ség e  in d o k o lttá  tesz i, hogy m inél 
tö b b  ese tb en  n y e rjü n k  k é p e t a  részecskék  fe lvételérő l és leb o n tásá ró l. Az eg y 
se jtű ek  k ö zü l tö b b  faj igen  a lkalm as ily en  p ro b lém ák  v iz sg á la tá ra , m ert n a g y  
te s tm é re tü k  m eg k önny íti a m egfigyelést, k ö n n y ű  ten y é sz té sü k  pedig leh e tő v é  
teszi, hogy  te tsző leges tö m eg ű , v iszony lag  azonos á llap o tú  s e jt te l  dolgozzunk. 
É rdekes, h o g y  m inden  e lő n y ü k  ellenére sok  a lap v e tő  p ro b lém a  és rész le tkérdés 
m a ra d t m indezideig  m eg o ld a tlan u l [11]. In té z e tü n k b e n  m á r hosszabb id e je  
fog la lkozunk  az eg y se jtű ek  táp lá lék fe lv é te lév e l és in trace llu lá ris  em észtésével. 
E lső  o b je k tu m u n k  a R h izopoda  o sz tá ly b a  ta r to z ó  Am oeba proteus v o lt [15, 
16], m a jd  k ite r je s z te ttü k  v iz sg á la ta in k a t a  C iliata o sz tá ly b a  ta rto zó  Tetra- 
hym ena corlissire. M ár Mugard [14] fe lh ív ta  a figyelm et azo k ra  a leh e tő sé 
gekre, am e ly ek e t a h is tio fag  csillósok —  ily en  a T . corlissi is —• v izsg á la ta  
n y ú jth a t ,  m égsem  tu d u n k  o lyan  közlem ényrő l, m ely ú ja b b  m ódszerek a lk a l
m azásáv a l fog la lk o zo tt v o ln a  velük . Je le n  k ö z lem én y ü n k b en  azoka t az első 
e red m én y e in k e t k ív á n ju k  rö v id en  á tte k in te n i, am elyeke t s e jtta n i, e le k tro n 
m ik roszkóp iá i, h isz tokém iai m ódszerek  és ra d io a k tív  izo tó p o k  a lk a lm azásáv a l 
n y e r tü n k . E red m én y e in k  b e m u ta tá sá v a l p á rh u zam o san  m eg is tá rg y a lju k  
azo k a t, az iro d a lm i a d a to k k a l eg ybeve tve . A  részletes e redm ényekrő l ideg en  
n y e lv ű  közlem ényekben  részben  m ár b e szám o ltu n k  [18,19], részben  előkészü
le tb en  levő  d o lg oza tokban  ism e rte tjü k  a z o k a t. E zekre a to v á b b i tá rg y a lá s  
so rán  nem  h iv a tk o z u n k  k iilön-kü lön , m ert a je len  do lgozat te lje s  anyaga r a j 
tu k  a lapszik .

A vizsgált faj

A v iz sg á lt Tetrahym ena corlissi Thompson 1956 (C ilia ta , H o lo trich a  
H y m e n o s to m a ta , T e trah y m en id ae ) f a j t1 először egy Pseudotriton  lá rv á b ó l 
izo lá lta  le író ja  [26], tö b b  m ás ese tben  is k im u ta ttá k , m in t v izi gerincesek 
fa k u lta tív  p a ra z i tá já t  [3], m a jd  később tő zeg m o h ap árn áb ó l is e lőkerü lt [12].

* Á  X . N em zetközi S e jtb io lóg ia i K ongresszuson , 1960. szep tem b er 9-én P á rizsb an  
e lh a n g z o tt  e lő ad ás [27] k ib ő v íte tt  szövege. Az e lek tro nm ikroszkópos eredm ényekrő l k ü lö n  
e lőadás h a n g z o tt  el a IV . B iológus Y án d o rgyű lésen , 1960. m ájus 20-án , D ebrecenben  [17].

1 A T. corlissi W  tö rzsén ek  szíves á ten g ed éséé rt ezú to n  is k ife jezzü k  k ö szö n e tü n k e t 
J .  O. Co rliss d o k to rn a k  (U rb a n a , 111., U . S. A.).
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Az á lla t m eglehetősen  v á lto zék o n y  a la k ú , elülső hegyesebb , h á tsó  to m 
p á b b  testvéggel (1. és 2. k ép ek ). Á tlagos te s tm é re te  le író ja  szerin t 5 2 ,5 x 3 2 ,4  
m ikron . Egész te s té t  csiliók b o rítjá k , a száj csillózata2 a Tetrahym ena  n em re  
je llem ző elem ekből áll, m e ly ek e t G é l é i [6] ism e r te te tt  először. M eg ta lá lh a tó  
a c ito sto m átó l b a lra  fekvő  h á ro m  h á r ty á b ó l álló ado rá lis  m em b ran e llazo n a  
és a jo b b ra  elhelyezkedő  m agányos u n d u lá ló  h á r ty a . E h h ez  csa tlak o z ik  az 
erős rostokbó l álló undu lá ló  h á r ty a  kom plexus, azaz a h á r ty a  a la p já n a k  te r ü 
le té n  eredő ro stö ssz le t.T en y észe tek b en  igen  gy ak o riak  a hom opoláris k e ttő s -  
to rzo k , am elyek  elülső te s tv é g é n  átellenesen  k é t te ljes szá jszervkom plexus 
foglal he lyet. Az á lla t m orfo ló g iá ján ak  egyéb  részletei to v á b b i tá rg y a lá su n k  
szem p o n tjáb ó l figyelm en k ív ü l h ag y h a tó k . A T. corlissi é le tkö re  b o n y o lu lt, 
je len  k ísé rle te in k b en  a zo n b an  csak  kis ré sz le téb en  valósu l m eg. E rre  a ké rd ésre  
később még v issza té rü n k .

Az á lla t m ás é lő lén y ek tő l e lkü lön ítve , te h á t  ax en ik u s kö rü lm én y ek  k ö 
z ö tt  is te n y é sz th e tő  (ak á r sz in te tik u s tá p o ld a tb a n , a k á r  p e p to n o ld a tb a n ) a 
Tetrahym ena  n em  tö b b i fa ja ih o z  hasonlóan , azok  tö b b ség é tő l e ltérően  a z o n b an  
m ag asab b ren d ű  szervezetek , íg y  em lősök szö v e te it is k ép es felvenni és m eg 
em észteni. E z t  a képességét eddig p o n to sa b b a n  nem  ta n u lm á n y o z tá k .

K ísérle te in k b en  az á l la to t  1%  Difco try p to n t  és 0 ,05%  Difco é lesz tő k i
v o n a to t ta r ta lm a z ó , a u to k lá v b a n  s te rilizá lt tá p o ld a tb a n  te n y é sz te ttü k . E b b e n  
az o ld a tb an  az á lla t m in d en  valószínűség sze rin t d iffúzió u t já n  tá p lá lk o z o tt , 
te s téb en  leg a lább is nem  ta lá l tu n k  em ész tő v ak u o lu m o k a t.

A táplálék  felvétele

Az állatokat a v izsgálatok  előtt óvatos centrifugálással sűrítettük, h íg , 
mindössze 1,2 mg% ásványi anyagot tartalm azó o ldatta l (PRESCOTT-oldat) 
kim ostuk. Az állatok gyakorlatilag az összes vizsgált em lős (egér és patkány) 
szöveteket (lép, máj, izom , agy stb.) képesek felvenni, azonban a leg 
alkalm asabbnak a lép szövet bizonyult, így  legtöbb kísérletünkben ezzel 
etettünk.

H a lép  tá rgy lem ezre  h e ly eze tt fa g y a sz to tt m etszete  m ellé n éh án y  á lla to t 
helyezünk, k ö n n y en  figyelem m el k ísé rh e tjü k  a tá p lá lék  fe lv é te lé t. Az á lla to k  
ham arosan , valószínűleg  k em o tak tik u s  ú to n  felkeresik  a lép szö v e te t, rö v id  
ideig ide-oda úszk á ln ak  m e lle tte , m ajd  elülső, orális te s tv é g ü k k e l a tá p lá lé k  
felé fo rd u ln ak  (1. kép). A  táp lá lk o zó  á lla t hossztengelye k ö rü li forgó m ozgással 
m in tegy  b e fú r ja  m ag á t a lépszövetbe (2. kép). A c ito sto m áró l lefűződő, a 
fén y t a p la z m á n á l e rősebben  tö rő  bekebelezési, ill. em ész tő v ak u o lu m o k  v á l
tozó á tm érő jű ek , először a te s t  egyen lítő jének  m ag asság áb an  h a lm o zó d n ak  
(3. kép), m a jd  fokoza tosan  k itö ltik  a te s t  há tsó , végü l elülső végét (4. és 5. 
kép). A táp lá lék fe lv é te l ig en  gyorsan já ts z ó d ik  le, a v ak u o lu m o k  30— 40 perc 
a la t t  tö lt ik  k i az egész te s te t .  Á táp lá lék fe lv é te l során  a te s t  je len tősen  m eg n a 
gyobbodik , a m it v ilágosan  m u ta t  a 2. és 5. kép összehasonlítása .

H a e lfogad juk  k o rá b b i szerzők [14, 1] ja v a s la ta it  a csillósok —  é le tk ö rü k  
különböző szak asza ib an  —  m ás és m ás a la k b a n  m egjelenő egyedeinek e lneve
zésére, ak k o r az em észtő v ak u o lu m m al n em  rendelkező a la k o k a t th e ro n tá k n a k

2 A szá jszervek  elnevezésére  a  Cokliss [2] á lta l  a já n lo tt  k ö v e tk eze tes  n o m e n k la tú rá t  
h asználjuk , lehe tő leg  pon tos m a g y a r  fo rd ítá sb an .
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1. kép. L ép m etsze t szélén csoportosuló , táp lá lk o zó  á lla to k . É lő  anyag
2. kép. T . corlissi a lép felkeresése u tá n  azo n n a l. É lő an yag  

3— 5. kép. U g y an az  az egyed, m in t a 2. képen, de 5 (3. k ép ), 15 (4. k ép ) és 25 (5. kép) perccel
később. E v  — em ész tő v ak u o lu m , L v —  lü k te tő v a k u o lu m . É lő anyag

(). kép. T áp lá lkozó  T. corlissi szájszervei hosszm etsze tben . Cs —  a b u k k á lis  üreg csillói, P  -—
pellikula , C it —  szájny ílás, c ito s to m a , F  — g a ra tro s to k , V f — v ak u o lu m fa l, Bv — b ek eb e 

lezési v a k u o lu m . E lek tro n m ik ro szk ó p o s fe lvé te l



f

7. kép. A — T . corlissi ex trace llu lá ris  em ész tőnedveinek  h a tá sá ra  e ltű n t  em ulzió. В — k o n tro l
film  vízzel lecseppen tve

8. kép. T . corlissi, am ely ezü stszem csék e t k e b e lez e tt be. Az an y ag o t а 7A kép en  á b rázo lt
film rő l v e t tü k .  E v  —  em ész tő v ak u o lu m o k , M n —  m ak ro n u k leu s . H e m a to x ilin  festés

9— 11. kép. L ép szö v e tte l e te te t t  á lla to k  az e te té s  u tá n  azonnal (9. kép), 6 ó ráv a l (10. kép)
és 24 ó rá v a l (11. kép). H e m ato x ilin  festés

12. kép. K o ra i,  tö m ö tt ta r ta lm ú  em ész tő v ak u o lu m  (Ev). E lek tro n m ik ro szk ó p o s fe lv é te l
13. kép. F e lla z u lt  ta r ta lm ú  em ész tő v ak u o lu m  (E v ) hullám os fa lla l (V f). E le k tro n m ik ro sz 

kópos fe lv é te l



14. és 15. kép . K ésőbbi, fe lla z u lt ta r ta lm ú  em ész tő v ak u o lu m o k  (E v). Y f — v ak u o lu m fal,
M — m ito k o n d riu m . E lek tro n m ik ro szk ó p o s fe lv é te l

16. kép. F e lla z u lt  ta r ta lm ú  em észtővakuo lum  (E v )  p inocitozis je len ség é t m u ta tó  fallal (P v ).
E lek tro n m ik ro szk ó p o s fe lvéte l

17. kép. A 16. kép  je lz e tt része  erősebb n a g y ítá ssa l. A nyíl hegyénél m egfigyelhető  a fal
kettő ssége



18. kép. L aza  ta r ta lm ú  em ész tő v ak u o lu m  (E v ), p inocitozis je len ség é t m u ta tó  fa lla l (P v ). 
V — le fü z ő d ö tt kis v a k u o lu m , M — m ito k o n d riu m . E lek tronm ikroszkópos fe lv é te l

19. kép. N em  e te te t t  (Ne) és e te te t t  (E ) á lla t. Az u tó b b i em ész tővakuo lum ai erős esz te ráz
re ak c ió t a d n ak . E sz te ráz  reakció  B ä rnett  és Seligm a n  szerin t

20. és 21. kép . Nem  e te te t t  (20. kép) és e te te t t  (21. kép) á lla to k . L ip áz  k im u ta tá s  GÖm ö ri
sze rin t



n ev ezh e tjü k  (2. kép). E zek b ő l a lak u ln ak  k i a tá p lá lé k  fe lvéte le  során a t r o -  
p h o n tá k  (5. k ép ). Az é le tk ö rb en  szereplő  tö b b i, a tro p h o n tá k b ó l szárm azó  
a lak o k ra  edd ig  még nem  te r je d t  ki a f ig y e lm ü n k . T o vább i k ísé rle tek  fe la d a ta  
m egvizsgálni, hogy a tá p lá lé k  m egem észtése u tá n  m i az á lla to k  sorsa.

A tá p lá lé k  fe lvéte lének  és az em észtő , ill. bekebelezési v ak u o lu m  k ia la k u 
lá sán ak  fin o m ab b  m orfológiai v iszo n y a it a tá p lá lé k k a l e g y ü tt  rö g z íte tt és 
m e ta k rilá tb a  ág y azo tt u ltra v é k o n y  m etsze te in  ta n u lm á n y o z tu k  e lek tro n - 
m ikroszkóp segítségével. E gyes fe lvéte leken  s ik e rü lt m eg ta lá ln u n k  ho sszm et
sze tben  a szá jszerveket és a v e lük  összefüggő bekebelezési v ak u o lu m o t (6. k ép ). 
A szá jü regben  (bukkális üreg) m eg ta lá lju k  a részecskék  b eso d rásáb an  rész tv ev ő  
csillóképződm ényeket (6. kép , Cs), az ü reg  fa lá t  a te s t tö b b i részeit b o rító  
pelliku lához hasonló , v iszony lag  v a s ta g  h á r ty a  béleli (6. k ép , P ). A szá jü reg  
m élyén ta lá l ju k  a c ito sto m a  á tm e tsz e té t (6. k ép , C it). A pe llik u la  a c ito stó m a  
n y ílásán  tú l  is fo ly ta tó d ik , és ezen a te rü le te n  tu b u lá ris  s t ru k tú rá t  m u ta tó  
fib rillu m o k  is fellelhetők (6. kép, F ). Az u tó b b ia k  valószínű leg  azonosak  az 
undu lá ló  m em b rán  kom p lex u s fén y m ik ro szk ó p b an  G é l é i  [6 ], m ajd  e lek tro n - 
m ik ro szk ó p b an  Metz és P itelka  [13] á lta l k im u ta to t t  legyezőszerűen e lre n 
deződő ro s tja iv a l. A c ito s to m án  tú l ta lá lh a tó  a bekebelezési v akuo lum  (6. 
kép , B v). E n n e k  fa lá t ré szb en  a m ár e m líte tt  pe lliku la , n ag y ré sz t azonban  egy 
v ékony  h á tá rh á r ty a  (6. lép , Vf) a lk o tja . E n n e k  e redetérő l b iz to sa t nem  m o n d 
h a tu n k , fe lép ítése  o lyan , m in t a d iffe ren c iá la tlan  c ito p lazm áb an  fellépő v a k u o - 
lu m o k  fala  [23], E zé rt fel kell té te lezn ü n k , ho g y  nem  táp lá lk o zó  á lla tb a n  a  
c ito sto m a fo ly ta tá sá b a n  d iffe ren c iá la tlan  c ito p lazm áv al, ille tő leg  an n ak  fe l
színén k ia lak u ló  h á r ty á v a l h a tá ro lt  z sák a lak ú  c ito p h a rin x  fog la l he lyet. E n n e k  
kiöblösödése és lefűződése h o zh a tn á  lé tre  a bekebelezési v ak u o lu m o t.

A bekebelezési v ak u o lu m b an  tö b b é-k ev ésb é  elszórtan  szem csés á llo m án y  
észlelhető. A részecskék k ö z ö tti  te rü le te t  a v e lü k  fe lv e tt víz fo g la lja  el. A b e k e 
b e leze tt szö v e tek  erede ti s t ru k tú rá ja  m ár n em  ism erh e tő  fel. E z  a k ö rü lm én y  
a r ra  m u ta t, hogy  a tá p lá lé k  a bekebelezés p il la n a tá b a n  m ár b izonyos e lv á lto 
zásokon e se tt keresztü l, fe lté te lezh e tő en  b izonyos ex trace llu lá ris  em észtőfer- 
m en tu m o k  előzetes h a tá sa  kö v e tk ez téb en . E z a feltételezés a n n á l is v a ló sz í
n ű b b , m ert a v izsgált faj csillókból és u n d u lá ló  h á rty á k b ó l á lló  szájszervei a 
táp lá lék u l szolgáló szövet a k tív  fe ld a rab o lására  aligha képesek , különösen az 
igen  gyors táp lá lék fe lv é te l ü tem ében .

Más Tetrahym ena  fa jo k ró l (elsősorban T . p y r ifo rm is )  ism e rt, hogy k é p e 
sek  ex trace llu lá ris  p ro te in á z t te rm eln i [28], am ely  azonban  csak  d e n a tu rá lt  
feh érjék et h a s ít . T. corlissi esetében  is s ik e rü lt ilyen  fe rm en tu m o t k im u ta tn u n k , 
azzal a m ódszerrel, am ellyel H arixasuta  és Maegraith  [7] m u ta ttá k  k i az 
Entamoeba histolytica  p ro te in á z á t. É lő  á lla to k  s ű r í te t t  szuszpenzió já t e lő h ív o tt 
fényképészeti film re c se p p e n te ttü k . N éh án y  ó ra  e lte ltév e l a csepp helyén  az 
em észtő  h a tá s  k ö v e tk ez téb en  a zse la tin  e lfo ly ó so d o tt (7. k ép ). Az á lla to k  a 
fe lo ld o tt fe h é rjé t és vele az em ulzióban  levő  ezüstszem cséket is fe lv e tté k  
(8. kép). T o v á b b i k ísé rle tek  h iv a to tta k  a k im u ta to t t  en z im et p o n to sa b b a n  
jellem ezni. A  táp lá lék  fe lvé te lé re  vo n a tk o zó  m egfigyeléseink a la p já n  a zo n b an  
valószínű , h o g y  ez az enzim  n a tiv  feh é rjék e t is képes b o n tan i.

Az ex trace llu lá ris  „e lőem észtés”  k im u ta tá s a  az em észtés összehason
lító  é le tta n á t te k in tv e  sem  figyelm en k ív ü l h ag y h a tó  té n y . V alószínűleg 
el kell fo g ad n u n k , hogy az ex trace llu láris  em észtés nem  a csa lánozókban  
je len ik  m eg, han em  p r im itív  fo rm áb an  m ár az eg y se jtű ek  kö rében  is m eg 
ta lá lh a tó .



A z em észtés m orfo lógiája

É lő  á lla to k o n , am e ly ek e t bizonyos ide ig  ta r tó  táp lá lék fe lv é te l u tá n  t á p 
lá lék o t nem  ta r ta lm a z ó  P r e s c o t t  o ld a tb a  h e ly ez tü n k  és időről időre  m ik ro sz
kóp  a la tt  m e g te k in te ttü n k , m egfigyelhető  a v ak u o lu m o k  fény tö résének , m a jd  
szám án ak  csökkenése. E z  a fo ly am at n y ilv án v a ló an  a v ak u o lu m o k  ta r ta lm á 
n a k  em észtésé t és az em ész th e te tlen  m arad ék o k  k ilö k ésé t tü k rö z i.

A táp lá lék fe lv é te l u tá n  különböző  id ő p o n to k b a n  rö g z íte tt és to tá lk é 
sz ítm é n y k é n t h em a to x ilin n a l m eg fes te tt á lla to k  haso n ló  kép e t m u ta tn a k . 
Az azonnal rö g z íte tt  á lla to k  te s té t  e rősen  bazofil v ak u o lu m o k  tö l t ik  k i 
(9. kép). A b azo filia  oka a b b a n  keresendő, hogy  a tá p lá lé k u l szolgáló lép  igen 
sok se jtm ag o t ta r ta lm a z . Az erősen b azo fil v ak u o lu m o k  szám a fo k o za to san  
csökken (10. kép). A táp lá lék fe lv é te l u tá n  24 ó rával a v ak u o lu m o k  szám a  k isebb  
és  tö b b ség ü k b en  festődő á llo m án y  m ár n e m  ta lá lh a tó  (11. kép).

A táp lá lék fe lv é te l u tá n  különböző  id ő p o n to k b a n  rö g z íte tt  á lla to k  em észtő  
v ak u o lu m ai e lek tro n m ik ro szk ó p b an  m in d ig  igen v á lto z a to s  k ép e t m u ta t ta k . 
Az egyes v ak u o lu m típ u so k  gyakorisága  a z o n b an  mégis m ó d o t n y ú j t  a r ra , hogy 
re k o n s tru á lh a ssu k  az em észtés szubm ikroszkópos k é p é t. A bekebelezési va- 
k u o lu m b an  lev ő  szem csék (6. kép , Bv) h am aro san  e lv esz tik  ö n á lló ság u k a t és 
tö m ö tt á llo m án n y á  sű rű sö d n ek . E k özben  a v ak u o lu m  v íz ta r ta lm á n a k  n ag y  
részét le ad ja . R öv id  ide je  em észtő  á lla to k b a n  a leg tö b b  v ak u o lu m  szerkezete  
ilyen  (12. k ép , E v). A v a k u o lu m  ta r ta lm a  később fe llazu l, az erősen e le k tro n 
szóró szem csék közt ü res te rü le te k  je le n n e k  meg (13. és 14. kép , E v ), m a jd  
az egész v ak u o lu m o t laza szem csés-fonalas á llom ány  tö l t i  k i (15. kép). A  v ak u - 
o lu m ta rta lo m  fellazulása és á ta la k u lá sa  tu la jd o n k é p p e n  a tá p lá lé k  em ész tésé
nek  fo ly a m a tá t tá r ja  e lénk . A  laza á llo m án y  n agyobb  része em ész th e te tlen , 
k iürü lésre  k e rü lő  salak . A  tá p lá lé k  le b o n tá s á t eg y se jtű  em ész tő v ak u o lu m b an  
tu d o m ásu n k  sze rin t eddig  csak  R oth [24, 25] k ö v e tte  e lek tro n m ik ro szk ó p b an , 
azonban  ered m én y ein k  összevetése a ligha  lehetséges, m e r t ő élő á lla p o tb a n  
fe lv e tt te lje s  táp lá lék sze rv eze tek , csillósok em észtődését figyelte  m eg a m ő b á k 
b an .

Az em ész tő v ak u o lu m o t k ia la k u lá sá tó l kezdve v ék o n y  h á r ty a  vesz i kö rü l. 
Egyes fe lvé te le inken  (17. kép) sik erü lt a h á r ty a  k e ttő ssé g é t k im u ta tn u n k . 
E z  a k e ttő s  h á r ty a  fe lép ítésében  m egfelel a  c itop lazm a m ás k e ttő s  h á r ty á in a k . 
Az igen tö m ö t t  v ak u o lu m o k  képein  (12. kép) a h á r ty a  nem  ism e rh e tő  fel, 
valószínűleg  n em  k ü lö n íth e tő  el a hozzáfekvő  tö m ö tt á llo m án y tó l. Az em észtés 
kezde ti s tá d iu m a ib a n  a v ak u o lu m fa l egyenes vagy  h u llám o s (13.— 15. k ép , Y f). 
Sem m iféle m orfológiai je l sem  m u ta tja  az  em észtőnedvek  e lv á la sz tá sán a k  
b iz to san  b ek ö v e tk ező  fo ly a m a tá t.  A la z a  á llo m án y t ta r ta lm a z ó  v ak u o lu m o k  
fa la  igen erős a k tiv itá s t  m u ta t ,  m ásodlagos kicsiny v ak u o lu m o k  fű ző d n ek  le 
ró la , m ag u k k a l v íve a v a k u o lu m  ta r ta lm á n a k  egy részé t is (16. és 18. k ép , P v ).

M ár e m líte ttü k , hogy  a bekebelezési vak u o lu m  fa lá t  a c ito sto m a  fen ek é t 
a lko tó  fe lté te le ze tt p la z m a h á r ty a  szá rm azék án ak  te k in tjü k . E z a h á r ty a  a 
b ek eb e leze tt tá p lá lé k o t az em észtés te ljes  ta r ta m á ra  e lk ü lö n íti a c ito p lazm á- 
tó l. E m ész te tlen  táp lá lék  t e h á t  sohasem  k e rü l a sejt á llo m án y áb a . A  h á r ty a  az 
elkü lön ítő  fu n k c ió ján  k ív ü l valószínűleg  fo n to s  szerep e t já tsz ik  az em ész tés
ben . V égül r a j t a  k eresz tü l j u t  az e m ész te tt táp lá lék  a p lazm áb a . N em  te k in t 
h e tjü k  ig a z o ltn a k  —  leg a láb b is  a T. corlissi esetében  —  a z t a fe lfogást, ho g y  a 
b ekebe leze tt tá p lá lé k  v a g y  a felvétel u tá n  v agy  késő b b  h a tá rh á r ty a  n é lk ü l 
feküdne a p lazm áb an  [5, 8].
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A h á r ty a  á llap o ta  valósz ínű leg  m ás és m ás az em észtés és felszívás k ü 
lönböző fáz isa ib an  [25]. M orfológiai v á lto z á s t ugyan  csak  akkor lá t tu n k ,  
am ik o r a v a k u o lu m  ta r ta lm a  la z a  és erősen em ész te tt an y a g  v o lt. A v á lto z á s  
lényege ekkor a v ak u o lu m fa l rész le te inek  lefűződése és ta r ta lm á n a k  fe lo sz tása  
a  le fűződö tt k is  v ak u o lu m o k b an . Ez a m ikrop inocitoz is , v a g y  in trace llu lá ris  
p inocitozis n év e n  ism ert je len ség  [9] fon tos sze rep e t já ts z ik  a  tá p lá lé k  e lo sz tá 
sáb an , e lsőso rban  az e red e ti vak u o lu m fa l, t e h á t  a diffúziós felszin sokszoros 
m egnövelésével [25]. E zen k ív ü l a h á r ty a  a n y a g á b a n  is e lképze lhetők  v á lto z á 
sok, m elyek a n n a k  em ész tő fe rm en tekke l v a g y  tá p a n y a g o k k a l szem beni pe r- 
m eab ilitá sá t fo k o z h a tjá k  [25]. Amoeba pro teus  esetében k o rá b b a n  v a ló b a n  
sik e rü lt k im u ta tn u n k  a v ak u o lu m fa l a n y a g á n a k  v á lto z á sá t [15. 16].

Az em ész te tlen  m a ra d é k o k  kilökésére v o na tkozó lag  b iz to s  m orfológiai 
a d a ta in k  n incsenek . A c ito p ro k t az á lla t te s té n e k  hátsó  h a rm a d á b a n  helyezke
d ik  el. A k iü ríté sk o r fe lté te lezésü n k  szerin t a  v akuo lum  hozzáfekszik  a c ito 
p ro k t  n y ílá sá t h a tá ro ló  h á r ty á h o z , m egnyílik  és k iürülése u tá n  eltűnik .

N éhány a d a t az  em észtés kém iájáró l

A fe lv e tt tá p lá lé k b a n  az em észtés so rán  bekövetkező  v á lto záso k  te rm é 
szetébe  h isz to k ém ia i reakciók  segítségével ig y ek ez tü n k  b e p illa n ta n i. T eljes 
á lla to k o n  az em észtés kü lön b ö ző  fázisaiban  e lvégeztük  a DANiELLi-féle dia- 
zon ium reakc ió t a fehérjék , a F e u l g e n  re a k c ió t és a m etilzö ld -p iron in  fe s té s t 
a  n u k le in sav ak  és a p e rjó d sav -S ch iff reak c ió t a po liszah arid ák  k im u ta tá sá ra  
[10]. Az összes a lk a lm a z o tt m ódszerek  a re a k c ió k  in te n z itá sá n a k  csökkenését 
m u ta t tá k  az em észtés e lő reh a lad ásáv a l, am i a r ra  m u ta t, hogy  a v ak u o lu m o k o n  
b e lü l b ek ö v e tk ez ik  a v izsgált tá p a n y a g o k  (feh érjék , n u k le in sav ak , szénh id rá
to k ) leb o n tása . A  különböző a n y a g o k  le b o n tá sá n a k  pontos ü te m é t m egállap í
ta n u n k  még n em  sik erü lt, b á r  ú g y  lá tsz ik , ho g y  v a n n a k  b izonyos kü lönbségek.

Az em észtés m en e té t n é h á n y  k ísérle tben  ra d io a k tív  iz o tó p o t ta r ta lm a z ó  
tá p lá lé k  e te té sév e l is s ikerü lt k ö v e tn ü n k . Az á lla to k a t o lyan  p a tk á n y  lépével 
e te t tü k , am elynek  előzőleg P 32-vel je lz e tt sze rv e tlen  foszfá to t a d tu n k  in trap e ri-  
to n eá lisan . A je lz e t t  foszfor m egosz lásá t a k ü lö n b ö ző  v eg y ü le tek b en  az em ész
té s  fo lyam án  o lym ódon  v iz sg á ltu k , hogy a tá rg y lem ezre  s z á r í to t t  á lla tokbó l 
a  fo sz fo rvegyü le teke t fra k c io n á ltan  k iv o n tu k , és m e g h a tá ro z tu k  az a k tiv itá s  
csökkenését [22]. Ily m ó d o n  u g y a n  nem  tu d tu k  m eg á llap ítan i, hogy  az észlelt 
a k tiv itá s  a tá p lá lé k b a n  vagy  az eg yse jtű  te s té b e n  van-e, az egyes frakciók  
a k tiv itá sá n a k  v á lto z á sa  m égis a d  bizonyos k é p e t a lezajló  fo ly am ato k ró l. 
Az 1. áb rán  m egfigyelhető , ho g y  a  táp lá lék  r ib o n u k le in sav  fra k c ió ja  gyorsan  
lebom lik , és a fe lszabadu ló  je lz e t t  foszfor a k ism o lek u lá jú  sav o ld ék o n y  foszfor- 
v eg y ü le tek  fra k c ió já b an  je len ik  m eg . K ésőbb jó l  lá th a tó , hogy  az á lla t a k is 
m o lek u lá jú  v eg y ü le tek b ő l je le n tő s  m enny iséget fe lhasznál s a já t  r ib o nuk le in 
sa v á n a k  felép ítéséhez. Ez a v á lto z á s  te h á t m u ta t ja  a rib o n u k le in sav  leb o n tá sá t 
és fe lép ítését. A  tö b b i frak c ió k  viselkedéséből p o n to sab b  k ö v e tk ez te tések  
egyelőre  még n em  v o n h a tó k  le.

K o ráb b i v iz sg á la ta in k b a n  s ik e rü lt k im u ta tn u n k , hogy az Am oeba proteus 
a  fe lv e tt tá p a n y a g o k a t kü lönböző  m érték b en , Így  a fehérjék  b izonyos típ u sa it 
és a d eo x irib o n u k le in sav a t alig k ép es  leb o n tan i [15, 16]. A T . corlissi em észtő 
képességét a to v á b b ia k b a n  k ü lö n b ö ző  a n y ag o k a t ta r ta lm a z ó  tá p lá lé k o k  e te té 
séve l k ív án ju k  p o n to sa b b a n  tisz tá z n i.
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F e lté te lez tü k , hogy a táp lá lék o k  le b o n tá sá b a n  a hiclrolázok fontos szere
p e t já ts z h a tn a k , hiszen a leb o n tás , em észtés az esetek  tú ln y o m ó  tö b b ség éb en  
b id ro litikus fo ly am at. A  u tó b b i időben  tö b b  közlem ény  foglalkozik ezen 
fe rm en tu m o k n ak  az in trace llu lá ris  em ész tésben  já ts z o t t  szerepével [4, 20]. 
N em  e te te t t  és e te te t t  á lla to k o n  a b id ro litik u s  fe rm e n tu m o k  közé ta r to z ó  
enzim ek közü l k im u ta ttu n k  egy nem  spec ifikus esz terázt n a f tila c e tá t szu b sz trá - 
tu m m al B a r n e t t  és S e l i g m a n n  szerin t és egy lip áz t T w een  60 szu b sz trá tu m - 
m al G ö m ö r i  szerin t [10]. M indkét e se tb en  az e te te t t  á lla to k  sokkal erősebb  
reakc ió t a d ta k , m in t a n em  e te te tte k  (1 9 .— 21. kép). A p o n to sab b  lok a lizác ió t

/ .  ábra. R a d io a k tiv  foszfo rizo tópo t ta r ta lm a z ó  lép  és a vele e te te t t  á lla to k  k ü lönböző  foszfor- 
frak c ió ib an  észlelt a k tiv itá s  v á lto zása

adó n a f ti la c e tá t  reakció  az em észtő v ak u o lu m o k  te rü le té n  je le n tk e z e tt a legerő
sebben, a z o k a t m in teg y  k ira jzo lta  (19. k ép , E). E zen  az alapon  fe lté te lezh e tő , 
hogy a k im u ta to tt  enzim ek  ré sz tv eszn ek  a tá p lá lé k  leb o n tá sáb an . T o vább i 
v izsg á la to k  b izo n y ára  m ég szám os h id ro litik u s  fe rm e n tu m  szerepére m u ta t
h a tn a k  rá .

Befejezés

E d d ig i v iz sg á la ta in k  szerin t a T . corlissi jó  o b je k tu m  az in tra c e llu lá r is  
em észtés v izsg á la tá ra . T áp lá lék fe lv é te lén ek  b o n y o lu lt m ódja , az ex trace llu lá - 
ris és in trace llu lá ris  em észtésnek  edd ig  fe ltá r t a d a ta i  szerin t, ez a faj igen 
gazdag lehetőségekkel b ír  tá p lá lé k á n a k  m egszerzésére és h a szn o sítá sá ra . Az a 
tén y , ho g y  a p e p to n o ld a tb a n  ép p ú g y  képes tá p lá lk o z n i és szap o ro d n i, m in t 
kü lönböző  á lla ti szövetekkel e te tv e , a r ra  m u ta t, h o g y  fiziológiai, t e h á t  nem  
m orfológiai é rte lem ben  v e t t  em észtő rendszere  n a g y fo k b a n  képes a lka lm az
kodni a n y ú j to t t  táp lá lék h o z . E n n e k  az a lk a lm azk o d ásn ak  a v iz sg á la ta  fel
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tehetően  további betek intést n yú jth at a sejt alkalm azkodási folyam ataiba  
[21]. Term észetesen vizsgálatok hosszú  sora szükséges ahhoz, hogy m indezeket 
a kérdéseket főbb vonásaikban tisz tá zn i tudjuk.

Ö sszefoglalás

A Tetrahym ena corlissi h istio fag  (szövetfaló) csillés eg y se jtű  igen  a lk a l
m as a táp lá lék fe lv é te l és in trace llu lá ris  em észtés fo ly a m a ta in a k  v iz sg á la tá ra . 
E m lősléppel tá p lá lt egyedekben  igen g y o rsan  nag y szám ú  em ész tő v ak u o lu m  je le 
n ik  m eg, m iközben  az á lla t  tes te  m eg n agyobbod ik . A csak  csillóképződm ények- 
kel fe lszerelt szá jszervek  csak  egy e x trace llu lá risan  m ű k ö d ő  feh é rjeb o n tó  enzim  
á lta l e lő em ész te tt szöve trészecskéke t képesek  b eso d o rn i a c ito stom a m ö g ö tt 
k ia laku ló  v ak u o lu m b a . A  v ak u o lu m o k  szám a és festődése  az em észtés so rán  
fo ly am a to san  csökken. T a rta lm u k  k e z d e tb e n  szem csés, m a jd  tö m ö rü l. Az em ész
tő n ed v ek  h a tá sá ra  ism é t fellazul, v é g ü l a v ak u o lu m b a n  szem csés, fonalas 
á llom ány  m arad  v issza. A v a k u o lu m o t kezd e ttő l fogva k e ttő s  p la z m a h á rty a  
veszi k ö rü l. E z a h á r ty a  az em észtés későbbi szak asza ib an  m ikrop inocitoz is 
ú t já n  n ag y szám ú  m ásod lagos kis v a k u o lu m o t hoz lé tre . A b ek eb e leze tt tá p 
lá lék  kü lönböző  tá p a n y a g a i kü lönböző  sebességgel b o m lan ak  le. L e b o n tá su k 
b a n  fe lté te lezh e tő en  sze rep e t já ts z a n a k  az e te te t t  á lla to k b a n  fo k o zo tt a k tiv i
tá ssa l m ű k ö d ő  esz terázok  és lipázok.
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A SUBCOMMISSURÁLIS SZERV GÖMÖRI-POZITÍV 
SECRETIÓJÁNAK ÖSSZEHASONLÍTÁSA KÜLÖNBÖZŐ

GERINCESEKBEN*

V IG H  B É L A , ÁROS B É L A , ZA R Á N D  P É T E R , T Ö R K  IS T V Á N , W E N G E R  T IB O R  

B udapesti O rvostudom ányi Egyetem  Szövet- és F ejlődéstan i Intézete 
Igazgató : Törő Im re  egyetemi tanár

A gerincesek h a rm a d ik  a g y k a m rá ja  fö lö tt k a u d á lisa n  húzó d ik  á t  a 
com m issura posterio r. A  k a m rá t a com m issura  p o s te rio r  a la tti  te rü le te n  a 
kö rnyező  h á m tó l eltérő , tö b bso ros e p en d y m a , v a la m in t k ap illá riso k a t és ro s
to k a t  ta r ta lm a z ó , ún . h y p e n d y m a  b o rítja . Az ep en d y m ase jtek  felü le térő l in d u l 
el a R e issner-ro st, am i in n e n  egészen a gerincvelő  canalis cen trá lisán ak  végéig , 
a k a m rá k  ü reg éb en  szab ad o n  húzódó fo n a lsze rű  kép le t. A  com m issura p o s te rio r  
a la t t i  te rü le t  szerkezeté t először Stied a  í r ta  le 1870-ben, egérben, és D e n d y , 
v a la m in t N icols nevezte  el 1910-ben subcom m issurális sze rv n ek .( l., 2., 3. kép).

A szerv  fu n c tio ja  n e m  tis z tá z o tt . M űködésére v o n a tk o zó lag  sz á m ta la n  
feltevés v a n  (L egait 17, B argmann 5, Oksche 23, St e y n  28).

D ö n tő  fo rd u la to t je le n te t t  a szerv  v izsg á la táb an  az  1950-es év , m ik o r 
S t u t in s k y  [29] A n u rá kb a n  i t t  az e p en d y m a  G ö m ö ri-p o z itív itá sá t í r t a  le. 
Ezzel a szerv  a neurosecre tios v izsg á la to k  érdeklődési k ö réb e  kerü lt.

A d a m  [1,2] B a r r y  [7], Mazzi [21, 2 2 ], O k sc h e  [23, 24. 25], St e y n  [28] 
h a la k b a n  és k é té ltű e k b e n ; B a r g m a n n  és S c h ie b l e r  [6] m a d a ra k b a n  és em lő 
sökben  v izsg á lta  a szerv fu n c tio já t. A v izsg á la to k  n y o m á n  valószínű, ho g y  a 
szerv  ru d im e n te r  vagy  kü lön b ö ző  fe jle ttség i fokban  m in d en  gerincesben secre- 
t ió t  fo ly ta t. A  sec re tu m o t az ep en d y m ase jtek  te rm elik , aho n n an  a v á la d é k  
k é t irá n y b a  ü rü lh e t k i: a liq u o rb a  (ap ik á lis  secretio) v a g y  a se jtek  n y ú lv á 
n y a i m en tén  az a rach n o id eáb an  levő k ap illá riso k b a  (b asa lis  secretio).

A sec re tu m  a h y p o th a lam icu s  n eu ro secre tu m h o z  hason ló  an y ag , m e ly  
valószínűleg  szerepet já ts z ik  a v íz h á z ta r tá sb a n  (Gilber t  11., 12, 13).

Je le n  v iz sg á la ta in k a t a  subcom m issurális szerv e p e n d y m a se jtje in ek  a 
m egfigyelésére és a kü lön b ö ző  d iffe renc iáltságú  gerincesekben  való  ö sszeh a
so n lítá sá ra  v ég ez tü k  el.

Anyag és módszer

M egfigyeléseinket a kö v e tk ező  á lla to k o n  végeztük :

gupp i (Lebistes reticu la tus), 
zeb rad án ió  ( B rachydanio  rerio) ,  
k ecskebéka  (R ana  esculenta), 
b a rn a  v a ra sb ék a  ( B u fo  bufo) ,  
v ö rö sh asú  u n k ab ék a  ( Bom bina bom bina), 
b a rn a  ásóbéka (Pelobates fu sc u s) ,

* E lő ad v a : a M agyar B iológia i T ársaság  IV . V ándorgyű lésén  (D ebrecen , 1960. m á ju s  
19— 21).
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p e tty e s  gő te  (T r itu ru s  vu lg a ris),
ta ra jo s  gőte ( T riturus crista tu s),
bordás gő te  ( Pleurodeles w a ltlii) ,
m exikói gő te , axo lo tl ( А т Ы уstoma m exica n u m ),
házi veréb  ( Passer dom esticus),
házi galam b ( Columba dom estica) ,
közönséges d en ev é r ( M io tis  m iotis) ,
p a tk ó so rrú  d en ev é r (R h ino lophus h ipposideros),
lab o ra tó riu m i fehér p a tk á n y  (E p im y s  norvegicus).

Az á lla to k a t  m indké t n em b ő l vegyesen h aszn á ltu k , összesen  165 d a ra b o t.
V izsg á la ta in k a t az őszi h ó n ap o k b an  v ég ez tü k .
Az á l la to k a t  d e k ap itá lá ssa l ö ltü k  m eg, az an y ag o t B ou in  fixá lóban  f ix á l

tu k  és P é te rfi m e th y lb en zo á t-ce llo id in -p a ra ffin  m ódszerrel ág y az tu k  be. 
6 m ikron v a s ta g  so ro za tm e tsze tek e t k é s z íte ttü n k  fro n tá lis , sag ittá lis  és h o r i
zontális s ík b an . Göm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in  festésse l B arg m an n  
m ó d o sításáv a l, v a lam in t G abe szerin t p a ra ld e h y d  fu ch sin n a l fe s te ttü k .

Eredmények

Az összes á lta lu n k  v iz sg á lt faj subcom m issurális sze rv é re  egységesen a 
k ö v e tk ező k  á lla p íth a tó k  m eg:

A subcom m issurális sze rv  nem csak  a com m issura p o s te rio r  a la tt i  te rü le 
te n  ta lá lh a tó , h an em  azon —  az egyes fa jo k b a n  különböző m érték b en  —  előre 
és há tra fe lé  is tú lte r je d . A sze rv  a com m issura posterio r e lő tt ,  a la tt  és m ö g ö tt  
n em  egyform a szerkezetű , é p p e n  azért, a z o k b a n  a fa jo k b an , aho l fe jle tte b b , a 
három  ré szé t kü lön , m in t ro s tra lis , com m issurális és k au d á lis  régiót ír ju k  le.

A subcom m issurá lis sze rv  ependym ális részén a s e jte k  tö b b  so rb an  h e 
lyezkednek  el. A se jtso rok  a  k é té ltű e k tő l k ezd v e  a d iffe ren c iá ltab b  fa jo k b a n  
három  ré te g e t a lk o tn ak : felszínes réteg , középső  és m ély ré te g . A felszínes és 
m ély  ré te g e t egy -ké t se jtso r, a középsőt m a d a ra k b a n  és em lősökben  ö t-tíz  s e j t 
sor is a lk o th a tja . A se jtek  a h á ro m  ré teg b en  n em  egyform ák . A  felszínes s e jte k  
(3/A kép) k ú p a la k ú a k . A k ú p  az e p e n d y m a n y ú lv á n y b an  fo ly ta tó d ik , m ely  
k ezd e tb en  a tö b b i se jtré te g e k  közö tt, m a jd  a h y p en d y m án  és a com m issura  
poste rio ro n  á t  h a lad v a , az a g y  külső felszínéhez, az a rach n o id ea  ereihez, a m em - 
b ra n a  lim ita n s  gliae e x te rn á h o z  húzódik . A ro s to k  egy része  a  h y p en d y m a k a 
pillárisai k ö rü l végződik. A  középső ré teg  se jtje i (3/B kép) sz im m etrikus orsó- 
a lak ú ak . Az orsó k é t vége a  k a m ra , ill. az ag y  külső fe lszínéhez húzódó n y ú l
v á n y b a  m eg y  á t. M agjuk  O range G -vel g y ak ran  n a ra n c ssá rg á ra  fe s tő d ik . 
A  m ély s e jtré te g  (3/C kép) asz im m etrik u s orsó  a lak ú  se jtek b ő l áll, am en n y ib en  a 
se jtek  h y p e n d y m a  felé néző  vége hosszabb , a középső s e jte k  felé néző p ed ig  
röv idebb .

A se c re tu m  m inden  egyes ré tegben  a se jtek  a g y k a m ra  felé néző o ld a lán  
ap iká lisan  v a g y  az agy k ü lső  felszíne felé néző  végén b a sa lisa n  je len h e t m eg 
(3. kép). íg y  a secre tum  a h á ro m  ré teg b en  h a t  helyen fo rd u lh a t elő. A felszínes 
ré teg  a p ik á lis , a felszínes ré te g  basalis, a középső  se jtek  ap ik á lis  vagy  b asa lis  
és a m ély  s e jte k  apikális v a g y  basalis részén . A  secre tum  az  em líte tt h e ly ek en  
nem  eg y fo rm a m enny iségben  ta lá lh a tó . H o l az egyik, h o l a m ásik te rü le te n  
tö b b , am i á llan d ó  m egjelenésével a fa jra  je llem ző k é p e t m u ta t .  E gy  sze rv en
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belü l is lá tu n k  e lté ré s t a sec re tu m  elhelyezkedésében , am en n y ib en  a szerv 
e m líte tt  ro stra lis , com m issurális és k au d á lis  szelvényében  más és m ás k épet 
ta lá lu n k .

Az egyes fa jo k b a n  a k ö v e tk ező k e t lá th a tju k :
G u pp i ( Lebistes reticulatus) ,  (4. kép). A subcom m issurális szerv  vékony  

h y p en d y m ális  és v a s ta g a b b  ep en d y m ális  részből áll. A p a rs  ep en d y m alis t a l
k o tó  s e jte k  k é t, felszínes és m ély  ré te g b e n  h e lyezkednek  el. A se jte k  a lak ja  
m in d k é t so rban  m ás (5. kép).

A  felszín t a lk o tó  se jtek  k ú p a la k ú a k , a k a m ra  felé néző o ld a lu k  széles, 
azon  csillók , n y ú lv á n y o k  ta lá lh a tó k . Az ag yá llom ány  felé néző v ég ü k  elkeske
n y ed ik  és á th a la d v a  a következő  so r se jtje i k ö zö tt, v ék o n y  n y ú lv á n y  fo rm á já 
b an  h a la d  a com m issura posterio r felé. A m ag ovális a la k ú  és a se jt kú p szerű en  
e lkeskenyedő  részén helyezkedik  el.

A  m élyebben  fek v ő  se jtek  o rsó a lak ú ak , ezeket a k am ráv a l a felszínes 
se jtek  k ö z ö tt ha lad ó  ro s t  vagy  p la z m a n y ú lv á n y  k ö ti össze. E llen té tes  végük  
sz in tén  ro s t tá  v é k o n y o d v a , a felszínes se jte k  hasonló  képződm ényeivel e g y ü tt 
h a lad  részben  a h y p e n d y m a  ereihez, részben  a com m issura po ste rio r ro s tja it  
keresz tezve  az agy  kü lső  felszínéhez. A  p lazm ához k é p e s t n agy  m ag i t t  is o v á 
lis a lak ú , a se jt k özepén  foglal h e ly e t, így  az t apikális és basalis részre  o sz tja .

N em csak  a s e jt a la k ja , h an em  a secre tu m  m egjelenése is m ás az egyes 
se jtso ro k n a k  m egfelelően. A felszínes se jtso rb a n  a p ik á lisan  — a se jtm a g  és a 
k am ra i felszín k ö z ö tt —- finom , p o rsze rű  a lak b an  lép n ek  fel a G öm öri-pozitív  
szem csék. A m agból b asa lisan  a r o s t tá  v ék o n y o d o tt p lazm arészben  e rősebben  
festődő  ék a lak b an  je le n ik  meg a sec re tu m . A m ély se jtso rb a n  m ind  ap ik á lisan , 
m ind  b asa lisan  a m ag k é t o ldalán  h om ogén  ék a lak b an  figyelhető  m eg a Gö- 
m ö ri-p o z itív itá s . A sec re tu m  v á lta k o z v a  je len ik  m eg hol a  felszínes so r a p ik á 
lis, hol a basalis, hol p ed ig  a m ély se jtso r  ap ikális v ag y  basalis felén.

A secre tu m  m ennyisége a tö b b i  fa jhoz  v iszo n y ítv a , m ind  a n ég y  el
helyezkedési fo rm át te k in tv e , kevés.

Z eb rad án ió b an  ( Brachydanio rerio)  a kép az előbb tá rg y a lta k h o z  
hasonló.

K ecskebéka  (R a n a  esculenta)  (7. kép). A subcom m issurális szerv  m ind  
ro s tra lisan , m ind  k a u d á lisa n  tú lte r je d  a com m issura p o ste rio r  a la tti  te rü le te n . 
E lőrefelé a recessus in trap in ea liso n  tú l,  h á tra fe lé  ped ig  az a q u a e d u c tu s  
cerebriben  m essze k ö v e th e tő .

A p a rs  ependym ális se jtje i i t t  m á r  h áro m  ré teg b en  h elyezkednek  el, a 
felszínes, középső és m ély  ré tegben  (8. kép).

A felszínes ré teg  a Lebistes reticulatus  subcom m issurális szervének  m eg
felelő ré teg éh ez  hasonló , azzal a kü lönbséggel, hogy a s e jte k  basalis része h e 
gyesebb, h irte len  m egy á t  a vékony  n y ú lv á n y b a . A középső ré teg  sz im m etrikus 
orsó a lak ú  se jtekbő l áll, a se jtek  k ö zep é t tö b b  se jtso r a lk o tja . G yakran  t a r t a l 
m az O range G-vel p iro sra  festődő  se jtm a g o k a t. A m ély ré te g  se jtje i a sz im m et
rikus o rsó a lak ú ak , a se jte k  apikális része  leg ö m b ö ly íte tteb b , h irte len  m egy  á t 
a k am ráh o z  vezető  n y ú lv án y b a .

Az egyes se jtso ro k b an  a tö b b itő l füg g e tlen ü l in ten z ív eb b  secretio f ig y e l
he tő  m eg. A  se jtso rok  secretiós v iselkedése a szerven  belü l sem egyform a. 
Más k é p e t ta lá lu n k  a com m issura p o s te rio r  e lő tti, a la t t i  és m ö g ö tti te rü le te n .

a) A com m issura p o ste rio r e lő tt (6, 8/A  kép) fe ltű n ő  a felszínes és középső 
sor ap ikális  secre tió ja , m ely  m assziv, ko llo idális G ö m ö ri-poz itiv itásban  n y il
v á n u l m eg. N ag y  m enny iségű  G öm öri-pozitív  szem cse v a n  a kam rafe lsz ínen  is.
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A  basa lis  secretio  m in d en  ré te g b e n  igen gyér. A  szerv  ezen elülső részének  
je llegzetessége m ég, hogy  az ep en d y m aré teg ek  a la t t  n ag y  p lazm a tik u s  ganglion- 
s e jte k  figye lhe tők  m eg. A g an g lionse jtekben  neurosecre tiós a k tiv itá su k  je le 
k é n t  erősen festődő  G öm öri-pozitív  szem csék, v ak u o lu m o k  ta lá lh a tó k .

b)  A  szerv  com m issura p o s te rio r  alá eső részén  (8/B kép) az előző régió 
secre tió s a k tiv itá sa  e ltű n ik . A középső  se jtré teg  i t t  tö b b , három -négy  se jtso rb ó l 
á ll és kevesebb, a se jtek  ap ikális  részén  e lhelyezkedő  sec re tu m o t ta r ta lm a z . 
A  R eissner-féle ro s t ebben  a m ag asság b an  je len ik  m eg. E rősen  G öm öri-pozitív  
fes tő d ésű .

c) A szerv  h á tsó , com m issura  te c ti alá  eső része (8/C k ép ), m ely sokszor 
u g y a n a b b a n  a m e tsze tb en  az előző segm entum  fe le tt  lá th a tó , kevesebb  se jte t 
ta r ta lm a z . Secretiós a k tiv itá sa  a középső és felszínes se jtso rb a n  ta lá lh a tó , 
m in d  a k é t he lyen  a se jtek  ap ik á lis  —  k am ra  felöli —  részén.

B arn a  v a ra sb é k á b an  ( B u fo  bu fo), v ö rö sh asú  u n k a b é k á b a n  (B om b in a  
bom bina) és ásó b ék áb an  ( Pelobates fu scu s)  a kép  az előbbiekhez hasonló .

P e tty e s  g ő téb en  (T r itu ru s  vulgaris)  (9., 10. kép) a subcom m issurá lis  
sze rv  h árm as rétegeződése az A n u r á k é v al m egegyező. Az egyes ré tegek  v isel
kedése azonban  egészen m ás. A  szerv  nagy  k ite rjed ése  és az egyes te rü le te k  
e lté rő  viselkedése m ia tt  az t i t t  is három  szelvényre, a com issura p o ste rio r 
e lő tti, a la t t i  és m ö g ö tti sze lvényre  osztva tá rg y a lju k .

a) A com m issura poste rio r e lő tti  szelvényben  (11/A kép) kevés se jte t ta lá 
lu n k . A felszínes ré teg  enyhe ap ik á lis  sec re tió já t fig y e lh e tjü k  m eg. A középső 
és m ély  se jtré te g b e n  secretum szem cse alig ta lá lh a tó .

b) A com m issura  p o ste rio r a la t t i  sze lvényben  (П /В  kép) egyetlen  m ás 
fa jb a n  sem  ta lá lh a tó  secretiós k ép  m u ta tk o z ik , am enny iben  m in d en  se jtré te g  
erős secre tió t m u ta t .  A felszínes se jtek b en  k ife je z e tt diffúz ap ikális  secretió  v an . 
A  középső se jtré te g  se jtje ib en  k ú p sze rű  ap ikális és kúpszerű  basa lis , a legbelső 
se jtré teg b en  p ed ig  k úpszerű  basa lis  secretió  lá tsz ik , m ely  in te n z itá sá b a n  az 
összes tö b b i ré te g  a k tiv itá s á t tú lh a la d ja . A basa lis  secre tum  a h y p e n d y m á b a n  
h a lad ó  ro s to k b a n  messze k ö v e th e tő . A h y p e n d y m á b a n  a R a n a  esculantában  
le ír t  gang lionsejtek re  em lék ez te tő  se jtek  ta lá lh a tó k , m elyek  m elle tt s ec re tu 
m o t ta r ta lm a z ó , az agy  felszíne felé húzódó e p e n d y m a n y ú lv á n y o k  h a la d n a k  el. 
Az e m líte tt s e jte k  m ag ja  k ö rü l in ten z ív  G öm öri-pozitív  festő d ésű  kollo id  f i 
gyelhető  m eg. A  le ír ta k  m e lle tt a com m issura poste rio r a la t t i  régió je llegzetes
sége, hogy a középső  se jtré te g  három -négy  se jtso rbó l áll. A se jtek  m ag ja i 
p a ra ld eh y d -fu ch s in  festés a lk a lm azásak o r n a g y ré sz t n a ran csp iro sra  fe s tődnek .

c) A szerv  kaudális , a com m issura p o ste rio r  mögé eső sze lvényében  a 
felszínes se jtek  ap ikális, v a la m in t a legalsó s e jte k  basalis secre tió ja  a leg in ten 
zívebb.

T ara jo s  g ő téb en  ( T r itu ru s  cristatus) a subcom m issu rá lis  szerv  a T ritu ru s  
triturusé tó i lényeges e lté ré s t n em  m u ta t.

B ordás g ő téb en  (Pleurodeles ivaltlii)  a szerv m in d h á ro m  (ro s tra lis , 
com m issurális és kaudális) rég ió ja  k ü lö nböz ik  a Triturusé  tó i ab b an , ho g y  a  
felszínes se jte k  finom  p o rsze rű  apikális sec re tió ja  m e lle tt csak  a középső és 
alsó se jtré teg  igen  erős basa lis secre tió ja  m u ta tk o z ik  (12. k ép ). A basalis secretió  
a T riturus  fa jo k én á l is e rősebb , ső t az á lta lu n k  v izsgált összes fa jo k  k ö zö tt i t t  a  
leg in ten z ív eb b .

A Pleurodeles subcom m issurális szervének  k audá lis  részében (13. kép ) 
az ep en d y m ase jtek  a la tt, a se jtek n ek  az ag y  felszíne felé ta r tó  ro s tja i k ö z ö tt  
n éh án y  se jtb ő l álló id eg se jtc so p o rt h e lyezked ik  el, m ely G öm öri-pozitív  szem 
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cséket ta r ta lm a z . A gan g lio n se jtek e t az ep en d y m a  sec re tu m m al te lt  n y ú lv á 
ny a i szorosan  k ö rü lfo g ják , és azokkal figyelem re m éltó  m orphológiai egységben  
je len n ek  m eg.

Az A m blystom a m exicanum  subcom m issurá lis szerve a Pleurodeles w a ltlii-  
éhez hason ló .

A h áz ig a lam b  ( Columba domestica) (14. kép) subcom m issurális szerve  
közv e tlen ü l a com m issura p o ste rio r a la t t  foglal h e lye t, előre és h á tra fe lé  csak  
kevéssel te r je d  azon tú l.

A  középső se jtré te g  igen  sok, ö t-tíz  se jtso rb ó l áll (15/B  kép). A s e jte k  
szorosan egym ás m ellé n y o m ó d tak . A se jtm ag o k  kö rü l kevés p lazm a lá tsz ik , 
n y ú lv á n y o k  n em  fig y e lh e tő k  m eg. K evés, a m ag  kö rü l e lőforduló  se c re tu m  
ta lá lh a tó . In te n z ív e b b  sec re tió t csak a felszínes se jtré teg  ap ikális  ré széb en  
lá th a tu n k .

A h áz iv e réb  (P asser dom esticus)  subcom m issurá lis szerve a házi g a lam b é
hoz m esszem enően hason ló . S ecre tió t ap ikális fo rm áb an  csak  a felszínes ré te g  
lá tsz ik  fo ly ta tn i.

K özönséges d en ev ér ( M io tis m io tis)  (16/A kép). A su b co m m issu rá lis  
szerv  d en ev érb en  a la b o ra tó riu m i fehér p a tk á n y é h o z  hason ló . A felszínes 
se jtré teg  igen  m eg n y ú lt se jtek b ő l áll. A se jte k b e n  apikális secretió  fig y e lh e tő  
m eg. A középső  se jtm ag o k  n ag y  része O range G-vel n a ran cssá rg á ra  fe s tő d ik . 
A h a rm a d ik  —  a h y p e n d y m á v a l h a tá ro s  —  m ély  se jtré teg  kevés se jtb ő l áll. 
V ékony é k a la k b a n  ind u ló  p la z m a n y ú lv á n y u k  a középső se jtso ro k  k ö zö tt a 
k a m ra  felé k ö v e th e tő , ben n e  kevés secre tu m  ta lá lh a tó .

B asalis sec re tu m o t egyik  se jtré teg b en  sem  sik erü lt m egfigyelni.
P a tk ó so rrú  d enevérben  (R hinolophus hipposideros)  a fen tiekhez  h aso n ló  

kép  lá th a tó .
L a b o ra tó riu m i fehér p a tk á n y  ( E p im y s  norvegicus)  (16/B . kép). A fe l

színes se jtré te g  erősen m eg n y ú lt, k ú p a lak ú  se jtek b ő l áll. A középső  se jtré te g  
n em  egy, h an em  n ég y -ö t se jtso rb ó l áll. F elszínesebb  se jtje i széles p la z m a 
n y ú lv á n n y a l h ú z ó d n a k  a k am rá ig . A m ély  s e jtré te g e t kerek  se jtek  a lk o tjá k , 
m elyek  n y ú lv á n y a i nehezen  k ö v e th e tő k . A középső  és felszínes se jtré teg b en  
különböző  n ag y ság ú  szem csékből álló ap ikális  secre tió t le h e t m egfigyelni 
(17. kép). A  basa lis  secretió  egyik  ré teg b en  sem  ta lá lh a tó  m eg.

Diszkusszió

Az egyes fa jo k  subcom m issurális szervének  ö sszehason lítására  tö b b  
szem pon t k íná lkoz ik . Az iro d a lo m b an  á lta lá b a n  a subcom m issu rá lis  szervben  
cy lind rikus e p e n d y m a se jte k e t írn a k  le és a se jte k b e n  kü lönböző  in te n z itá sú  
basa lis és ap ikális  sec re tió t k ü lö n b ö z te tn ek  m eg. Az á lta lu n k  v iz sg á lt fa jo k b a n  
cy lind rikus e p e n d y m á t a subcom m issurá lis szerv n ek  m egfelelő te rü le te n  seho l 
sem  ta lá ltu n k . A se jtek  k ú p , orsó a lak ú ak , esetleg  több szö g le tű ek . Az i t t  levő se j
te k n e k  m indig  v a n  egy v ag y  k é t n y ú lv án y u k , ezenk ívü l basa lis m em bránon, 
soha sem n y u g szan ak , am i eleve k izá rja  a h en g e ra lak  lé tre jö tté t .  A hengeres,, 
cy lind rikus kifejezés a subcom m issurá lis ep en d y m ase jtek re  vé lem én y ü n k  sze
r in t  nem  helyes.

A subcom m issurá lis szerv  v izsg á la ta  a z t m u ta tja ,  hogy a szerv  a leg több  
fa jb a n  h á ro m  ré teg b ő l, h á ro m  típ u sú  se jtb ő l te v ő d ik  össze, m e ly e t az össze
h a so n lítá sk o r v ag y  b á rm ily en  m ás v izsg á la tk o r fe lté tlen ü l figyelem be ke ll 
v en n i: (3. kép).
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1. felszínes réteg , '
2. középső  réteg ,
3. m ély  réteg .

A felszínes se jtek  fo rm á ja  kúp  vagy  három szög  a lak ú . A k ú p  a la p ja  a 
k a m ra  fa lá t a lk o tja , csúcsa p ed ig  az ep en d y m ase jt n y ú lv á n y á b a  m egy á t. 
A  m ag ovális.

A középső  se jtré teg  orsó  a lak ú , egyik  o ldalon  a k am ráh o z , m ásik  o ldalon  
a m em brana  lim ita n s  gliae ex te rn áh o z  in d u ló  n y ú lv á n y b a n  fo ly ta tó d ik , m ag ja  
m eg n y ú lt ovális, O range G -vel g y ak ran  n a ra n c ssá rg á ra  festőd ik .

U g y an csak  orsó a lak ú  a  h a rm ad ik  sejtfé leség  is, am ely  b asa lisan  h e ly ez
k e d ik  el. F o rm á ja  a sz im m etrikus, néha tö b b szö g le tű , kü lönösen  k é té ltű e k b e n  
hosszú  basa lis , p lazm a tik u s  és vékony  ap ik á lis  n y ú lv á n y a  teszi jellegzetessé.

M indegyik  sejtsor se jtje ib e n  fe lléphe t basalis v a g y  ap ikalis secre tió . 
A  secretum  te h á t ,  m in t m á r  e m líte ttü k , a h á ro m  se jtso r  m indegy ikében  k é t
féleképpen , azaz  h a t  helyen  je le n h e tik  m eg. A  secre tum  a felsoro lt h a t  m egjele
n ési helye k ö zü l á lta lá b a n  a  felszínes ré te g b e n  ap ik á lisan , a középső ré teg b en  
m in d  ap ik á lisan , m ind b asa lisan , a m ély ré teg b en  ped ig  csak basa lisan , te h á t  
összesen n égy  h e ly en  fo rdu l elő nagyobb m enny iségben . Az ap ikális sec re tu m  a 
szom szédos se jtso ro k o n  á t  a p lazm an y ú lv án y o k  m en tén  a h a rm a d ik  a g y k a m rá 
hoz ju t . In te n z ív e b b  ap ik á lis  secretió ren d sz e rin t a k a m ra  felszínén ta lá lh a tó  
G öm öri-pozitív  szem csék m eg szap o ro d ásáv a l és a R e issner-ro st erős festődésé- 
ve l já r  e g y ü tt .  A basalis t íp u s ú  secre tum  a com m issura p o ste rio r felé ha lad ó  
ep en d y m a-n y ú lv án y o k b an  m essze k ö v e th e tő .

A v iz sg á la to k  ta n ú sá g a  szerin t a secre tu m  m egjelenése m in d en  fa jb a n  
m ás és m ás és a  fa jra  je llegzetes. Ez valószínű leg  eltérő  m űködésse l le h e t k a p c so 
la tb a n . A h á ro m  sejtféleség és ezeken b e lü l a basa lis v ag y  ap ikális  secretió  
elkülönítése a szerv  egzakt ö sszeh aso n lítá sá t, v a lam in t a szerv  á lla p o tv á lto z á 
sa inak  p o n to s  d isc rim in a tió já t teszi leh e tő v é .

N em  egyfo rm a a secre tió  a szerv ro s ta lis , középső v ag y  k au d á lis  rég ió já 
b a n  sem, a m it  m ár L e g a it  [17] is em lít. Ö sszehason lításra  csak fro n tá lis  sikú  
so ro za tm e tsze tek  a lk a lm asak . A m ed ián -sag ittá lis  m e tszé s t sem  ta r t ju k  a lk a l
m asnak , m e r t  a secretiós e p en d y m ase jtek  g y ak ran  sz im m etrik u san , o ld a lt 
h e lyezkednek  el. A h o rizo n tá lis  m etszés sz in tén  nem  m egfelelő, m e r t a se jtek  
n ag y  részé t derékban  m etsz i.

A fe n tie k  figyelem bevételével a k ö v e tk ező k b en  a d h a tju k  m eg az egyes 
fa jok ra  je llem ző  secretiós ty p u s t  (18. áb ra ).

1. H a la k b a n  a fe lszínes se jtek  ap ik á lis , az alsó  se jtek  gyenge basalis 
secretió t m u ta tn a k .

2. A n u rá k b a n  a középső  és felszínes se jtek  igen  erős ap ikális secre tióva l 
tű n n e k  ki.

3. T r i tu ru s  fa jo k b a n  a felszínes s e jte k  közepes ap ikális, a középső  se j
te k  erős ap ik á lis  és erős basalis, a b asa lis  se jtek  p ed ig  erős basalis secre tióval 
je llem ezhetők .

4. P leu ro d e lesb en  a felszínes se jtré te g  közepes ap ikális, a középső  és 
basalis s e jtré te g  igen erős basalis se c re tió t m u ta t.

5. M ad a ra k b a n  a felszínes s e jtso rb a n  gyenge ap ikális secretió  lá tsz ik .
6. E m lősökben  a felszínes és középső  se jtso rb an  közepes secre tió  ta lá l

ható .
A k ü lö n b ö ző  fa jo k  subcom m issurá lis szervének  secretiós tev ék en y ség é t 

ö sszehason lítva , a leg in ten z ív eb b  á lta lá n o s  secreció t k é té ltű e k b e n  ta lá lju k .
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V élem ényünk  szerin t ez a k é té l tű  fa jo k  é le tk ö rü lm én y e iv e l jó l ö sszeegyez tet
he tő . A h is to ch em ia i és é le t ta n i  v iz sg á la to k  ugyan is a z t m u ta t já k  (W i s l o j k i  
és L e d u c  32, 33, B a r g m a n n  és S c h ie b l e r  6 , O lsso n  26, G il b e r t  11, 12, 13 
s tb .), hogy a subcom m issu rá lis  szerv sec re tu m a  a h y p o th a la m ik u s  secre tióhoz  
hasonló . A h y p o th a la m ik u s  sec re tu m n ak  ped ig  a n tid iu re tik u s  h a tá sa  v a n . 
E n n ek  figyelem bevételével m ag á tó l ad ó d ik  a feltevés, h o g y  az a n tid iu re tik u s  
horm onhoz hason ló  m egje lenésű  an y ag o k n ak  éppen  azon fa jo k b a n  kell n ag y o b b  
szerepet já tsz a n io k , m elyek  é le tü k  egy ré szé t v ízben , m ás ré szé t pedig sz á ra z 
földön tö ltik .

H a a kü lönböző  se jtso ro k  m egje lenését h a so n lítju k  össze, a k ö v e tk ező  
tö rv én y sze rű ség e t lá th a t ju k :  H a lak  subcom m issurá lis szerv éb en  egy -ké t so r
b a n  ta lá lu n k  se jtek e t. F a rk a tla n , m a jd  fa rk o s  k é té ltű e k b e n  m ár k e ttő , ill. 
h á ro m  so rt ta lá lu n k . F e lte h e tő , hogy a m áso d ik  ré teg  o rsó a lak ú  se jtje i a fe l
sz ín t b o rító  k ú p a la k ú  se jte k  d ife ren c iá ltab b  fo rm á ja k é n t k e le tk ezn ek , a m it a 
k é t  ré teg  k ö z t levő  á tm e n e ti se jtek b en  v ilág o san  lehe t d em o n strá ln i. É p p  íg y  
a h a rm ad ik  fa j ta , legm élyebben  fekvő, assz im m etrik u s o rsó a lak ú  se jt a to v á b b i 
d ifferenciálódás fo rm á já t je le n th e ti , m ely  a fe jlődésnek  egy  ú ja b b  fokán  je le 
n ik  meg.

V égül igen  érdekes a subcom m issurá lis  szervvel k a p c so la tb a n  ta lá lh a tó  
gang lio n se jtek  je len lé te  (13. k ép ). Id e g se jte k e t az e p en d y m ase jtek  a la t t ,  a 
subcom m issurá lis szerv elülső és középső részében , a szerv  k au d á lis  részében  
az ep en d y m an y ú lv án y o k  k ö z ö tt  ta lá lu n k . Az elől ta lá lh a tó  s e jte k  neurosecre- 
tió s  je lensége t m u ta tn a k , am en n y ib en  tö b b -k ev eseb b , in ten z ív en  festődő  
G öm öri-pozitiv  szem csét, v a k u o lu m o k a t és kü lönböző  m é rté k b e n  m egnagyob
b o d o tt  se jtm a g o t, v a la m in t n u k leo lu s t ta lá lu n k  bennük .

A k a u d á lisa n  elhelyezkedő  se jtek  lá tó te re n k é n t k e ttő -h a t  p lazm a tik u s  
se jtb ő l álló, a m esen cep h a lo n b an  hosszan e lnyú ló  m ago t a lk o tn a k . A se jte k  
az ependym a secre tum m al te l t  basalis n y ú lv á n y a i k ö z ö tt  h e lyezked 
n ek  el.

Az e p e n d y m a n y ú lv á n y o k a t, m in t tám a sz tó e le m et fe lfogni (L e n h o s s Ék  
20 és m ások), ú ja b b  v iz sg á la to k  szerin t ( H o r s t m a n n  16, F l e is c h h a u e r  10), 
nem  he ly tá lló . A  g lia n y ú lv á n y o k a t m indig  v ék o n y  p ro to p lazm a  veszi k ö rü l 
az  ú jab b  e lek tro n m ik ro szk ó p o s v izsg á la to k  sze rin t. N ehezen  képzelhető  el 
te h á t ,  hogy az e p en d y m ase jtek  an y ag cse reá llap o tán ak  v á lto z á sa  a ro s tja ik  
á lta l  szorosan k ö zrefogo tt g an g ilo n se jtek  an y a g c se reá lla p o tá t ne  befo lyáso lná. 
M indebből az e p e n d y m a n y ú lv á n y o k  és a gan g lio n se jtek  szoros k a p c so la tá ra  k ö 
v e tk e z te th e tü n k . H ogy en n ek  a m orpho lóg iai egységnek m i a je len tősége, és 
ho g y  m ilyen fu n c tio n á lis  k a p c so la to t re j t  m ag á b a n , az t m ég to v á b b i, m ár fo 
ly a m a tb a n  levő  k ísé rle tek n ek  kell e ldön ten i.

Összefoglalás

H alak , k é té ltű e k , m a d a ra k  és em lősök subcom m issurá lis szerv é t v izs
g á ltu k .

A subcom m issurális szerv  ep en d y m ase jtje i tö b b  so rban  he lyezkednek  el. 
M indegyik  so rt m ás típ u sú  s e jte k  a lk o tják . A  G öm öri-pozitiv  secre tió  m in d e
g y ik  s e jttíp u sb a n  ap ikális v a g y  basalis fo rm áb an  je len h e t m eg.

A fen tiek  fig yelem bevételével le ír tu k  a kü lönböző  fa jo k  secretiós k a ra k 
te ré t .
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Az egyes fa jo k a t ö sszehason lítva , a leg in ten z ív eb b , m in d en  típ u sú  secre- 
t ió ra  k ite r je d ő  m ű k ö d ést k é té ltű e k b e n  ta lá ltu n k .

M ásodik  és h a rm a d ik  se jtso r m eg je lenésé t a fokozódó d ifferenciálódássa l 
h o z tu k  k ap cso la tb a .
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СРАВНЕНИЕ ГЁМЁРИ-ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ СЕКРЕЦИИ СУБКОМИССУРАЛЬ
НОГО ОРГАНА У РАЗЛИЧНЫХ ПОЗВОНОЧНЫХ

В. Виг—В. Арош—П. Заранд—И. Тёрк—Т. Венгер 

Р е з ю м е
Изучался субкомиссуральный орган рыб, земноводных, птиц и млекопитающих.
Эпендимиальные клетки субкомиссурального органа размещаются в некоторых 

рядах. Каждый ряд состоит из клеток иного типа. Гёмёри-положительная секреция мо
жет появляться в каждом клеточном типе в апикальном или базальном виде.

С учетом вышеизложенного описывался секреторный характер различных видов 
животных.

При сопоставлении отдельных видов самая интенсивная, охватывающая все типы 
секреции деятельность обнаружилась у земноводных.

Возникновение второго и третьего клеточного ряда объясняется повышающейся 
дифференциацией.

A  C O M PA R ISO N  O F  T H E  G O M O R I-P O SIT IY E  S E C R E T IO N  O F  T H E  SUBCOM M ISSURAL 
O R G A N  IN  D IF F E R E N T  V E R T E B R A T E S

B . Vigh  —  B . Aros — P. Z a rá n d  —  I. Törk  —  T . Wenger 

S u m m a r y

T h e  subcom m issu ral o rg an  of fishes, am p h ib ian s , b ird s  a n d  m am m als w ere exam ined .
T h e  ep en d y m al cells o f  th e  subcom m issu ral organ  are  a rra n g e d  in  severa l row s, each  

ro w  co n sistin g  of cells o f d iffe ren t ty pes. G om ori-positive sec re tio n  m ay  ap p ear in  a ll ty p es 
o f cells in  ap ica l or b a sa l fo rm .

M aking  due a llow ance fo r these  f in d in g s  th e  c h a ra c te r  o f secretion  in  th e  va rio u s 
species h a s  b een  described.

W h en  com paring  th e  several species th e  m ost in te n siv e  ac tiv ities  e x ten d in g  to  a ll 
ty p es  o f  sec re tio n  were fo u n d  in  am phib ians.

T h e  ap p earan ce  of a  second and  th ir d  cell-row  m ay  b e  connected  w ith  increasing  
d iffe ren tia tio n .

D r. V igh B éla , B p ., IX . T űzoltó -u . 58.

D r. A tos B éla , B p ., IX . T űzo ltó -u . 58.

Z arán d  P é te r , B p ., IX . T űzo ltó -u . 58.

T örök  I s tv á n , B p ., IX . T űzo ltó -u . 58.

W enger T ib o r, B p ., IX . T ű zo ltó -u . 58.
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7. kép. A subcom m issurális sze rv  különböző  n ag y ítá sú  v áz la to s képe em lősagy  sa g ittá lis
m etszetén

2. kép. A subcom m issurális szerv e lhelyezkedésének kü lönböző  n ag y ítású  h a rán tm e tsz e t i képe



3. kép. Subcom m is- 
surális sze rv  sémás 
fro n tá lis  m etszete. 
А, В , C: felszínes, 
középső és m ély se jt
sor. F : az agy fel
színe. GO: comrnis- 
sura p o ste rio r. H: 
h y p e n d y m a . BS: ba- 
salis sec re tio  a mély 
se jtré teg b en . ABS: 
ap iká lis  és basalis 
secretio  a középső 
ré teg b en . AS: apika- 
lis sec re tio  a felszínes 

se jtek b en .
R F : R eissner-fonal

4. kép . G uppi (Lebis- 
tes re ticu la tus)  sub- 
co m m issu ra lis  szer
ve fro n tá lis  m etsze
tek b e n . Gömöri-féle 
ch ro m h aem ato x y lin  

festés



5. kép. Bal: G uppi ag y án ak  á tm e tsze te  a co m m issu ra  p o ste rio r  m agasság áb an . CP: com - 
m issu ra  p o ste rio r. SO: subcom m issu ralis  szerv . Y III: I I I .  ag ykam ra. Н у : hypophysis 

Jo b b : A subcom m issu rális  sze rv  a recessu sin trap in ea lis  te rü le té n . R í:  recessus in trap in eá lis .
Y I I I :  I I I .  a g y k am ra

6. kép. K ecskebéka  (R nna  esculenta) subcom m issu rális  szervének  elülső rég ió ja . In ten z ív  
a p ik á lis  secretio. P a ra ld e h y d -fu ch s in  festés



7. kép. K ecskebéka  (R ana  esculenta) ag y án ak  keresz tm etsze te  a subcom m issurális szerv  m a 
gasságában . YO: v en tricu lu s opticus. CP: com m issu ra  p o ste rio r. CT: com m issura  te c ti. SO: 

subcom m issurális szerv . R F : R eissner-fonal. Y III : I I I .  ag y k am ra . I: in fu n d ib u lu m



8. kép . A  subcom m issu rális  szerv sém ás ra jz a  békában . А , В, C: a co m m issu ra  posterio r 
e lő tt i,  a la t t i  és a co m m issu ra  tec ti a la t t i  szervrészlet. SC: secretios id eg sejtek . AS: apikális 
secretio . CP: com m issura  posterior. H : h y p en d y m a. R F : R eissner-rost. CT: com m issu ra  tec ti. 

N: a középső sejtek  O range g-vel n a ran cssá rg á ra  festődő m agja i



9. kép. T ara jo s gőte (T r itu ru s  crista tus) subcom m issurális szervének  h a rán tm e tsz e te . Paral- 
d ehyd  fuchsin  festés. A n y ila k n á l m assz ív , ék a lakú , az e p e n d y m an y ú lv á n y b an  követhe tő

b asa lis  secretum



10. kép. P e tty e s  gőte (T r itu ru s  vu lg á ris)  agyának  k e resz tm e tsze te  a com m issu ra  posterio r 
m ag asság áb an . E: ep iphysis-nyél. C P: com m issura p o ste rio r . SO: subcom m issurális szerv.

V III: III . agy k am ra



11. kép. B ordás gőte (P leurodeles w a ltlii)  subcom m issurális szerv én ek  sémás ra jz a  a com m is
sure p o ste rio r  e lő tti, a la t t i  és m ögö tti te rü le te n . V III: III . ag y k am ra . CP: co m in issu ra  pos

te rio r. SC: secretios id eg se jtek . S: basalis secretum



12. kép . B ordás gőte (Pleurodeles w a ltlii)  su bcom m issu rális  szervének keresz tm etsze te . In te n 
zív basa lis  secretio . P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés



13. kép. B ordás gőte ( Pleurodeles w a ltlii)  subcom m issurális szervének k a u d á lis  részlete.
P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés



14. kép. H áziga lam b  ( Columba dom estica) subcom m issu rális  szervének k e resz tm etszete . 
G öm öri-féle c h ro m h aem a to x y lin -p h lo x in  festés



15. kép. Bal: H ázig a lam b  ( Columba domestica) a g y án a k  keresz tm etsze te .
Jo b b : A subcom m issu rális  szerv n a g y íto t t,  sém ás ra jza . SO: subcom m issurális szerv .C : kis
agy. CP: com m issura  p o sterio r. I: in fu n d ib u lu m . H : hypo p h y sis . Н у : h y p e n d y m a . AS:

ap ik á lis  secretio

16. kép. Bal: közönséges denevér ( M io tis  m io tis)  ag y án ak  keresz tm etsze te  a  com m is
su ra  poste rio r m ag asság áb an . SO: su b com m issu rális  szerv . CP: com m issura  posterio r.

I: in fu n d ib u lu m
Jo b b : L ab o ra tó riu m i fe h é rp a tk á n y  (E p y m is  norvegicus) subcom m issurális szervének 

sém ás ra jza . H y : h y p en d y m a . R F : R eissner-fonal



if. 1

kép. L ab o ra tó riu m i feh érp a tk án y  (E p y m is  norvegicus) subcom m issurális szervének 
keresz tm etszete . P a ra ld e h v d -fu ch s in  festés



18. kép. Az egyes fa jo k  subcom m issu rális  sec re tió ján ak  sém ája . 1: G uppi (Lebistes reticula tus). 
2: K ecskebéka  (R ana  esculenta). 3: T ara jo s gő te  (T r itu ru s  cris ta tu s). 4: B ordás g ő te  ( Pleuro- 
deles w a ltliij .  5: H á z ig a la m b  (Columba dom estica). 6: L ab o ra tó r iu m i fe h é rp a tk á n y  (E p ym is  

norvegicus). A: basalis, B : m ediális, C: a p ik á lis  régió



FÖLDIGILISZTA (LUMBRICUS RUBELLUS) IDEGREND
SZERÉNEK NEUROSECRETIÓS VÁLTOZÁSA 

KÜLÖNBÖZŐ BEHATÁSOKRA*

Á R O S B É L A , Y IG H  B É L A

B udapesti O rvostudom ányi Egyetem  Szövet- és Fejlődéstani Intézete  
Igazgató : Törő Im re  egyetemi tanár

Az u tó b b i húsz  év a la t t  a physio lógusok  és m orphológusok  fo k o z o tta b b  
érdeklődéssel k e z d te k  a gerincesek és g erin c te len ek  n eu ro sec re tió ján ak  vizs
g á la tá v a l foglalkozni. G yűrűsfé rgekben  Scharrer [7] ír ta  le először a neuro- 
secre tiós se jtek e t N ereis diversicolor és Nereis virens  ag yában . M egfigyeléseit 
késő b b  Schaeffer  [11] e rő s íte tte  m eg.

A  gyűrűsférgek , m elyekhez a k ísé rle tü n k b e n  h aszn á lt fö ld ig ilisz ta  t a r 
to z ik , a gerincte lenek  k ö z ö tt különleges h e ly e t fo g la ln ak  el. I t t  u g y an is  belső 
e lv á la sz tá sú  m irig y ek e t nem  ism erünk . F e lté te lezzü k  te h á t, hogy a neurosec- 
re tio  tu la jd o n k é p p e n  a h ián y zó  belső e lv á lasz tású  m irigy rendszer fu n  ctió j á t he
ly e tte s íti .

A  fö ld ig iliszta neurosecre tiós p ro b lém á jáv a l m á r  tö b b  szerző fog lalko
z o tt . A szerzők a g iliszta id eg ren d szerén ek  se jtje ib en  m egjelenő sec re tu m o t 
eg y rész t a szaporodássa l [2], m ásrész t a reg en e ra tió v a l [3], v a la m in t a fo lya
dékszabá lyozással [1] h o z tá k  k ap cso la tb a .

A föld ig iliszta ag y d u cán  h a rá n tm e tsz e tb e n  fe lü le tes se jtek e t ta r ta lm a z ó  
k é reg á llo m án y t és ez a la t t  e lhelyezkedő  ro s tá llo m á n y t f ig y e lh e tü n k  meg. 
A szerzők  n agy  része idáig  a kéregben  kü lönböző  típ u s ú  se jtek e t ig y ek eze tt 
e lkü lön íten i [2, 4, 5]. V élem ényünk  sze rin t, m elyet k o ráb b i m u n k á n k b a n  k i
fe j te t tü n k  [1], a se jtek  különbözősége fő leg abból ad ó d ik , hogy azok a secretio 
kü lönböző  fáz isáb an  v a n n a k . V izsg á la ta in k  k ap csán  fe ltű n t azonban , hogy  az 
id eg se jtek  a gang lionban  cso p o rto k b an  hely ezk ed n ek  el. Je len  m u n k án k b an  
a r ra  k ív á n tu n k  v á la sz t k ap n i, hogy  a fe ji ganglion se jtc so p o rtja i fu n c tio n á lisan  
kü lönböző  ce n tru m o k a t rep rezen tá ln ak -e , am it a b e n n ü k  le já tszódó  neuro- 
secre to rik u s je lenségek  elem zése ú tjá n  k ív á n tu n k  m egállap ítan i.

Anyag és módszer

K ísérle te in k b en  160 iv a ré re t t  fö ld ig ilisz tá t ( Lum bricus rubellus)  hasz
n á ltu n k  fel. Az á lla to k a t á llan d ó  h ő m érsék le t és nedvesség  m elle tt a b eg y ű jté s  
he lyérő l v e t t  k e r ti  fö ldben  ta r to t tu k .  A  k ísé rle tek  a n y á ri h ó n a p o k b a n  za j
lo t ta k  le. T áp lá lék k én t a g ilisz ták  fö ld jéhez zöld h u lla d é k o t és k o rh a d t levele
k e t k e v e rtü n k .

K ísérle te inkhez  az á lla to k a t a b e h a tá s  e lő tt P etri-csészében  nedves 
szű rő p ap írra  h e ly ez tü k  és négy  cso p o rtra  o sz to ttu k .

* E lő ad v a: a M agyar B iológiai T ársaság  I I I .  V án d o rgyű lésén  (B u d ap est, 1959. m ájus
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1. csoport: A tá ro lá s  helyérő l k iv e t t  g ilisz ták a t 3— 12 óráig  szobahőm ér
sék le ten  az e m líte tt kö rü lm én y ek  k ö z ö tt  n ap fén y n ek  te t tü k  ki.

2. csoport: A g ilisz ták a t 3— 4 percig  1 m é te r  távo lságbó l 250 W atto s  
lá m p á v a l q u arc fén n y el b e su g áro z tu k .

3. csoport: A tá ro lá s  he lyérő l k iv e tt  g ilisz ták a t az 1. és 2. cso p o rtn ak  
m egfelelően n ap -, ill. quarcfény  h a tá s á n a k  t e t tü k  ki, u tá n a  24 órá ig  te ljes  
sö té tség b en  ta r to t tu k .

4. csoport: K o n tro ll csoport. A fé n y h a tá s t k ivéve, u g y an ú g y  k eze ltü k  
ő k e t, m in t a tö b b i á lla to k a t.

Az a n y ag o t B ou in  fix á ló b an  f ix á ltu k , m e th y lb en zo á t-ce llo id in -p a ra ffin  
b e á g y a z ás t h a sz n á ltu n k , és 6 m ik ro n  v as tag ság ú  so ro za tm e tsze tek e t készí
te t tü n k .  A fe s té s t G öm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in  e ljá rás  B arg m an n - 
féle m ódosítása  sze rin t végeztük .

E redm ények

M egfigyeléseink ism e rte té sé t a k ísé rle tn ek  k i nem  t e t t  á lla to k b a n  ész
le lte k  le írásáv a l k ezd jü k . A G öm öri-féle festési e ljá rás  a lk a lm azásak o r a földi- 
g ilisz ta  g an g lio n jáb an  m indig  ta lá lh a tó k  secernáló  idegse jtek . A k a d n a k  
o ly an o k , m elyeknek  cy to p lazm ája  m ajd n em  te lje sen  g ran u lam en tes , míg m ás 
se jte k  te ljesen  fe ltö ltö tte k  (1. kép). E  k é t véglet k ö z ö tt  az á tm e n e t m inden  fo k o 
z a ta  fellelhető  (2. kép). Ez az t a b en y o m ást k e lti, hogy a se jtek  a k ivá lasz tási 
m űködés kü lönböző  fáz isa iban  v a n n a k . F e ltű n ő  a k iv á la sz tá s t végző se jtek  
k ö rü l a dús k ap illá ris  h á ló za t (3. kép).

H a  so ro za tm etsze tek b en  v izsg á lju k  az id eg rendszert, ú g y  a z t  ta lá lju k , 
hogy  a se jtek  a ganglionokon b e lü l csoportosan  helyezkednek  cl.

A g a ra t a la t t i  gang lionban  ta lá lh a tó  secre tiós se jtek  p re p a rá tu m a in k 
b a n  kü lön  c so p o rto t a lk o tn ak  (4. kép). Az i t t  ta lá lh a tó  tö b b i s e jt tő l  élesen e l
k ü lö n ü ln ek , n em csak  v á lad ék k a l v a ló  n ag y fo k ú  te ltségük , h a n e m  ezen e lk ü 
lö n ü lt  e lhe lyezkedésük  m ia tt  is. A  se jtek  a g a ra t  a la tt i  ganglion  elülső ré szé 
b en  ta lá lh a tó k , tu la jd o n k é p p e n  m á r  a feji ganglionhoz húzódó id eg ro stk ö teg  
(k o n n ek tiv u m ) k e z d e ti részében. A se jtek  á lta l  a lk o to tt se jtc so p o rt páros és 
k é to ld a lo n  sz im m etrik u s (5. k ép ). Az á lta lu n k  v izsgált kü lső  b e h a tá so k ra  
a secre tu m  ta r ta lm a  lényegesen  n em  v á lto z ik .

U g y an csak  csoportos e lhelyezkedésben  ta lá l ju k  a se jte k e t a cerebrális 
g ang lionban  is (6. kép).

H a  fro n tá lis  m e tsze tek b en  fig y e ljü k  a fe ji ganglion t (7. kép), jó l m egfi
g y e lh e tjü k , ho g y  a se jtek  d o rsa lisan  elhelyezkedő p á ra tla n  se jtc so p o rto t a l
k o tn a k , m a jd  e t tő l  o ld a lt jó l e lk ü lö n íth e tő  —  páros —  la te rá lis  se jtc so p o rt 
ta lá lh a tó . A gang lion  közepétő l k au d á lis  irá n y b a n  ú jab b , v e n trá lis a n  e lhelyez
k ed ő  se jtc so p o rt tű n ik  fel. A dorsa lis se jtc so p o rt v a ló jáb an  sz in tén  páros, de 
m ivel a k é t o ldali —  a k é t agy fé ln ek  m egfelelően —  a k ö zép v o n a lb an  összefügg 
egym ással, egységesnek  tű n ik . H o sszm etsze tb en  a z t f ig y e lh e tjü k  m eg, h o g y  a 
v e n trá lis , de kü lönösen  a dorsalis se jtcso p o rt egy-egy ro s tra lis , ill. k au d á lis  
se jtc so p o rtra  k ü lö n íth e tő  el.

A fen t e m líte t t  se jtc so p o rto k  nem csak  elhelyezkedésben , hanem  secre
tió s  á llap o tb an  is e lté rn ek  egym ástó l.

A k ísé rle ti b eh a tá so k ra  a k ö v e tk ező k e t ta p a sz ta ltu k :
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1. cso p o rt (n ap fén y  h a tá s á n a k  k i te t t  g ilisz ták ): E b b en  a csoportban  
ta lá l tu k  a leg fe ltű n ő b b  e lv á lto záso k a t. A feji g an g lio n t m egvizsgálva, benne 
a lig  ta lá ln i v á la d é k o t ta r ta lm a z ó  se jte k e t. Egyes s e jte k  p lazm ája  erősen  vakuo- 
liz á lt. Az e rek  fe ltű n ő en  tá g a k , n ag y fo k ú  v érbőség  m u ta tk o z ik . A  jelenség 
le g in k á b b  a ganglion felső részében  k au d á lisa n  elhelyezkedő se jte k b e n  k ifeje
z e tt  (8. kép).

2. c so p o rt (q u arc fén y  h a tá s á n a k  k i te t t  á lla to k ): Az i t t  t a lá l t  histológiai 
v á lto záso k  m egfelelnek a n ap fén n y e l b e su g á rzo tt fö ld ig ilisz ták b an  észleltek
nek .

3. c so p o rt (quarc-, ille tve  n ap fén n y e l b e su g á rz o tt g iliszták , a fén y h a tás  
u tá n  te lje s  sö té tségbe  helyezve): E b b e n  a c so p o rtb a n  igen érdekes jelenség 
f ig y e lh e tő  m eg. Az 1. és 2. c so p o rtb an  észlelt n ag y fo k ú  v ak u o lizác ió t m u ta tó  
s e jte k  helyén , részben  a m ag  kö rü l, ré szb en  az egész p ro to p la z m á ra  k ite rjedően , 
n a g y  m enny iségű  váladékszem csét ta r ta lm a z ó  se jte k e t ta lá lu n k . E zek  a se jtek  
a se jtc so p o rto n  belü l szerkezetbeli e lté ré s t m u ta tn a k  u g y an  egym áshoz képest, 
v á la d é k k a l va ló  fe ltö ltö ttsé g  te k in te té b e n  azo n b an  m esszem enően m egfelelnek 
eg y m ásn ak  (9., 10. kép).

F igyelem re m éltó , hogy  az id eg se jtek en  k ív ü l a ro s to k  k ö z ö tt  is ta lá lh a 
tu n k  secre tum szem cséket (10. kép).

V égül lényegesnek  ta r t ju k  m egem líten i, h o g y  a h asd u c lán c  ganglionjai- 
b a n , az o t t  levő  se jtek  k ö z ö tt sz in té n  ta lá lu n k  o ly an o k a t, m ely ek  Gömöri- 
p o z itív  szem cséket ta r ta lm a z n a k . U g y an csak  ta lá lh a tó k  v ak u o lizá lt se jtek  is 
(10. kép). K ísé rle ti b e h a tá so k ra  a h asd u c lán c  se jtje ib e n  e lté rések et a ko n tro li
hoz v iszo n y ítv a , nem  tu d tu n k  m egfigyelni.

D iszkusszió

A  fö ld ig ilisz ta  k ö zpon ti ideg rendszere  cerebrális ganglionból, g a ra t a la t t i  
gang lionbó l és h asi gang lion láncbó l á ll. A cerebrális v ag y  feji gang lion  a 3., 4. 
te s tsz e lv é n y b e n  a g a ra t fe le tt  he ly ezk ed ik  el, m e ly e t a g a ra t a la t t i  ganglionnal 
a g a ra t k é t o ld a lán  fu tó  ro s tk ö teg , k o n n e k tiv u m  k ö t össze. A g a ra t  a la tt i  dúc 
a  h asd u c lán c  legelső dúca , k é t h a sd u c  ö sszeo lvadásának  te k in th e tő . A g a ra t 
a la t t i  gang lion t a h asd u c lán c  gan g lio n ja iv a l és a z o k a t egym ással sz in tén  hosz- 
s z a n ti id eg ro s t k ö tegek , k o n n e k tiv u m o k  k ö tik  össze. Az id eg d u co k  jobb- és 
b a lo ld a lá t a dúc  belse jében  h a rá n tu l fu tó  id eg ro st n y a láb o k , kom m isszu rák  
k ap c so ljá k  egybe.

A  fö ld ig iliszta  ideg rendszerében  id á ig  a cereb rális  gang lionban  és a g a ra t 
a la t t i  gang lio n b an  ír ta k  le neu rosecre tió s je lenségeket.

Az iro d a lo m  főleg a feji gang lion  secretiós p ro b lém á jáv a l foglalkozik. 
A  cerebrális  gang lio n b an  a szerzők id á ig  kü lönböző  secretiós se jttíp u so k  el
k ü lö n íté sé re  tö re k e d te k , azo k n ak  a belső -secretiós m irig y se jtek n ek  a m in tá 
j á r a ,  m elyek  p l. a hy p o p h y sisb en , L an g erh an s-sz ig e tek b en  s tb . ta lá lh a tó k . 
K ö zv e tlen ü l a fe ji ganglion  to k ja  a la t t  fog la lnak  h e ly e t az iro d a lm i ad a to k  
sze rin t az ú n . а - típ u sú  se jte k  [2., 3., 4 .] . E zek  a la t t  a n agy  p la z m á v a l b író, 
ú n . b -se jte k  [4]. M int e m líte ttü k , v é le m é n y ü n k  sze rin t ezek n em  k ü lö n  t íp u 
sok , h an em  kü lönböző  secretiós fá z is t képv ise lnek . A kü lönböző  secretiós 
á llap o t m e lle tt azonban  p re p a rá tu m a in k  a la p já n  fo n to sn ak  ta r t ju k  az t a 
k ö rü lm é n y t, hogy  a cerebrális gang lion  se jtje i k ü lö n á lló  c so p o rto k b an  helyez
k e d n e k  el. A  h asd u c lán c ra  v o n a tk o z ó a n  ez t m ár Szüts [13] em líti, ő o t t  egy-
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egy an te ro -m ed iá lis  és postero -m ediá lis , v a lam in t k é t-k é t an te ro -la te rá lis  és 
po ste ro -la te rá lis  se jtc so p o rto t k ü lö n ít el. A cereb rális  g ang lionban  sorozat- 
m etsze te in k b en  h a t  se jtc so p o rto t ta lá l tu n k . A c so p o rto k a t a l á to t t  kép a lap 
já n  a k ö v e tk ező k ép p en  n ev ezh e tn én k :

1. N ucleus dorsa lis an te rio r,
2. nucleus do rsa lis  posterio r (a k é t felső p á ra t la n  se jtc so p o rt) ,
3. nucleus la te ra lis  dex ter,
4. nucleus la te ra lis  sin ister (páros oldalsó se jtc so p o rt),
5. nucleus v e n tra lis  an te rio r,
6. nucleus v e n tra lis  p o ste rio r (k é t alsó p á ra t la n  se jtc so p o rt) .

Ig en  nagy  az e lté rés az egyes se jtc so p o rto k  k ö zö tt. M inden  csoport 
m ás és m ás secretiós fáz isban  van . A se jtc so p o rto k o n  belül levő  se jtek  is a 
secre tio  különböző fáz isa it m u ta t já k  ugyan , de n ag y jáb ó l m egegyeznek  
egym ássa l.

E zek  a lap ján  m ag á tó l adód ik  az a feltevés, ho g y  a k ö zp o n ti ideg rendszer 
c so p o rtja in a k  sec re tu m a  m ás-m ás fu n c tio  irá n y ítá sá b a n  já tsz ik  szerepe t. E z t 
b iz o n y ítjá k  a k ísé rle ti b e h a tá so k ra  k a p o t t  e redm ények .

A  k ísérle ti b e h a tá so k ra  lé t r e jö t t  e lvá ltozások  le írá sak o r e m líte ttü k , hogy  
a leg fe ltű n ő b b  e lv á lto záso k a t a n a p fé n y , ill. q u a rc fén y  h a tá s á n a k  k i te t t  g i
lisz tá k  g an g lio n ja ib an  ta lá ltu k . I t t  a h á tsó  dorsalis se jtc so p o rt se jtje i nagy fokú  
vak u o lizác ió t m u ta tn a k  (8. kép). A se jtekbő l k ik e rü lt  v á la d é k  egy rész t az 
in te rs ti t iu m  ro s tja i  m e n té n  ta lá lh a tó  m eg, m ásrész t valószínűleg  az ily en k o r 
igen  d ús kap illá ris  h á ló z a tb a  ü rü l. A  fe n ti je lenségek  kap csán  az á lla t n ag y fo k ú  
elszíneződést m u ta t.

A m egvilág ítás u tá n  sö té tségbe helyezve a g ilisz ták a t, a se jtc so p o rto k  
fe ltö ltő d n ek  (9., 10. kép). A fen ti b eh a tá so k ra  a tö b b i se jtc so p o rtb a n  lényeges 
e lté ré s t nem  ta lá l tu n k .

M iu tán  a fe ji ganglion  h á tsó , dorsalis se jtc so p o rtja  az, am ely ik  secretiós 
m ű k ö d ésé t a fé n y su g a ra k  h a tá sá ra  m e g v á lto z ta tja , n y ilv án v a ló , hogy  ennek  
a se jtc so p o rtn ak  neurosecre tiós tevékenysége a fé n y h a tá s  fo ly tá n  lé tre jö v ő  
je lenségekkel k ap cso la to s . Mivel a se jtc so p o rt k iü rü lése  az á lla t fe ltű n ő  elszíne- 
sedésével egyidejű leg  jö n  lé tre , v a ló sz ínűnek  ta r t ju k ,  hogy fu n c tió ja  a chrom a- 
to p h o ro tro p icu s  h a tá ssa l k apcso la to s.

F e lteh e tő , h o g y  a tö b b i se jtc so p o rt sec re tu m a  m ás és m ás é le tta n i 
fu n c tió b a n  m ű k ö d ik  közre.

V égül h an g sú ly o zn i szere tnénk , hogy G öm öri-pozitív  szem csék, v a la m in t 
vakuo lizáció  a h asd u c lán c  gang lio n ja ib an  is ta lá lh a tó  (11. kép). E z n y ilv án 
való  je le  a n n ak  —  m e ly e t egy szerző sem  em lít — , hogy nem csak  a fe ji és g a ra t 
a la t t i  ganglion, h a n e m  a h asd u c lán c  g an g lio n ja in ak  se jtje i is neu ro secre tió s  
tev ék en y ség e t fo ly ta tn a k .

K ísérle ti b e h a tá sa in k  k ap csán  az i t t  levő se jte k  neurosecre tiós á llap o tán  
lényeges v á lto zás t n em  ta p a s z ta lh a tu n k .

Végső k o n k lúz iónk , m elyet k ísé rle te ink re  a lap o zu n k , az eddig i iroda lom 
tó l eltérő leg  az, ho g y  a fö ld ig ilisz tában  az egyes m űködések  irá n y ítá sá b a n  n em  
az e lté rő  neurosecre tiós se jttíp u so k a t, hanem  az egy cso p o rtb an  e g y ü tt levő  
se jte k e t kell felelőssé tenn i.

H ogy a cereb rális  ganglion felső  caudális se jtc so p o rtjá n  k ív ü l a tö b b i 
se jtc so p o rt m ilyen  fu n c tió b an  vesz ré sz t, az t m ég to v á b b i k ísé rle tek n ek  kell 
m egv ilág ítan iok .
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Összefoglalás

1. Föld ig ilisz ta  ( L um bricus rubellus)  id eg ren d szerén ek  neurosecre tiós 
v á lto z á s a it  f ig y e ltü k  m eg fény  és sö té tség  h a tá s á ra .

2. M eg á llap íto ttu k , hogy  a h asd u c lán c  gang lion  se jtje in  k ív ü l a g a ra t 
a la t t i  és feji gang lion  se jtje i is cso p o rto k b an  k ü lö n ü ln ek  el. A csoportos el
helyezkedés te h á t  az egész k ö zp o n ti idegrendszerre  jellem ző.

3. A se jtc so p o rtb a n  elhelyezkedő  se jtek  m in d en  cso p o rtb an  m ás és más 
secre tiós fázisban  v a n n a k , de u g y a n a z o n  csop o rto k o n  belül n ag y jáb ó l azonos 
fáz isb an  van n ak .

4 . A feji gang lion  há tsó , dorsalis se jtc so p o rtjá n a k  secretiós tevékenysége 
a fén y  h a tá sá n a k  m egfelelően v á lto z ik . E zen  se jtc so p o rt se jtje in ek  sec re tió já t 
a ch ro m a to p h o ro tro p icu s  h a tá ssa l t a r t ju k  k ap cso la to sn ak .

5. Secretió t nem csak  a feji ganglion  és a g a ra t  a la t t i  ganglion  secretiós 
se jtc so p o rtja i, h a n e m  a h asduc lánc  se jtje i is m u ta tn a k .
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HEBPOCEKPETOPHOE ИЗМЕНЕНИЕ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ ДОЖДЕВОГО ЧЕРВА 
(LUMBRICUS RUBELLUS) В РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗЛИЧНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

Б. Арош—Б. Виг 

Р е з ю м е
1. Изучались невросекреторные изменения нервной системы дождевого черва 

(L u m b ricu s  rubellus) под влиянием света и темноты.
2. Установлено, что группами обособляются, кроме ганглионарных клеток брюш

ной узлевой цепи, также подглоточные и головные ганглионарные клетки. Следовательно, 
групповое размещение характерно для всей центральной нервной системы.

3. Размещающиеся в клеточной группе клетки находятся в каждой группе в раз
личной секретарной фазе, но в пределах той же группы они находятся приблизительно в 
той же фазе.



4. Секреторная деятельность задней дорзальной клеточной группы головного 
узла изменяется по мере воздействия света. Секреция клеток этой клеточной группы 
считается связанной с хроматофоротропическим действием.

5. Секреция наблюдается не только в клеточных группах головного и подгло
точного узла, но и в клетках узлевой цепи.

N E U R O -S E C R E T O R Y  C H A N G ES IN  T H E  N E R V O U S SY STEM  O F T H E  E A R T H -W O R M  
(L U M B R IC U S R U B E L L U S ) U N D E R  V A R IO U S IN F L U E N C E S

B . A ros  —  B . Vigh  

S u m m a r y

1. N euro -secre to ry  changes in  th e  nervous sy s te m  o f th e  e a rth -w o rm  (L um bricus 
ru b e llu s)  un d er th e  in fluence  of l ig h t a n d  darkness w ere observed.

2. I t  has been  estab lish ed  th a t  b esides th e  ganglion  cells o f th e  v e n tra l  gang lion  chain  
also th e  cells o f th e  su b p h a ry n g ea l gan g lio n  an d  those  of th e  cereb ral gang lion  are  segregating  
in  g roups. G roup a rra n g e m e n t is th u s  ch a ra c te ris tic  o f  th e  w hole c e n tra l  n e rv o u s  sys tem .

3. Cells a rran g ed  in  th e  d iffe ren t cell g roups a re  in  d iffe ren t phases o f  sec re tio n  w hereas 
w ith in  th e  sam e g ro u p  th e  phase  is a p p ro x im a te ly  th e  sam e.

4. S ecretory  ac tiv itie s  o f th e  p o s te rio r  dorsal cell g roup  of th e  cereb ra l ganglion  a re  
chang ing  according to  th e  effect o f lig h t. T h e  secretion  o f th e  cells o f th is  g ro u p  is considered  
as be ing  connected  w ith  th e  c h ro m a to p h o ro tro p ic  effect.

5. Secretion  w as observed n o t on ly  in  th e  secre to ry  cell groups of th e  su b p h a ry n g ea l an d  
those  of th e  cereb ra l ganglion  b u t also in  th e  cells o f th e  v e n tra l  gang lion  chain .

D r. Á ros B éla , B p ., IX . T ű zo ltó  u. 58.
D r. V igh B éla , B p. IX .,  T ű zo ltó  u . 58.
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1. kép. S ec re tu m m al te l t  és sec re tu m m en tes se jtek  fö ld ig ilisz ta  feji gan g lio n jáb an

. kép. K ülönböző  m ennyiségű  secre tum szem csét ta r ta lm a z ó  se jtek  a feji ganglionban



3. kép. Secretios se jte k  a feji gang lionbó l. K ö rü lö ttü k  dús kap illáris h á ló z a t

4. kép. S ec retu m m al fe ltű n ő en  te lt se jte k  c so p o rtja  a g a ra t a la t t i  ganglion h o sszm etsze tén



5. kép. A g a ra t a la tti  ganglionban  ta lá lh a tó  sec re tu m m al te l t  se jtek  k e resz tm e tsze ti képe 
Jó l lá th a tó  a se jtek  sz im m etrik u s elhelyezkedése

6. kép. F e ji ganglion keresz tm etszete . B al oldalon kevés, jo b b  oldalon tö b b  sec re tu m o t ta r
tá l  m azó se jtek  cso p o rtja



1

7. kép. A feji ganglion fro n tá lis  m etszésű  szelvényei. F e n t ro s tra lis , len t k au d á lis  rész. D: 
dorsalis se jtcsoport. L: la te rá lis  se jtc so p o rt. Y: v en trá lis  se jtc so p o rt. R : ro s tá llo m án y



8. kép. N ap fén y  h a tá sá n a k  k i te t t  fö ld ig ilisz ta  cereb rális  g a n g lio n ján ak  hosszm etsze te . K au- 
dális rész. Az i t t  levő se jtc so p o rtb an  h y p ersec re tio s  k iü rü lé s t m u ta tó  se jtek  lá th a tó k :  kevés 

szem cse, nagy, h y p e rsec re tio s  m ag , v ak u o lu m o k

9. kép. N ap fén y  h a tá sa  u tá n  sö té tb e  he lyeze tt á lla t  fe jg an g lion járiak  k au d ális része. (H á tsó  
d o rsa lis  se jtcsoport.) N ag y fo k ú  fe ltelődés



10. kép. Q uarzfény besugárzás u tá n  sö té tb e  he lyeze tt á lla to k  feji ganglion já n a k  h á tsó  dorsalis 
se jtc so p o rtja . S ee re tu m m al teli se jtek . Secretum szem csék  a se jtek  a la tt  az ideg rostok  k ö zö tt

is n a g y  szám ban  ta lá lh a tó k

11. kép. H asduclánc-gang lion  k e resz tm e tsze te . A se jte k  n agy  részében G öm öri-pozitív  szem 
csék lá th a tó k



VIZSGÁLATOK A DEGRANOL (ВСМ) 
HATÁSMECHANIZMUSÁRA VONATKOZÓLAG

K O N SA N SZ K Y  A N TA L

Szegedi O rvostudom ányi Egyetem V egytan i és B io kém ia i Intézete, Szeged 

B e é rk e z e t t : 1960. m árc ius 12-én

A Varga  [27] á lta l  sz in te tizá lt m u s tá rn itro g é n  szárm azék , D e g ra n o t 
(BCM) m a  m á r v ilág v iszo n y la tb an  is e lism ert jó  h a tá s ú  c y to sz ta tik u s  szer. 
A m u s tá rn itro g é n  szárm azék o k  h a tá sm e c h a n izm u sá ra  v o n a tk o zó an  szám os 
szerző f o ly ta to t t  k ísé rle tek e t. Maszi és m u n k a tá rsa i [20] eg y se jtű ek en  és á t 
o lth a tó  d a g a n a to k o n  v iz sg á ltá k  kü lönböző  m u stá rn itro g é n  szárm azékok  h a tá s -  
m ech an izm u sá t. Szerzők v izsg á la ta  fő leg  a m orfológiai m egfigyelésekre te r je d t 
k i, a kém ia i h a tá sm e c h a n izm u s  szem p o n tjáb ó l a z t ta lá l tá k , hogy  a szer h a tá s a  
az a e th y lc h lo r id  gyökök sz á m á tó l függ. M ás szerzők [13, 23], fe lté te lezik , hogy 
a se jtek b en  a k ló r le h asad ásáv a l erősen reakcióképes im o n iu m -g y ű rű s  k a tio n  
k ele tkezik , am ely  a fe rm en tren d sze rek re  h a tv a  ú g y n e v e z e tt rad io m im etik u s  
h a tá s t  fe jt  k i, vagy is a se jtm ag o sz lást a p ro fáz isb an  á ll í t ja  m eg, és ezzel pycno- 
z ist okoz. H olzer és m u n k a tá rs a i [9, 10, 11], élesztő k u ltú rá k o n  és á lla tk ísé r
le tek b en  v iz sg á ltá k  a m o n o jo d ece tsav  h a tá sm e c h a n izm u sá t. V izsgála tukbó l 
k id e rü lt, hogy  a m o n o jo d ece tsav  a trio zfo szfá t-d eh id ro g en g áz-S H  cso p o rtjáv a l 
lép reak c ió b a , m iközben  H J  képződik . A  trio zfo szfá t-d eh id ro g en áz  ily  m ódon 
in a k tiv á ló d ik  és fe lfüggeszti a g likolizist. K ísé rle te ik e t egér asc ite s-ca rc in o m ára  
is k ite r je s z te tté k , és úgy  ta lá l tá k , hogy a  m o n o jo d ece tsav  a tu m o r glikolizisét is 
képes felfüggeszten i.

E  k ísé rle te k e t H olzer [12] to v á b b fe jle sz te t te  ú g y , hogy  összehason lí
to t ta  a m o n o jo d ece tsav n ak  a  trio zfo szfá t-d eh id ro g en ázra  és a sejtlégzésre g y a
k o ro lt h a tá s á t  n éh án y  m u s tá rn itro g é n  szárm azék  (2 ,5 -b isae th y lén im in o b en - 
zochinon, 2 ,5 -b is-ae th y len im in o h y d ro ch in o n , T riae th y len m e lam in  s tb .)  u g y an  
ezen  fe rm en tre  k ife jte tt  h a tá s á v a l. K ísé rle te ib ő l k itű n ik , h o g y  e v eg y ü le tek  a 
m o n o jo d ece tsav h o z  h aso n ló an , —- m in t S H -reagensek  —  a fe rm e n te k  SH  
c so p o rtja iv a l k ap cso ló d n ak , így  azok in a k tív á ló d n a k  és fe lfüggesz tőd ik  a 
g likolizis.

P é t e r f i  és m u n k a tá rsa i [22] a lg ák o n  és ka lászosokon  v izsg á lták  a BCM 
h a tá s á t  a n ö v én y ek  növekedésére  v o n a tk o z ó a n . K im u ta t tá k ,  hogy a BCM 
g y ak o rla tilag  csak  10 m g % -n á l m agasabb  k o n cen trác ió b an  fe jt ki gá tló  h a tá s t  
a növekedésre . N em  b efo ly áso lja  a c s írázá s t, de g á to lja  a nuk leo lusok  n ö v e k e 
dését.

Az e lm ú lt évek  a la t t  tö b b e n  fo g la lk o z tak  a D eg ran o lla l (BCM) k a p c so la 
to s  kérdések  v iz sg á la táv a l [15, 24, 16, 17, 2 ], de főleg csak  k lin ik a i szem p o n to k  
a lap ján . A m u s tá rn itro g é n  szá rm azék o k  h a tá sm e c h a n izm u sá ra  v o n a tk o z ó  
eddig i ism e re te k  nem  elégségesek  ah h o z , h o g y  e v eg y ü le tek n ek  a se jt a n y a g 
cserében e lő id éze tt v á lto z á sa it teljes te r je d e lm é b e n  lá th a s s u k . E rre  főképpen  
azé rt v a n  szükség , hogy  a  d a g a n a ts e jte k  an y a g c se ré jé t b iz to sa b b a n  és 
k ö n n y eb b en  m eg ism erhessük . Célunk te h á t  az, hogy  ism e rt rák se jte llen es
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szerek  a lk a lm azása  m e lle tt, sz isz tem atik u san  q u a lita tiv e  és lehető leg  
q u a n tita tiv e  is á tv iz sg á lju k  a norm ális és rák o s  se jtek  anyagcsere  fo ly a 
m a ta it.

K ísérleti módszerek

E g y rész t en z im k ísérle tek b en  v izsgá ltuk  egészséges p a tk á n y m á j hom o- 
gen izá tu m án  és BENEVOLENSZKÁjA-féle p a tk á n y sa rc o m a  ho m o g en izá tu m o n  
a  BCM -nek az e n z im a k tiv itá s ra  k ife jte tt  h a tá s á t ,  m ásrészt a z t fig y e ltü k  m eg, 
m ikén t h a t  e veg y ü le t a se jtlégzésre . A v izsgá la tokhoz  e se te n k é n t 5— 5 f ia ta l  
iv a ré re tt  p a tk á n y t  d e k ap itá lá ssa l m egö ltünk , és a m á ja k a t k iv é te l u tá n  azonnal 
ü veg  ho m o g en izá to rb an  10 p e rc e n  keresztü l ron cso ltu k , m a jd  fiziológiás N aCl 
o ld a tta l úgy  h íg íto ttu k , h o g y  m l-k én t 50 m g -o t ta r ta lm a z zo n .

A légzés v izsgá la tokhoz  a h o m o g en izá tu m o t úgy h íg íto ttu k , hogy m l-k én t 
0,5 g a n y ag o t ta r ta lm a z zo n .

A tu m o rsz ö v e te t a k ísé rle tek h ez  úgy n y e rtü k , hogy az á lla to k  h á tb ő re  
alá  m ű té tesen  m in tegy  0,2 g-os tu m o r d a ra b k á k a t ü lte t tü n k , 2 h é t m úlva, a m i
k o r a d a g a n a t k b . d ió n ag y ság o t e lért, az á lla to k a t leö ltü k . A k ísérle tekhez  a 
tu m o rn a k  csak  a flo rid  ré te g é t h aszn á ltu k . E z t  a fen ti m ódon  h o m o g en izá ltu k , 
m a jd  az enzim kísérle tekhez  100 m g/m l-re h íg íto t tu k  fizio lógiás N aCl o ld a tta l. 
A  légzés v izsgá la tokhoz  ú g y  h íg íto ttu k  p H  =  6,8 M/15-os fo sz fá t p u ffe rb en  
o ld o tt 1 ,5% -os glukóz o ld a tta l , hogy 0,25 g /m l tu m o rsz ö v e te t ta r ta lm a z zo n .

Az így  e lő k ész íte tt szö v e th o m o g en izá tu m o k b an  v iz sg á ltu k , BCM k ü lö n 
böző k o n cen trác ió i m elle tt a cy toch rom  oy idaze , glukóz-, te jsa v - , b o ro s ty á n 
kősav -, a lm asav - és g lu tam in sav -d eh id ro g en ázo k  e n z im a k tiv itá sa it. A c y to c h 
rom  ox id aze t M itolo  [21] á lta l  le ír t m ódszerrel, k o lo rim e trik u s ú to n  v izsg á l
tu k . A d eh id rogenázok  e n z im a k tiv itá sá t a köv e tk ező  á lta lá n o s  m ódszerrel 
h a tá ro z tu k  m eg. K ém csö v en k én t b em értü n k :

szöve thom ogen izá tum 1 m l
sz u b sz trá t 1 m l
k o en z im o ld a t 1 m l
v izsg á lt v eg y ü le t -f-
k iegész ítve  H 20 -v a l 1 m l
p a ra ff in  olaj 2 m l

A k o n tro lin á l a v iz sg á lt vegyü le t h e ly e tt  desz tillá lt v iz e t m értü n k  b e . 
E z u tá n  10 perc ig  37 C°-os v íz fü rd ő b en  in k u b á ltu k . Az in k u b á lá s  a la t t  a r e a k 
ció elegy 0 2 te n z ió ja  az en z im rendszer szám ára  zérusra c sökken , m ert a je le n 
levő cy to ch ro m  oxidaze az 0 2 k ih a sz n á lh a tó sá g á t te ljesen  k im e ríti. E zen  in k u 
bációs idő  b e ta r tá s a  a rep ro d u k á lh a tó sá g , de különösen a pon tosság  m ia t t  
e len g ed h e te tlen ; be nem  ta r tá s a  esetén az e redm ények  egy rész t szó rn ak , 
m ásrész t n e m  valós é r té k e k e t szo lg á lta tn ak . Az inkubációs idő  elte lte  u tá n  
0,1% -os m etilén k ék  o ld a tb ó l k ém csövenkén t 0,05 m l-t m é r tü n k  be, és összeke
v e r tü k  a v izesfáz ist, ü g ye lve , hogy  ne h o zzu n k  lé tre  a fe lü l úszó o lajja l e m u l
ziót. Az összekeverés u tá n  v isszahelyezzük  a  kém csöveket a v ízfü rdőbe, és 
m érjü k  az összekeveréstő l az e lszín telenedésig  e lte lt id ő t. Az e n z im a k tiv itá so 
k a t  a k ö v e tk ező k ép p en  fe jezzü k  ki: a k o n tro ll-o k  id e jé t 1 ,00-nek  vesszük  és 
ehhez h a so n lítju k  a p ró b á k  id e jé t. Ilyen  m ódon , ha  p é ld áu l a p ró b a  elsz ín te- 
lenedési ide je  kétszerese a k o n tro lién ak , az enzim  a k tiv itá sa  0,50, ha  a k o n tro ll
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hoz k ép est növekszik  az en z im ak tiv itá s , az e lszín telenedési ide je  csökken, az 
a k tiv itá s  fo k á t m u ta tó  szám  értéke  1,00-nél n ag y o b b  lesz.

T erm észetesen  az en z im ak tiv itá s  m érték e  a n y e r t  ad a to k b ó l q u a n tita tiv e  
is k isz á m íth a tó  a b e m é rt m etilénkék  m en n y iség én ek  és redukciós id e jén ek  
figyelem bevételével.

Glukoz-dehidrogenáz. S zu b sz trá t: 0,2 M glukóz p H  =  7,1 foszfát pu ffer- 
ben  [4].

Tejsav-dehidrogenáz. S zu b sz trá t: 0,2 M N a - la k tá t  p H  =  9,3 b o rá t p u ffer- 
ben [1].

Borostyánkősav-dehidrogenáz. S z u b sz trá t: 0,1 M N a-su cc in a t p H  =  7,2 
М /15-os fo szfá t p u ffe rb en  [19].

Alm asav-dehidrogenáz. S zu b sz trá t: 0,1 M .racem  N a-m ale in a t p H  =  7,6 
М /15-os fo sz fá t pu fferben .

G lutám insav-dehidrogenáz. S z u b sz trá t: 0,1 M N a-g lu tam in a t M /15-os 
foszfát p u ffe rb en  pH  =  7,2 [6].

K oenzim oldat. 55 m ik rog ram m  fla v in a d e n in d in u k le o tid a  (am it Straub  
[26] és E u ler  [7] m ódszerével m arh asz ív b ő l izo lá ltu n k ) m l-kén t, 2% -os 
(N H /4S 0 4 o ld a tb an , eb b en  o ld o ttu n k  fel 1 % -n y i m enny iségben  a Sumner [25] 
á l ta l  le írt m ódon  élesztőbő l e lőá llíto tt d ifo sz fo p irid in n u k leo tid o t.

K ísérleti eredm ények

H olzer [12] k ísé rle te ib en  az t ta lá l ta , h o g y  a m u s tá rn itro g é n  szárm azé
kok  ae th y len im in o  gyöke a trio z fo sz fá t-d eh id ro g en áz-S H  cso p o rtjáh o z  k ap cso 
ló d ik , e zá lta l in a k tív á lja  a fe rm en te t. K ísé rle tek e t v ég ez tü n k  a rra  v o n a tk o zó 
lag , v á jjo n  a BCM ae th y lch lo rid  gyöke k ap cso lód ik -e  az SH  cso p o rtta l; ezé rt 
a BCM -et equ ivalens m enny iségű  d im e rk a p to p ro p a n o lla l e le g y íte ttü k , m a jd  az 
eleggyel enzim k ísérle tek et végeztünk . A d im e rk a p to p ro p a n o l szövet hom ogeni- 
z á tu m b a n  n ag y o n  m eg rö v id íti a m e tilén k ék  elszín telenedési id e jé t, m e rt a 
je len lev ő  d eh id rogenázok  n a g y  sebességgel d eh id ro g en á lják . A d im erk ap to p ro 
p ano l á lta l lé tre jö tt  h a tá s  erőssége a rán y o s a v eg y ü le t k o n cen trác ió jáv a l. 
M ár m ost fe lté te lezve  a z t, hogy  a BCM a e th y lch lo rid  gyöke az SH  cso p o rto t 
alkilezi m eg, a z t v á rn ék , h o g y  a B C M -d im erkap top ropano l elegyet hom ogenizá- 
tu m m al összehozva m eg fog ja  n y ú jta n i az e lsz ín te len ítési id ő t egy o lyan  
kon tro lihoz  k ép est, am elybő l csak a BCM h ián y z ik . K ísérle te in k  a z t e redm é
n y ez ték , ho g y  a B C M -d im erkap top ropano l e legyben  nem  já ts z ó d o tt  le az 
S H  csoport v a g y  csoportok  BCM álta li alkilezése m ég szöveti enzim ek (hom oge- 
n izá tu m ) je len lé téb en  sem .

A cy to ch ro m  ox idaze  en z im ak tiv itá sa  n em  v á lto z o tt n ag y  adag (400 
m ikrogram m /50  m g szövet) BCM h a tá sá ra  sem  az egészséges á lla to k  m ájszöve
té b e n  sem a tu m o rszö v e tb en .

C y to sz ta tik u s an y ag o k  v izsg á la tán á l tö b b  szerző  [14, 12] é lesz tőse jteken  
é r t  el jó  e redm ényeket. E n n e k  a lap ján  m i is e lőször é lesz tő se jteken  v izsgáltuk  a 
BCM enzim ekre gyakoro lt h a tá s á t .  E v izsg á la to k  so rán  az t ta p a sz ta ltu k , hogy  
az é lesz tő se jtek  g lukoz-dehidrogenáz a k tiv i tá s á t  m á r 50 m ikrogram m /100 m g 
s e jt  felfüggeszti. A te jsav -d eh id ro g en áz  e n z im a k tiv itá sa  v iszo n t 50 m ikro- 
gram m /100 m g se jt ese tén  16% -kal, 400 m ik rog ram m /100  m g élesztőnél pedig  
37% -os n ö v ek ed ést ér el. A  b o ro sty án k ő sav -, a lm asav , és g lu tam insav-deh id ro - 
genázokra h a tá s ta la n . A BCM -nek az é lesz tő se jtek  enzim jeire gyakoro lt h a 
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tá sa  e lté r az emlős á lla to k  szöveti enzim jeire  k ife jte tt  h a tá s tó l; ez az e lté ré s  
fe ltevésünk  szerin t a m egfelelő enzim ek k ö z ö tt  fennálló  kü lönbözőségből ered .

E gészséges p a tk á n y o k  m áj deh id rogenázaira  á lta lá b a n  gátló  h a tá s t  fe jt  
k i a D egrano l. A g lukoz-dehidrogenázra a k o n cen trác ió tó l függően 13— 33% -os 
g á tlás t fe jt  k i. A te jsav -deh id rogenáz  e n z im a k tiv itá sá t kis és n ag y  BCM -kon- 
cen trác iók  egyform a m érték b en , 5 0 % -k a l csökken tik .

A bo ro sty án k ő sav -d ch id ro g en áz  e n z im a k tiv itá sá t u g y an csak  kis és 
nagy  BCM k o n cen trác ió k  közel egyform a m érték b en  (24— 33% -kal) c sö k k en 
tik , az a lm asav -deh id rogenáz  v iszont csak  m agasabb  k o n cen trác ió k  irá n t  
m u ta t érzékenységet. I . T áb láza t.

I. T Á B L Á Z A T

R ela tív  deh idrogenáz a k tiv itá so k  p a tk á n y m á jb a n

D ehidrogenáz
K o n tr. M K

K o n tr .
Degranol m ik ro g ram m b an

elszíntelene- 
dési ideje 50 100 2 oe 400

Glukóz 6' 1,00 0,87
*(0,86— 0,88)

0,76
(0,76— 0,765)

0,72
(0,715— 0,725)

0,67
(0 ,66— 0,68)

T ej sav 0' 55" 1,00 0,52
(0,505— 0,525)

0,50
(0 ,49—0,51)

0,52
(0 ,508— 0,526)

0,52
(0 ,51— 0,527)

B o ro sty á n k ő sa v 1' 35" 1,00 0,76
(0,758— 0,769)

0,76
(0,76— 0,765)

0,76
(0,757— 0,768)

0,67
(0 ,66— 0,675)

A lm asav 3 '3 0 " 1,00 1,00
(0,99— 1,00)

1,00
(0,99— 1,01)

0,87
(0,87— 0,875)

0,70
(0 ,69— 0,705)

G lu tam in sav 3' 10" 1,00 1,00
(0,99— 1,00)

1,00
(0,99— 1,00)

1,00
(0,99— 1,00)

1,00
(1 ,00— 1,00)

* =  a  szélső é rtékek  záró je lben . 
K ísé rle tek  szám a: 12— 12.
M K  =  m etilénkék.

A d ag an a tszö v e t g lukoz-deb id rogenáz a k tiv itá sá t m agas BCM k o n c e n t
rációk erősebben  (23% ), a lacsonyabb  töm énységei egyre k isebb  m é rté k b e n  
gá to lják . A  te jsav -deh id rogenáz  e n z im a k tiv itá sá t a k o n cen trác ió  em elkedésé
tő l függően  egyre n ag y o b b  m érték b en  csökkenti (50— 400 m ik ro g ram m  
20— 53%  g á tlá s t okoz). A b o ro sty án k ő sav -d eh id ro g en ázra  csak igen  m agas 
k o n cen trác ió k  fejtenek  k i enz im g átlás t, a lacsonyabb  töm énységek  h a tá s ta la 
nok. Az a lm asav -deh id rogenáz  en z im ak tiv itá sá ra  b izonyos k o n cen trác ió  in te r 
v a llu m b an  a töm énység tő l függően lin eá risan  h a t,  a n agyobb  k o n cen trác ió k  
v iszon t n e m  növelik m á r  to v áb b  a g á tlá s  fokát. A g lu tam in sav -d eh id ro g en áz  
en z im ak tiv itá sá ra  u g y an csak  gátló  h a tá s t  fe jt ki. A gá tlás a BCM k o n c e n trá 
c ió jának  em elésével növekszik . I I .  T áb láza t.

A BCM  egészséges p a tk á n y m á jo n  2 mg/1 g szövet k o n ce n trá c ió b an  nem  
befo lyáso lja  a sejtlégzést. 20 mg/1 g szö v e t töm énységben  30% -os légzés csök
kenést h o z  lé tre , ennél m agasabb  ko n cen trác ió ja  50 m g/1 g szövet (m ár n em
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I I .  T Á B L Á Z A T

R e la t ív  d eh id rogenáz  a k tiv itá so k  B enevolenszkája-fé le  p a tk á n y  sarcom ában

D eh id ro g en áz
K o n tr .  M K

K o n tr .
D e g ra n o l m ik ro g ra m m b a n

e lsz ín te len e - 
d ési id e je 50 100 200 400

Glukóz 31' 1,00 0,96
*(0,95— 0,96)

0,87
(0 ,865— 0,87)

0,80
(0,80— 0,81)

0,77
(0,76— 0,77)

T ej sav 5' 1,00 0,80
(0,80— 0,81)

0,61
(0 ,6 0 — 0,615)

0,61
(0,60— 0,615)

0,47
(0,46— 0,478)

B o ro s ty á n k ő sa v 6 ' 1,00 1,00
(0,99— 1,00)

1,00
(0 ,99— 1,00)

0,84
(0,83— 0,85)

0,75
(0,75— 0,755)

A lm asav 8 '3 5 " 1,00 0,85
(0,84— 0,86)

0,76
(0 ,76— 0,765)

0,63
(0,63— 0,635)

0,63
(0,63— 0,635)

G lu tam in sa v 18' 1,00 0,89
(0,88— 0,90)

0,89
(0 ,8 9 — 0,90)

0,71
(0,70— 0,71)

0,69
(0,68— 0,69)

* =  a  szélső é rték ek  záró jelben . 
K ísé rle tek  szám a: 12— 12.
M K  =  m etilén k ék .

1. ábra. E gészséges p a tk á n y o k  m á já n a k  lég 
zésgörbéje. 1. gö rbe : k o n tro ll, 2. görbe: 20 
és 50 m g BCM 1 g  nedves szö v e t á lta l k ife j
t e t t  h a tá s . Az ab sc issán  az idő  percekben  v a n  

áb rázo lv a

2. ábra. D a g an a tsz ö v e t légzése D egranol(B C M ) 
h a tá sá ra . 1 ,5%  glukóz, M 15-ös p H  =  6 ,8-as 
fo sz fát p u ffe rb en  0,25 G d a g an a tszö v e t hom o- 
g e n izá tu m . A fe ltü n te te t t  é r té k ek  1 g ned v es 
szövetre  v o n a tk o zn ak . 1. gö rbe : k o n tro ll, 2. g ö r
be: 40 m g  BCM 1 g szö v e t, 3. görbe: 100 m g  
BCM 1 g szö v e tre  g y a k o ro lt h a tá s á t  m u ta t ja

befo lyáso lja  n ag y o b b  m érték b en  a  se jtlégzést (1. áb ra .). D ag an a tszö v e tre  
40 mg/1 g szö v e t k o n cen trác ió n á l 2 0 % -k a l, 100 m g/1 g szövet k o n cen trác ió n á l 
63% -k al c sö k k en ti a BCM a se jtlégzést (2. á b ra .) .
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Diszkusszió

Az I . tá b lá z a tb a n  fo g la lt e redm ények  az t m u ta t já k ,  hogy  egészséges 
á lla to k  m ájszö v e tén ek  deh id rogenázai a BCM -m el szem ben  é rzék en y ek  u g y an , 
de a veg y ü le t k o n c e n trá c ió ján a k  n ag y o b b  emelése n e m  hoz lé tre  a rá n y o sa n  
nagyobb  g á tlá s t . Más szóval a z t m o n d h a tju k , hogy e fe rm e n te k  érzékenysége 
a BCM-mel szem ben  csak b izonyos h a tá r ig  te r je d , a szer n ag y  k o n c e n trá c ió ja  
n em  növeli a  gá tlás fo k á t.

A I I .  tá b lá z a tb a n  f e l tü n te te t t  e red m én y ek  az t m u ta t já k , hogy  a  d a g a n a 
to s  szövet d eh id rogenázai a  BCM -mel szem ben  kü lö n b ö ző k ép p en  érzék en y ek . 
Az érzékenység  so rrend je : te jsa v -, a lm asav -, g lu tam in sav -, glukóz-, és boros- 
ty án k ő sav -d eh id ro g en áz . Az 1. és 2. tá b lá z a t  a d a ta it  ö sszehason lítva  k itű n ik ,, 
hogy  a d a g an a tszö v e t d eh id ro g en áza in ak  e n z im a k tiv itá sa i sokkal in k á b b  a 
BCM különböző  k o n cen trác ió ján ak  függvényei, m in t az egészséges m á jszö v e t 
ferm entje ié . A  ko n tro llo k  ö sszehason lításábó l az tű n ik  k i, hogy  a d a g a n a tsz ö 
v e te k  dehid rogenáz  ta r ta lm a  k b . csak 17— 20% -a a n o rm ális  m á jén ak .

A légzésgörbék  összehason lítása  u g y a n c sa k  a z t m u ta t ja ,  hogy  a  d a g a n a t 
szövet enzim rendszere  é rzék en y eb b  a D eg ran o l irá n t, m in t a norm ális m á jszö 
v e t. A d ag an a tszö v e tek b en  in ten z ív  anyagcsere  fo ly ik  a fehérje  szin tézis ir á 
n y á b a , am ely  igen sok e n e rg iá t igényel. Az energ iá t a d a g a n a tse jt -— m ivel 
az 0 2 e llá tása  az ism ert o k o k n á l fogva ro ssz  —  glikolizisből nyeri, ennek  k ö v e t
kez tében  m ag as a te js a v  ta r ta lm a  [5]. A z a vé lem ény  a la k u lt k i b e n n ü n k , 
hogy  a d a g a n a tse jte k  en e rg ia  term elő  enzim rendszere i (pl. ciclophorase) nem  
tu d n a k  fe jlődésükben  lé p é s t ta r ta n i  a s e j t  m ás részeinek  gyors fe jlődésével, és 
íg y  kisebb m enny iségben  ta lá lh a tó k  m eg, m in t norm ális se jtek b en . E z  v iszo n t 
to v á b b i k ö v e tk ezm én y ek e t v o n  m aga u tá n , éspedig a ciclophorase ren d sz e r 
enzim jei n ag y o b b  % -b a n  v a n n a k  ig én y b e  véve, m in t  a no rm ális  sejteké» 
N orm álisan  a  se jtek  enzim jei k a p a c itá su k n a k  csak ig en  k is  h án y ad á ig  v eszn ek  
ré sz t az an yagcserében , m íg  a d a g a n a tse jte k b en  az  enzim ek ig énybevéte le  
k ap ac itá su k  n agyobb  ré szé t k im eríti. E z e k  a lap ján  a D egrano l h a tá sa , am ely  
a  különböző d eh id rogenázok  en z im a k tiv itá sá n ak  és a légzésnek  csökkenésében  
észlelhető, é p p en  azért okozza  a d a g a n a tse jte k  h a lá lá t, m e rt azok  a no rm ális  
sejtekhez k é p e s t je len tő sen  kevesebb  en z im et ta r ta lm a z n a k , és e kevés enzim 
n ek  je len tő s  része a BCM á lta l  in ak tiv á ló d ik , a m e g m a ra d t a k tív  enzim  m eny- 
nyiség ped ig  m á r nem  b iz to s ít ja  a s e jte k  é le tb en m arad ásáh o z  szükséges m in i
m ális en e rg iá t. A  fen tiek  csak  egyik o ld a lá t  képezik  a  szer h a tá sá n a k . I sm e r t, 
hogy kellő m enny iségű  n u k le in sav  n é lk ü l n em  o sz tó d n a k  a se jtek . B r a u n  [3] 
Jan u szö ld  В —  1,2 B en zp y ren n e l v á l to t t  lei sa rco m át p a tk á n y o k o n , és tö b b e k  
k ö zö tt a z t v izsgá lta , m ily en  h iszto lógiai és h isz to k ém ia i e lv á lto záso k  előzik 
m eg a d a g a n a t m eg je lenését és a d a g a n a tse jt  o sz lásá t. N agyszám ú  á lla to n  
v ég ze tt h isz tokém ia i m egfigyelései sz e rin t a kezelés h a tá s á ra  hosszabb-röv i- 
debb lap p an g ási idő  u tá n  a  se jtek  p la z m á já b an  k ife je z e tt bazofil fe s tő d ö ttsé g  
alaku l k i á llan d ó an  fokbzódó  ten d en c iáv a l. E b b en  az á lla p o tb a n  m egfestve- 
a p lazm a s t r u k tú r á t  —  a z t  ta lá l ta , hogy  —  a m ito ch o n d riu m o k  erősen felszapo
ro d ta k  és m eg n ag y o b b o d v a  göm b a la k o t v e tte k  fel. Az is ism ert, ho g y  a s e jt
b en  ta lá lh a tó  összes n u k le in sa v  (NS) közel 6 0 % -a  a m ito ch o n d riu m o k b an  
helyezked ik  el. E  n u k le in sa v a k  szin téziséhez fe lté tle n ü l szükség v a n  g lu tam in - 
sav ra . E z az  am inosav  a  se jtek b en  a -k e to g lu tá rsa v b ó l képződ ik , és a re a k c ió t 
a g lu tam in sav -d eh id ro g en áz  k a ta lizá lja . K ísérle ti a d a ta in k  szerin t a BCM  e z t 
az enzim et az egészséges á lla to k  m á já b a n  nem  b é n ítja , ellenben a d a g a n a t
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szö v e tb en  igen erősen  (2. tá b lá z a t .) .  A  BCM -nek az  energia te rm e lő  ren d szerre  
g y a k o ro lt h a tá sá n  k ív ü l ez a g lu tam in sav -d eh id ro g en áz  a k tiv i tá s á ra  k ife jte tt  
g á tlá s  je len tős m é rté k b e n  já ru l  hozzá  a d a g a n a t növekedés csökkenéséhez.

A  D egranol h a tá s a  ezek u tá n  te rm észe tesen  azo k b an  a se jte k b e n  je le n t
k ez ik  a legkifej eze tteb b en , ahol a  leg in tenz ívebb  anyagcsere  fo ly ik , v iszonylag  
i t t  v a n  szükség legnagyobb  m enny iségű  en erg iá ra . BCM -kezelés h a tá sá ra  a 
se jte k b e n  k ia lak u ló  energia h iá n y ra  u ta l  H íd v é g i  [8] és m u n k a tá rsa in a k  k í
sé rle ti eredm énye is. Szerzők BCM -es kezelés u tá n  P 32- t a d ta k  a k ísé rle ti 
á lla to k n a k , és a z t ta lá ltá k , hogy  a  BGM b ead ása  u tá n  a P 32 b eépü lése  a d ag a 
n a ts e j te k  r ib o n u k le in sav  és desox irib o n u k le in sav  frak c ió ib a  48— 72 óra k ö z ö tt 
m in im u m o t m u ta t ,  és csak 72 ó rá n  tú l  té r  v issza  a k o n tro ll á lla to k  sz in tjére .

Ism ere tes [16, 24], hogy  az in ten z ív  BCM  kezelés k áro s  m e llék h a tá sa  
n em  k o rlá to zó d ik  csak  a cson tvelő re  és a g o n ád o k ra , han em  m ás helyeken  is 
fe llép , pl. az em ész tő  c sa to rn á b a n : g astritis , a c h lo rh y d ria , é tv á g y ta la n sá g  és 
e n te r itis  képében ; a  v á z izo m za tb an : á lta lános erő tlenség , fá rad ék o n y ság  fo r
m á já b a n  n y ilv án u l m eg s tb  . . .  M indezen tü n e te k  lé tre jö tte  n em  m a g y a rázh a tó  
a szer ideg ren d szerre  k ife jte tt  h a tá s á v a l;  v é lem én y ü n k  szerin t a tü n e te k  oka —  
k ísé rle ti a d a to k  a la p já n  —  a b b a n  re jlik , hogy a v eg y ü le t h a tá s á ra  csökken az 
energ ia te rm elő  ren d sze r (E m b d en — M eyerhof- és tr ik a rb o n sa v  ciklus) m ű k ö 
dése, ezé rt nem  k ép ző d ik  elegendő m akroerg  fo sz fá t, a se jtek , ill. szervezet 
h y p e rg ia  s tá d iu m á b a  kerül.

Összefoglalás

In  v itro  v iz sg á ltu k  egészséges p a tk á n y o k  m áj- és á to lth a tó  d ah an a tszö - 
v e t-h o m o g en izá tu m o k o n  a D egrano l (BCM) h a tá s á t  a glukóz-, te jsa v -, bo ros
ty á n k ő sa v - , a lm asav - és g lu tam in sav -d eh id ro g en ázo k  e n z im a k tiv itá sá ra  és a 
se jtlégzésre  v o n a tk o zó an . K itű n t , hogy  a d a g a n a tse jte k  á lta lu n k  v izsgált 
en z im je i a norm ális se jtekhez  v isz o n y ítv a  érzék en y eb b ek  a BCM -m el szem ben. 
A  n o rm ális  se jtek  (m áj) kb . 5— 6-szor anny i en z im et ta r ta lm a z n a k  nedves 
a n y a g ra  v o n a tk o z ta tv a , m in t a d ag an a tse jtek .
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ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА ДЕЙСТВИЯ ПРЕПАРАТА ДЕГРАНОЛ (БЦМ)
А. Коншански

Р е з ю м е
Действие препарата Дегранол (БЦМ) на энзиматическую активность и на клеточ

ное дыхание дегидрогеназ глюкозы, молочной, янтарной, яблочной и глутаминовой 
кислот изучалось in vitro в гомогенизатах печеночных и перевиваемых опухолевых 
тканей здоровых крыс. Оказалось, что по сравнению с нормальными клетками, изученные 
нами энзимы опухолевых клеток более чувствительны к препарату БЦМ. Нормальные 
печеночные клетки, содержат в 5—6 раз больше энзимов — в переводе на влажное веще
ство — чем опухолевые клетки.

IN V E S T IG A T IO N S  IN T O  T H E  M EC H A N ISM  O F A C T IO N  O F  T H E  D E G R A N O L  (BCM)

A . K onsanszky

S u m m a r y

A ction  o f D eg ran o l (BCM) on  en zy m atic  a c tiv ity  o f g lucosic, lac tic , succin ic, m alic 
a n d  g lu tam ic  acid  d ehydrogenases a n d  cell re sp ira tio n  b as  b een  s tu d ied  in  vitro  in  liver and  
in  o cu la ted  tissu e  h o m ogen izates o f  tu m o u rs . I t  has been  estab lish ed  th a t  th e  enzym es of th e  
tu m o u r-ce lls  ex am in ed  w ere m ore  B C M -sensitive as ag a in s t n o rm a l cells. N o rm a l liver cells 
c o n ta in  ab o u t f iv e  to  six  tim es  as m u ch  enzym e as re la te d  to  w e t su b s tan ce  th a n  tu m o u r 
cells do. „

D r. K o n san szk y  A n ta l, Szeged, H onvéd  té r  8.
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Bevezetés

A  m á jn a k  a g ra v id itá s  a la t t  b e tö ltö t t  szerepével m ár szám o sán  foglal
k o z tak . U ta lu n k  e h e ly e n  A n d e r s e n  [1], B a r c r o f f  [2], F o l l e y  [7], H e r r in g  
[11], M c k a y  [16], R o m b a u t s  [19], S o u d e r s — M o r g a n  [21] és S t o t s e n b e r g  
[23] m u n k ásság á ra , a k ik  m e g á lla p íto ttá k , hogy a m á j a gesta tio  a la t t  sú ly á t 
je len tő s  m érték b en  m egnöveli. A m áj ily  te rm észe tű  sú ly g y a rap o d ása  azonban  
nem csak  a te rhesség  eg y ik  je llem zője, hanem  a sz o p ta tá s  a la t t  is je len tő sen  
m eg n ö v ek ed e tt m á jsú ly tö b b le t észlelhető . K e n n e d y  és P e a r c e  m egfigyel
té k  [12], hogy a te je lv á la sz tá s  10-ik és 20-ik n a p já n  leö lt p a tk á n y o k  m á já n a k  
sú ly á b a n  u g y an o ly an  tö b b le t é r té k e k  ta p a sz ta lh a tó k , m in t a g rav id itá s  
a la tt .  A  szerzők a z t ta p a s z ta l tá k , h o g y  a sú ly tö b b le t azon á lla to k  ese tében  
v o lt a legnagyobb , m e ly  an y á k  a leg tö b b  egyedszám ú  a lm ot s z o p ta t tá k .

H a  a m ájszö v e t e m líte t t  sú ly  g y arap o d ási ü te m é t v izsgáljuk , a z t  ta p a sz 
ta lh a t ju k , hogy  a m á j növekedése a terhesség  első id ő szak áb an  kezdőd ik , 
m a jd  a m ásod ik  h é t  v ég én  egy erő te ljes , ex p o n en tia lis  görbéhez hason ló  sú ly - 
g y a rap o d ás  észlelhető , m ely  elsősorban  a g rav id itá s  m ásod ik  fe lében  b ek ö v e t
kező „ a n y a g c se re -fo rd u la tta l”  v a n  szoros összefüggésben. (M in t ism ere tes, 
B e a t o n  és m u n k a tá rsa i a z t ta p a s z ta l tá k  [3], h o g y  p a tk á n y o k b a n  a g esta tio  
15-ik n a p já ig  a z s írsa v a k n a k  a „ v iz re te n tio v a l”  p á ro su lt  nagy fokú  felhalm ozó
dása  észlelhető, az a rá n y la g  gyenge m érték b en  em elkedő N v issz a ta rtá ssa l 
szem ben. A  15-ik n a p tó l kezdve a k é t  an y ag cse refo ly am at: a zsír- és a N fo r
galom  e llen té tes irá n y ú  lesz, a zsírfelhalm ozódás m é rté k e  n a g y fo k b an  csökken, 
m íg a N v issz a ta rtá s  m egnövekszik .)

A  m ájszö v e t em e nagy fo k ú  h y p e rp la s iá ja  e lsőso rban  a te rh esség  a la t t  
b ek ö v e tk ező  physio log iás N  an ab o lism u sra  v eze th e tő  v issza. K ö z ism ert, hogy a 
g rav id  szervezetek  a te rh esség  m áso d ik  felében a k ife je z e tt p o z itív  N  egyensú
ly o n  k e resz tü l je len tő s  N  m enny isége t re tin eá ln ak , m ely  nem  „ ra k tá ro z ó d ik ” , 
h an em  a g rav id  szerv ezet á lta lán o s (s so m ato m etriá s  m érések a la p já n  b izony í
to t t )  te s tm e g n a g y o b b o d á sá u l szolgál. A  testm eg n ag y o b b o d ás n em csak  a 
rep ro d u k á ló  szervek  n a g y fo k ú  h y p e rtro p h iá já ra , h a n e m  a v e g e ta tív  szervek  és 
szöve tek  hy p erp lasias  m eg v á lto zásá ra  veze th e tő  v issza , m iközben  a szövetek  
v íz ta r ta lm a  m egnö v ek ed ik  és a p la sm á b a n  h y p o a lb u m in aem ia  ta p a s z ta lh a tó .

N em  eléggé e ld ö n tö tt  kérdés, h o g y  a p la sm á b a n  je len tk ező  fehérjecsök 

kenés, m ely  fő k én t az А /G  g % ) hány ad o s h a n y a tlá sá b a n  j u t  k ifeje

ződésre, ab szo lú t m é r té k ű n e k  te k in th e tő -e , v a g y  csupán  a h y d ro p lasm ia  
k ö v e tk ezm én y e?  Szám os szerző  u g y an is  a te rhesség  a la t t  b ek ö v e tk ező  hypo- 
p ro te in a e m iá t ún. h íg u lási effek tus k ö v e tk ezm én y én ek  te k in ti, jó lle h e t V o c k e  
közli [27], hogy  a h y p o a lb u m in aem ia  a m áj physio log iás csökken t a lb u m in o id  
syn thesiséve l v a n  szoros k ap cso la tb an .
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Je len  m u n k á n k b a n  ezé rt a z t v iz sg á ltu k , ho g y  a  f ia ta l (I. rep roduká ló  
c ik lu sb an  levő) és az idős ( I I I .  rep ro d u k á ló  c ik lu sb an  levő) g rav id  p a tk á n y o k  
m á já b a n  a N  ta r ta lo m  m ódosulása m e lle tt, m ilyen m érték b en  k ö v e tk ez ik  be az 
egyes fehérje  f ra c tio k  v á lto zása , em e egyensúly  e lto ló d ás t a se ru m feh érjék , 
ille tv e  a heam og lob in  v á lto zása  k ö v e ti-e  vagy  sem ?

M ielőtt az a lk a lm a z o tt m ó d sz e rta n t ism e rte tn é n k , rö v iden  v ázo lju k  az 
egyes m ájfeh érje  fra c tio k  v iz sg á la tá n a k  k érdéseit.

A m á jfeh é rjék  b o n y o lu lt s t ru c tu rá ja  és ö ssz e te tt felépítése igazo lja  azt, 
h o g y  a m á jfeh érjék  —  h ason lóan  a p lasm afehérj ékhez  — jellem ző sa já tság a i
n a k  m eg h a tá ro zása , csak  e lvé tve  s ik e rü lt chem iai ö sszeté te lük  a la p já n . R ég
rő l ism ert, hogy  az egyes feh é rje frac tio k  fe lo sz tá sán ak  a la p já t a különböző 
só- és lú g o ld a to k k a l tö r té n ő  o ldékonyság i v iz sg á la to k  sz o lg á lta tjá k . Az ily  
a lap o n  tö r té n ő  e lv á lasz tás i m ódszerek  igen  so k ré tű ek  leh e tn ek , a t tó l  függően, 
h o g y  az a lk a lm a z o tt só- és lú g o ld a to k  m ilyen  tö m énységűek . Az egyes elválasz
tá s i  m ódszerek  a la p já n  n y e r t  e red m én y ek  azo n b an  csak  a kü lön b ö ző  fehérje- 
fra c tio k  e lk ü lö n íté sé t, és nem  a fc h  érj etíp  us о к iso lá lá sá t je le n tik . Az egyes 
feh é rje típ u so k  e lkü lön ítése , je llem ző inek  m eg h a tá ro zása  b o n y o lu lt s nem  m in
d en  ese tben  v ég ezh e tő  el. K ö z tu d o tt , ho g y  m aga a „ feh é rjean y ag ”  az isolálás 
szem p o n tjáb ó l k ife je z e tt hom ogén á lla p o tb a n  is ta r ta lm a z  lip o id o k a t, szén
h id rá to k a t, só k a t m egkö tve , m e ly ek n ek  zavaró  h a tá s a  ism ert. L uck  [15] ezzel 
k a p c so la tb a n  m egjegyzi, hogy  az á lta la , d ialysis ú t já n  m e g h a tá ro z o tt m áj 
„eu g lo b u lin ”  m enny isége nem  azonos a k isózással n y e r t  m áj ,,eug lobu lin”  
m enny iségével. M eggyőző, e lec tro p h o re ticu s  és k isózásos a lap o n  v ég ze tt k í
sé rle tek  ta n ú s ít já k , bogy  az e lv á lasz tási m ódszerek  egyre tökéle tesedésével az 
észlelt m á jfeh é rjék  (fractiok) sp e k tru m a , h ason lóan  a p lasm afeh érjék  össze
te t tv o l tá h o z ,  m in d jo b b a n  szélesedik. E z é rt úgy  v é ljü k , hogy az iso lá lt fehérje
fra c tio k  elnevezése —  m in d en ese tb en  —• önkényes.

A m ájfeh é rjék e t e lvá lasz tó  sp ec ifitá su k a t m eghatározó  m ó d sze rtan i 
közlések  közül (D umazert— Grac [6], Luck [15]) csak  Luck m e to d ik á já t is
m e rte tjü k .

A szerző a só b an  és a lú g b a n  o ld h a tó  m á jfeh é rjék e t k ü lö n íte tte  el, és e 
k é t  feh érjecso p o rto n  belü l 5 f ra c tio t v izsgált. E ce tsav v a l, ille tv e  N a2S 0 4-ta l, 
cen trifu g á lás , ille tv e  d ialysis ú t já n  5 fra c tio t n y e rt, íg y  a „végső  m a ra d é k ” -ot, 
а  „ I I .  g lobu lin” - t, az ,,eug lobu íin” - t, az „ a lb u m in ” - t és a „pseudo g lo b u lin ” -t 
k ü lö n íte tte  el. L uck  az „eu g lo b u lin ”  és a „végső  m a ra d é k ”  ese téb en  a m inden
k o ri g rav im e trik u s  m érést t a r t j a  szükségesnek, m íg а „ I I .  g lobulin” , a „pseudo- 
g lo b u lin ” és az  „ a lb u m in ”  é rték e in ek  m eg h a tá ro zása  —  egyszerű  o ldat N 
m eg h a tá ro záso k  a la p já n  is lehetséges. A  szerző sze rin t а „ I I .  g lo b u lin ”  m ennyi
sége m in d en ese tb en  a lú g b an  o ld h a tó  N  és а „ I I .  g lobu lin” szű rle t-N  érték  kö 
z ö t t  m u ta tk o z ó  kü lönbségből, to v á b b á  a „p seudog lobu lin”  m ennyisége a 
p seu d o g lo b u lin -a lb u m in  és az „ a lb u m in ”  frac tio  N  m eg h a tá ro zása in ak  egybe
v etése ibő l s z á m íth a tó  k i. H ason ló  g o n d o la tm en e tte l az „ a lb u m in ”  m ennyisége 
is m eg á llap íth a tó . (A v ázo lt iso lálás so rán  n y e rt közbeeső fra c tio k  elnevezését 
n em  tü n te t tü k  fel idézőjelek  közö tt!)

A nyag  és m ódszer

V iz sg á la ta in k a t 37 g rav id , és 37 nem  g rav id , összesen 74 darab  É T I 
tö rzsb ő l szá rm azó , 220 g á tla g sú ly ú  p a tk á n y o k o n  végeztük . Az á lla to k a t 
15% -os feh érje  s ta n d a rd  é tren d en , ad  lib itu m  lá t tu k  el.
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Az á lla to k a t a v á rh a tó  elles e lő tt 24— 36 ó rá v a l ö ltü k  m eg. A p a tk á n y o 
k a t  ae th er-n arco sissa l k á b íto t tu k  el, m a jd  abdom inális  e lvéreztetéssel i r to t tu k  
k i. A m á ja k a t k iv é te l u tá n  azo n n a l lem értü k , ille tv e  azok é rren d sze ré t physi- 
ologiás o ld a tta l  á tm o s tu k , m a jd  a lobus la te ra lis  s in ister-bő l az ossz N  é r té k é t 
K je ld ah l-m ó d szerre l m eg h a tá ro z tu k .

A lobus cau d a lis  a n te r io r- t és p o s te rio r-t, a  lobus m edialis s in is te r- t és 
-d e x te r- t, a lobus la te ra lis  d e x te r  su p erio r-t és -in ferio rt e g y ü tte sen  késes 
h o m o g en izá to rb an  (6000 fo rd /perc  m elle tt) 10 perc ig  d ez in teg rá ltu k , m a jd  a 
n y e r t  m ájh o m o g en isa tu m b ó l szobahőm érsék le ten , destillá lt v ízzel tö r té n ő  
o ldás so rán  a v íz o ld h a tó  feh é rjék e t, v a la m in t az egyéb  N ta r ta lm ú  vegyülete- 
k e t  k iv o n tu k . 60 p erc  e lte ltéve l a su sp en sio t le sz ű rtü k  és cen trifu g á ltu k . A c en t
r ifu g á lt  an y ag b ó l a liq u o t ré sz t v e t tü n k  k i, m ely n ek  N  ta r ta lm á t  m eg h a tá ro z 
tu k . A k a p o tt  é r té k  a „k io ld h a tó  N ”  frac tio  m ennyisége. A k io ld h a tó  N vegyü- 
le te k e t és fe h é rjé k e t ta r ta lm a z ó  o ld a tb ó l 10% -os tr ik ló re c e tsa v v a l a feh é rjék e t 
k ic sa p tu k , m a jd  ism é t c e n tr ifu g á ltu n k  és s z ű r tü n k . A k ic sa p ó d o tt fehérje
m enny iség  fe le tt  lev ő  o ld a t egy részébő l ism ét m e g h a tá ro z tu k  a N  m enny iségét, 
m ely  a to v á b b ia k b a n  „ re s t  N ”  frac tio  néven  szerepel. A d e s tillá lt v ízben  nem  
o ld h a tó  fehérje  N  m enny iségé t (a to v á b b ia k b a n  a  „v ízb en  nem  oldódó fehérje  
N ”  m enny iségét) és az „ a lb u m in o id ”  frac tio  szám szerű  é rték e it szám ítás ú t 
já n  á lla p íto ttu k  m eg. (Az analysis so rán  n y e r t  ossz N  és a k io ld h a tó  N k ü lö n b 
ségéből a „ v ízb en  n em  oldódó feh é rje  N ”  é r té k é t, ille tve  a k io ld h a tó  N  és a 
„ r e s t  N ”  m enny iség  összevonásábó l az „a lb u m in o id  N ”  é r té k é t n y e rtü k .)

A h aem ato ló g ia i v izsg á la to k  so rán  a se ru m  ossz feh é rje  ta r ta lm á t  
K je ldah l-m ódszerre l h a tá ro z tu k  m eg. Az album in , ille tve  a g lobu linok  m enny i
sé g é t K orpÁczy á lta l  le ír t  (H owe m ódszere, K in g sley  m ódosításában ) m ód
sze r [13] a la p já n  v izsg á ltu k .

A haem oglobin m eghatározását —  oxyhaem oglobin form ájában —  
S réter  és Barn a  szerint [22] végeztük.

A m ájszö v e t h is to ch em ia i é rték e lésé t H elly  (Z enker-form ol) rögzítőben  
f ix á lt ,  m a jd  p a ra f in b a  ág y azo tt, 4— 5 /л-os m e tsze tek b en  v ég ez tü k . A m e t
sz e te k e t a Taft  á lta l  le ír t  [26] m e th y lzö ld -py ron inos festéssel, és a D íStefano 
á l ta l  a já n lo tt  [5] iso-propanolos u tán m o sássa l t e t tü k  lá th a tó v á .

Eredmények és m egvitatásuk

A gravid- és n em  g rav id  p a tk á n y o k  m áj N  ta r ta lm á n a k  v izsgá la ta iró l 
m á r  régebben  b e sz á m o ltu n k  [17, 18]. E  helyen  csak  rö v id en  u ta lu n k  a rra , hogy 
a  te rhesség  a la t t  a m áj százalékos N  ta r ta lm a  csökken  (fia ta l á lla to k b a n  kb . 
3 ,8 % -k a l, idős á lla to k b a n  5 ,7% -ka l), és ez a kü lö n b ség  m in d k é t e se tb en  je len 
tő s  (P  <  0,55 és P <  4,0). (Az i t t ,  és a későb b iek b en  m eg ad o tt P érték ek  
% -os é rték ek b en  v a n n a k  fe ltü n te tv e . M egjegyezzük, hogy a m a te m a tik a i 
kü lönbségek  é rték e lések o r a „ je le n tő s”  fo g a lm át m in d en ese tb en  o t t  igyekez
tü k  haszn á ln i, aho l a k ísé rle ti és a k o n tro ll csoport a d a ta i  k ö zö tt a b iz to s íto tt, 
t e h á t  a m a te m a tik a i szign ifikáns kü lönbségen  tú lm en ő en , biológiailag  is je len 
tő s  e lté ré s t ta p a s z ta ltu n k .)  A m á ja k  ab szo lú t N  ta r ta lm á t  te k in tv e  m egálla
p í to t tu k , hogy  a v em hes egyedek  m á ja  je len tő s  tö b b le t N é r té k e t m u ta t  (a 
f ia ta l  á lla to k  ese téb en  60 m g, ille tve  az idős egyedek  esetében 99 m g N -t ész
le ltü n k ) , m ely  e lsőso rban  a m áj n ag y fo k ú  m eg n agyobbodásáva l v a n  összefüg
gésben.
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A v izsg á lt m á ja k  ossz N , k io ld h a tó  N , re s t N  és az ezekből s z á m íto tt  v íz 
b en  nem  oldódó fehérje  N , to v á b b á  a lbum ino id  N  é rték e in ek  százalékos- és 
100 g nedves m á jra  v o n a tk o z ta to tt  é r té k e it  az I . tá b lá z a tb a n  tű n te t tü k  fel.

I .  T Á B L Á Z A T
A m áj ossz N , k io ld h a tó  N , re s t  N ; és az  ezekből sz á m íto tt  v ízb en  nem  oldódó  fehérje  N , 
to v á b b á  a lb u m in o id  N  é rték e in ek  százalékos- és 100 g nedves m á jra  v o n a tk o z ta to t t  értékei

g ram m o k b an

V e m h e s  á l l a t o k

1 2 3 4 5

Össz-N 
g %

V ízben nem  o ldódó  
fehérje  N

g %
K io ld h ató

N
g %

A lbum inoid
N

g %

R est-N
g %

X  ................ 5,10 1,17 1,93 0,95 0,98

s .............. ±  0,0608 ±  0,1965 ±  0,1496 ±  0,1525 ±  0,1516

N e m  v e m h e s  á l l a t o k

X  ................ 3 , 2 8 0 , 7 6 2 , 5 2 1 , 7 9 0 , 7 3

s  .................... ± 0 , 1 8 1 6 ±  0 , 1 5 6 5 ± 0 , 1 9 8 0 ± 0 , 1 3 4 0 ± 0 , 0 9 1 1

V e m h e s  á l l a t o k

6 7 8 9 j 10 11

A  feh é rje -N  frak c ió k  százalékos m egoszlása

Össz-N
100%

V ízben  nem  
oldódó 

fehérje  N
K io ld h a tó  N

K io ld h a tó
N

100%
A lbum inoid

N R est-N

X .................... 100 37,73 62,27 100 48,88 51,12

N e m  v e m h e s  á l l a t o k

1 0 0  2 3 , 0 7  7 6 , 9 3  1 0 0  7 1 , 0 2  2 8 , 9 8

V e m h e s  á l l a t o k

1 2 3 4 5

A feh é rje -N  frak c ió k  abszo lú t m egoszlása

Össz-N
g

V ízben nem  o ldódó  
feh érje  N  

g

K io ld h ató  N  
g

A lbum inoid  N  
g

R est-N
g

0 , 0 9 0 6

± 0 , 0 1 3 1

0 , 0 7 4 2  

±  0 , 0 1 5 4

0 , 1 2 2 1  

±  0 , 0 2 0 5

0 , 0 5 9 7

± 0 , 0 1 2 4

0 , 0 6 2 4

± 0 , 0 1 4 1

N e m  v e m h e s  á l l a t o k

0 , 0 6 9 8  

±  0 , 0 0 8 0

0 , 0 3 7 0  

±  0 , 0 0 6 0

0 , 1 2 5 0  

±  0 , 0 1 8 6

0 , 0 8 8 5  

±  0 , 0 1 0 9

0 , 0 3 6 5  

±  0 , 0 0 8 0
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V izsg á la ta in k  eredm ényei a z t m u ta tjá k , h o g y  a g esta tio  a la t t  a k io ld h a tó  
feh é rje  N é rték e  csökken  (a v ízb en  nem  oldódó fehérje  N  m enny isége  növe
k ed ik ), to v á b b á  a  re s t  N és az a lb u m in o id  N  é r té k e  k ö zö tti a rá n y  a re s t N 
ja v á ra  to lód ik  el.

A  vem hes p a tk á n y o k  m á ja  g % -os é rte lem b en  0,18 g % -k a l kevesebb 
ossz N  é rték e t (P  <  0,71) és 0,59 g % -k a l (P -< 0,10), ille tve 0,84 g % -k a l a la 
cson y ab b  k io ld h a tó - és a lbum ino id  N  m enny iséget ta r ta lm a z o tt  az ellenőrző 
c so p o rt egyedei m á já n a k  hasonló  értéke ihez  v isz o n y ítv a . A vem hes p a tk á n y o k  
m á já b a n  a v ízb en  n em  oldódó feh é rje  N és a re s t  N  m ennyisége 0,41 g % -ka l, 
ille tv e  0,25 g % -k a l (P  <  0,10) v o lt m agasabb . A k io ld h a tó  fehérje  N  : v ízben  
n em  oldódó fehérje  N  a rán y a  az ellenőrző  csoport egyedeinél 3 ,32 -nek  ta p a sz 
ta l t  é rték e  a vem hes á lla to k  ese téb en  1,65-re c sö k k e n t. A re s t N  : a lbum ino id  
N  h án y ad o s  é rté k e  0 ,41-ről 1 ,03-ra m ódosult.

A v izsgált N  fra c tio k  ab szo lú t é r té k e it te k in tv e  m eg á llap íth a tó , hogy a 
vem h es csoport m á ja ib a n  a v ízben  n em  oldódó feh é rje  N m ennyisége m egkét
sze rező d ö tt, a r e s t  N  az ellenőrző c so p o rt á lla ta in a k  hasonló  é rték e ih ez  viszo
n y ítv a  71 % -k a l em e lk ed e tt.

A  k io ldha tó  N  és az a lb u m in o id  N  m enny iségei a g rav id itá s  a la t t  2 ,3% - 
k a l, ille tve  3 2 ,5 % -k a l csökken tek .

Az a ta p a s z ta la t ,  m elynek  é rte lm éb en  a vem hesség  a la t t  a m áj vízben 
n em  oldódó fehérje  N  é rték e  az o ld a tb a  ju tó  feh é rjék  (album ino id  N) m enny i
ségéhez v iszo n y ítv a  növekszik , a m áj csökkent a lb u m in -sy n th e tisá ló  képessé
gére enged k ö v e tk e z te tn i, jó lleh e t az á lta lam  n y e r t  e redm ények  —  m elyek a 
v iszony lagosan  m eg n ö v ek ed e tt v ízb en  nem  oldódó  fehérje  N  m ennyiségére 
v o n a tk o z n a k  —  e llen té te sek  H ar k n ess  észleleteivel [9]. A szerző ugyan is az t 
ta p a s z ta l ta , hogy a m á jn a k  a g e s ta tio , to v áb b á  a s z o p ta tá s  a la t t  beköve tkező  
53% -o s, illetve en n é l nag y o b b  m é r té k ű  sú ly g y arap o d ása  m elle tt, az  ossz colla- 
gén-N  (fibrosus) fe h é r je ta r ta lo m  v á lto z á sa  nem  k ö v e tk ez ik  be.

A  v izsgált á lla to k  serum  ossz fehérjé inek , to v á b b á  az А/G  h án y ad o s  é r
té k é t  a I I .  tá b lá z a t közli. A f ia ta l  á lla to k b a n  a se ru m  ossz fehérje é rté k e  a nem  
v em hes egyedek e se téb en  6,13 (5,59 -tő l 6 ,51-ig), a vem hes p a tk á n y o k b a n  
5,67 (4 ,61-től 6 ,58-ig) g % -n ak  b iz o n y u lt. A k ü lönbség  m a te m a tik a ila g  b iz to sí
t o t t  és egyben je le n tő s  is (P  <C 1,40). Az А/G h á n y a d o s  é rték e  az ellenőrző 
cso p o rt egyedeiben 1,21 vo lt (1,06-tó l 1,48-ig), a k ísé rle ti á lla to k b a n  0,87-re 
(0 ,65-tő l 1,12-ig) c sö k k en t. A csökkenés m érve k ife jeze tten  szign ifikáns
(P  <  0,10).

I I .  T Á B L Á Z A T

Az első rep ro d u k á ló  c ik lu sb a n  levő á lla to k  serum fehérje  g százalékos- és А /G  h á n y ad o sán a k  
, é rték e i (á tlag é rték ek )

S zérum fehérj e А/G  h ányados

vem hes á lla to k n em  v em h es n e m  vem hes
á lla to k á lla to k

ü .............. 5,67 6,13 0,87 1,21
s ............... ±  0,5927 ±  0,3276 ± 0 ,1 4 1 2 ± 0 ,1 1 2 4

H a  az t keressük , hogy  e physio log iás h y p o p ro te in aem ia  o k ta n á b a n  m ily 
tén y ező  já tsz ik  d ö n tő  szerepe t (a fehérjecsökkenés kele tkezésérő l m á r  az elő
zőekben  részletesen sz ó ltu n k ), az t ke ll m o n d an u n k , h o g y  a g rav id itá s  a la t t  egy

91



te rm észe tes p lasm apheresis  já ts z ó d ik  le az an y a i szervezet és a m agzat(ok) 
k ö z ö tt, s ez t a p la c e n ta  b o n y o lítja  le. A m éh lepény  leb o n tja  a v é rp la sm a  fe
h é rjé it, és ezekből sy n th e tisá ljá k  a m ag za to k  s a já t  fehérjé iket. H e l l e r  meg
jeg y z i [10], hogy em e p lasm apheresis valószínűleg  m in d en  egyes feh é rje frac tio t 
egy fo rm án  é rin t, azo n b an  az a lb u m in  veszteség p ó tlá sa  —  az e lőbb iekbő l é rte 
tő d ő en  —  kisebb  fo k b an  k ö v e tk ez ik  be.

A g rav id itá s  a la t t  a m agza t(ok ) se ru m feh érjesz in tje  (és összeté te le?) for
d í to t t  irá n y b a n  v á lto z ik , m in t az a n y a i szervezeté , azonban  szü le tésk o r ez a 
kü lönbség  k iegyen lítőd ik . S z o n t ÁGH szerin t [25]: „ a  m ag za ti se ru m  fehérje 
ta r ta lm á n a k  k ia la k u lá sá t az a n y a  h y p o p ro te in aem iá ja  nem  b efo lyáso lja” .

A  vem hes és a nem  vem hes p a tk á n y o k  haem oglob in  g % -os é rték e it a 
I I I .  tá b lá z a t m u ta tja .

I I I .  TÁ B LÁ ZA T

Az első és a  h a rm a d ik  rep ro d u k á ló  c ik lu sb a n  levő á lla to k  h aem oglob in  ta r ta lm á n a k  vá ltozása
(á tlag é rték ek )

E lső  rep ro d u k á ló  c ik lus H a rm a d ik rep ro d u k á ló  c ik lus

v em hes á lla to k n e m  vem h es n e m  vem hes
á lla to k á lla to k

11,15 g %  
±  1,4492

13,03 g %  
±  1,4940

11,28 g %
±  0,8993

13,82 g %  
±  1,1218s ..............

Az első rep ro d u k á ló  c ik lu sb an  levő  á lla to k  v ére  11,15 g % -o t ta r ta lm a z o tt ,  
szem ben  az ellenőrző csoport egyedeinek  13,03 g % -os értékeivel. Az idős álla
to k  ese tében  ta p a s z ta l ta k  az e lőbb  e lm o n d o ttak h o z  hason lóak , a 11,28 g % -os 
é rték ek k e l szem ben  —  ebben  az  e se tb en  —  13,82 g % -o t m é rtü n k . A  kü lönb
ség m in d k é t e se tb en  sz ig n ifikánsnak  b izonyu lt (P  0,15 és P  <C 0,10). Az „ s”  
é rté k e k e t a f ia ta l  á lla to k  ese téb en  m ag asab b ak n ak  ta p a sz ta ltu k .

Az e lm o n d o tta k  a rra  en g ed n ek  k ö v e tk e z te tn i, hogy a g e s ta tio  a la t t  a 
n ag y fo k ú  h y d ro p lasm ia  lé tre jö t te  a m áj m e g v á lto z o tt feh é rje sy n th e tisá ló  
ü tem év e l és e lté rő  febérjeösszeté te lével függ össze.

A  h is to ch em ia i elem zésekből (lásd  a fén y k ép táb lák a t!)  m e g á llap íth a tó , 
ho g y  a m áj s tru c tú rá ja  (m ájleb en y k e , v . cen trá lis , m á jse jtg e re n d ák , a re ti- 
cu lo -endothelle l b é le lt cap illaris sinusok  rendszere) a g ra v id itá s , to v á b b á  a 
sz o p ta tá s  a la t t  —  lényeges m é rté k b e n  —  n em  m ódosul. J e le n tő s  változás 
ta p a s z ta lh a tó  a se jtm ag ra  v o n a tk o z ó a n  a D N S specifikus m e th y lzö ld  k ö té 
sében , ille tve a chrom osom a h á ló z a t, a fonalas-, v ag y  gom oly á llap o t (pro- 
phasis) k ia lak u lá sáb an . Az osz tódó  se jtm agok , to v á b b á  a ch rom osom a h á ló 
z a t fe llép te  jó l lá th a tó  a n ag y o b b  n ag y ítá ssa l k észü lt fe lv é te lek en , jó l lehe t 
m egjegyezzük , ho g y  a m ájszö v e t m inden  ese tb en  ta r ta lm a z  osz tó d ó  se jtek e t; 
a vem hes és sz o p ta tó  á lla to k  m á já ró l k é sz íte tt fe lvételek  a lá tá m a sz tjá k  a 
m á jn a k  a g ra v id itá s  és a sz o p ta tá s  a la t t  je len tő s  m érték b en  je len tk ező  sú ly 
m eg n ag y o b b o d ásá t, m ely az ész le ltek  szerin t e lsősorban h y p e rp la s ia  ered
m énye. Ism é te lte n  hangsú ly o zzu k , hogy csak  elsődlegesen, m e r t  a hyper- 
p la s ián ak  a h y p e rtro p h iá tó l tö r té n ő  m erev e lv á lasz tása  h e ly te len . K özism ert, 
hogy  a se jtek  o sz tódása  és té r fo g a tá n a k  növekedése g y ak ran  e g y ü tt  tö rtén ik , 
és ez e g y ú tta l a z t  is je len ti, h o g y  a se jt o sz tó d ásak o r a se jt té r fo g a ta  is g y a 
rap sz ik . Az e m líte tte k  é rte lm éb en  csak a rra  szo rítk o zh a tu n k , hogy  a s e jt
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m ag o sz tó d ás in ten z itá sáb ó l ( te h á t a p rophasis  n a g y fo k ú  lá th a tó ság áb ó l) 
elsődleges se jtszap o ro d ásra  h ív ju k  fel a figyelm et.

A  n em  vem hes á lla to k  m á ján ak  á tn é z e ti-  és n ag y o b b  n ag y ítá ssa l k észü lt 
fe lvé te le i a no rm ál á lla p o to t m u ta tjá k . Ü gy a g rav id , m in t a n em  g rav id  
p a tk á n y o k  m ájse jtje ib en  a m agok, to v á b b á  a m a g h á r ty á k  a cy to p lasm áh o z  
haso n ló an , p y ro n in o p h iliá t m u ta tn a k , je lezv én  a m ag  R N S  ta r ta lm á t .

T e k in te tte l  a m eth y lzö ld n ek  az a rán y lag  n ag y  p o lim erisá ltság ú  DNS- 
hez s tö ch io m e trik u san  tö r té n ő  kö tődésére , a m e th y lzö ld d e l fe s te t t  s e jt
m ag a lk o tó részek  ta r ta lm á ra  k ö v e tk e z te th e tü n k . A  v em h es és a sz o p ta tó  
p a tk á n y o k  m á já b a n  ta p a s z ta lh a tó  in ten z ív eb b  m e th y lz ö ld  kö tő d és —- a 
fen n teb b  v á z o lta k  sze rin t —  te h á t  n em csak  a se jtm ag  p ro p h a s isá t m u ta tja ,  
h an em  ebbő l a ch ro m o so m ák a t a lko tó  D N S n u c leo tid ák  je len tő sen  m eg v á l
to z o tt  anyagcseréjére  is gond o lh a tu n k .

A  v á z o lta k  te h á t  n em csak  m ag á t a  fo kozo tt D N S ta r ta lo m b a n  je le n t
kező se jtm ag o sz tő d ás és se jtszapo rodás té n y é t  ig azo lják , han em  rá v ilá g íta 
n a k  a g e s ta tio  és a sz o p ta tá s  a la tt ,  a k b . 30— 50% -os sú ly g y a rap o d ás  a la k já 
b a n  je le n tk e z ő  h y p erp las ia  beköve tkezésére  is. N em  é sz le ltü n k  k ü lö n b ség e t 
a  vem hes és a nem  vem hes p a tk á n y o k  m á ja i c y to p la sm á já n a k  py ron inoph iliá- 
já b a n . E z  az észlelet is a z t  b izo n y ítja , h o g y  a g rav id itá s  a la t t i  sú ly g y a ra p o 
dás elsőso rban  nem  a se jte k  töm egének  növekedésén  (h y p e rtro p h iá n ), h an em  
a  se jtek  (m agok) o sz tó d ásán  (hyperp lasián ) a lapu l. E z  a  ta p a s z ta la t  e llen té tes  
B erg és m áso k  [4, 8, 14, 20 és 24] k ü lö n b ö ző  fe h é r je ta r ta lm ú  d ié tá k o n  t a r 
t o t t  á lla to k o n  észlelt m egfigyeléseivel, m elyben  k im u ta t tá k ,  hogy bőséges 
fe h é r je ta r ta lm ú  tá p lá lé k  e te té se  u tá n  a m á jb an  k ife je z e tt  p y ro n in o p h il 
szem csék (E iw eiss-schollen) lá th a tó k , m e ly ek e t a szerzők  „ ra k tá r fe h é r jé k 
n e k ”  m in ő s íte tte k . (Az is m e r te te tt  szerzők  á lta l le ír t m e th y lzö ld -p y ro n in  +  
M iliőn, v a la m in t n in h y d rin  -f- Schiff re a c tio v a l sze rz e tt észleleteink  so rán  
sem  ta p a s z ta l tu k  az előbb v ázo lt „ feh é rje  szem cséket” .)

Az egyes m ájfehérje  N  frac tio k  v izsg á la ti e red m én y eib ő l lev o n h a tó  
k ö v e tk ez te tések , to v á b b á  a h istochem iai m u n k a  é rték e lése  során  a r ra  a 
k ö v e tk e z te té s re  ju to t tu n k , ho g y  a m áj „ fe h é rje ra k tá ro z á sa ”  a g esta tio  a la t t ,  
e lsősorban  egy  m ódosu lt feh érjesy n th esis  és ezen k e re sz tü l egy fo k o zo tt 
D NS a k tiv itá s  ú tjá n  tö r té n ik .

Összefoglalás

V izsg á ltu k  a f ia ta l  és idős p a tk á n y o k  m á ján ak  N  ta r ta lo m  m ó d o su lásá t, 
az  egyes feh é rje frac tio k , to v á b b á  a se rum fehérjék  és a haem og lob in  ta r ta lo m  
v á lto z á sá t a  gesta tio  a la t t .  A  m ájszövet h istochem iai e lem zését is elvégez
tü k , s en n ek  so rán  m ethy lzö ld -pyron inos festéssel t e t tü k  lá th a tó v á  a se jte k  
D N S és R N S ta r ta lm á t.

A m á jfeh é rje  N fra c tio k  közül 5 c so p o rto t o ldékonyság i a lapon  h a tá 
ro z tu n k  m eg, íg y  az ossz N , k io ld h a tó  N , re s t  N , ille tve  a  v ízb en  nem  oldódó 
fehérje  N , to v á b b á  az a lb u m in o id  N  é r té k e it, s ezeknek  százalékos-, 100 g 
nedves m á jra  v o n a tk o z ta to tt- ,  v a lam in t ab szo lú t é r té k e it tü n te t tü k  fel.

A v iz sg á la to k  eredm ényei az t m u ta t já k , hogy a  g rav id itá s  a la t t  az 
ossz N é rté k e  m e lle tt a k io ld h a tó  fehérje  N  értéke sz ign ifik án san  csökken  
(a v ízb en  n em  oldódó feh é rje  N m ennyisége növekszik), to v á b b á  a re s t  N  
és az a lb u m in o id  N  é rték e  k ö z ö tti  a rán y  je le n tő s  m é rté k b e n  a re s t N ja v á ra  
to ló d ik  el.
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E m e ta p a s z ta la t  a m á j —- g esta tio  a la t t i  —  csö k k en t a lbum ino id  sy n - 
thesisére  enged k ö v e tk e z te tn i, m ely  e g y ú tta l  a v é rse ru m b an  ta p a s z ta lh a tó  
physio logiás h y p o p ro te in aem ia , ille tve h y p o a lb u m in aem ia  lé tre jö t té t  is m a 
g y a rá z h a tja . A vem hes á lla to k  serum  ossz fehérjé inek , А/G  h án y ad o s  é r té k e i
nek , to v á b b á  haem oglob in  m enny iségeinek  csökkenését u g y a n c sa k  m a te m a ti
k ailag  b iz to s íto ttn a k  ta p a s z ta l tu k .

A  h is to ch em ia i v iz sg á la to k  eredm ényeibő l k ö v e tk ez ik , hogy a g ra v id  
á lla to k b ó l szárm azó  m á jsz ö v e t a nem  g ra v id  á lla to k  m á já h o z  v iszo n y ítv a  
n ag y  szám b an  osztódó  s e jtm a g v a t ta r ta lm a z . Az osztódó se jtm a g v a k  fo k o zo tt 
D NS ta r ta lm a  lá th a tó a n  a m e th y lzö ld  in te n z ív  k ö tő d éséb en  is k ife jeződ ik . 
N em  ész le ltünk  kü lö n b ség e t a g rav id  és a n em  g rav id  á lla to k  m ája i cy top las- 
m á já n a k  p y ro n in o p h iliá já b a n , m ely  a z t b iz o n y ítja , ho g y  a gesta tio  a la t t i  
m áj sú ly g y arap o d ás nem  a s e jte k  töm eg én ek  növekedésén  (h y p e rtro p h ián ), 
h an em  fő k én t a se jtek  o sz tó d á sá n  (hyperp lasián ) a lapu l.
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w eigh t o f th e  ovaries in  th e  a lb in o  r a t  du rin g  g es ta tio n  an d  n o rm a l lac ta tio n ; a lso in  
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26. T a ft, E .  B . : (1951) T h e  sp e c if i ty  o f th e  m eth y lg reen  p y ro n in  s ta in  for nucle ic  acids. 
E xp . Cell. R es. 2 , 322. ■— 27. Vocke, c it .:  Fekete, S . ; (1959) T erhesség i tox ikózisok , M edicina, 
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АНАБОЛИЗМ АЗОТА ПЕЧЕНИ БЕРЕМЕННЫХ КРЫС И ЕГО СВЯЗЬ С ИЗМЕНЕ
НИЕМ НЕКОТОРЫХ КОМПОНЕНТОВ СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ

Л. Пензеш 
Р е з ю м е

Во время беременности изучалось содержания азота в печени молодых и старых 
крыс и его изменение, а также изменение отдельных белковых фракций, сывороточных 
белков и содержание гемоглобина. Проводился и гистохимический анализ печеночной 
ткани, причем для обнаружения содержания DNA и RNA в клетках производилось 
окрашивание метилгрюном-пиронином.

Из фракции И печеночного белка 5 групп пределились по растворимости, а именно: 
установились 0/<гнь,е> переведенные на 100 г сырой печени и абсолютные величины общего 
И, растворимого И, остаточного И, неводорастворимого И и альбуминоидного И.

Оказалось, что во время беременности, кроме общего И, достоверно снижается 
также величина растворимого белкового И (количество неводорастворимого И увеличи
вается), а соотношение между величинами остаточного И и албуминоидного И в значи
тельной мере отодвигается в пользу остаточного азота.

Это указывает на пониженный альбуминоидный синтез печени во время беремен
ности, объясняющий, предположительно, также возникновение физиологической гипо- 
протеинемии и гипоальбуминемии. Математически установленными считается также 
снижение общего сывороточного белка величин частного А/G и количества гемоглобина 
у беременных животных.

Из данных гистохимических анализов видно, что печеночная ткань беременных 
животных содержит — по сравнению с печенью не беременных животных — большое 
количество деляющихся клеточных ядер. Увеличенное содержание DNA в деляющихся 
клеточных ядрах наглядно выражается также в интенсивном связывании метилгрюна. 
По отношении пиронинофигии цитоплазмы в печени беременных и не беременных живот
ных разницы не наблюдалось; это же свидетельствует о том, что увеличение веса печени 
во время беременности основывается не на увеличении массы клеток (гипертрофия), а 
Корее на делении клеток (гиперплазия).

N  A N A B O L ISM  O F T H E  L IV E R  OF P R E G N A N T  RA TS AS R E L A T E D  TO T H E  
C H A N G E  IN  SOM E C O N ST IT U E N T S O F  SER U M  P R O T E IN S

L . Pénzes 

S u m m a r y
N  c o n te n ts  o f  th e  liv e r o f y o u n g  and  aged  r a ts ,  i ts  m o d ifica tio n  as well as c h a n g e  

d u rin g  g es ta tio n  in  som e p ro te in  frac tio n s , serum  p ro te in s  and  h aem o g lo b in  con ten ts w ere  
ex am in ed . Also a  h is tochem ical an a ly sis  o f the  liv e r  t is su e  has been c a rr ied  o u t by  th e  a u th o r  
a n d  D N A  an d  R N A  co n ten ts  o f th e  cells m ade v is ib le  b y  sta in in g  w ith  m e th y lg reen -p y ro n in .

5' groups o u t  o f th e  N  frac tio n s  o f liver p ro te in s w ere  de te rm in ed  re ly in g  on th e  ev id en ce  
o f  so lu b ility ; so v a lu es were g iven  fo r to ta l  N , e x tra c tiv e  N , re st N , n o n  w ater-so lub le  p ro te in  
N a n d  a lb u m in o id  N  b o th  in  p e rcen tag e  an d  as re la te d  to  100 g raw  liv e r ;  a lso  absolu te v a lu e s  
w ere  calcu la ted .

A n a ly tica l re su lts  suggest t h a t  du ring  g ra v id ity  n o t  only to ta l  N  b u t  also th e  v a lu e  
fo r  e x tra c tiv e  N  sig n ifican tly  d ecreases while th e  a m o u n t of non w ater-so lu b le  p ro te in  N  
rises , fu r th e r  a considerab le  sh ift ta k e s  p lace in  th e  r e s t  N  to  a lb u m in o id  N  ra tio  N in  fa v o u r  
o f  th e  fo rm er v a lue .

H ence i t  m a y  be concluded t h a t  a lbum inoid  sy n th e s is  in  th e  liv e r  is  decreasing d u rin g  
g e s ta tio n  w hich  m a y  also ex p la in  w h y  physio logical h y p o p ro te in ae m ia  o r h y p o a lb u m in aem ia  
a rises  in  th e  b lo o d  serum . T he decrease  o f to ta l  se ru m  p ro te in s, А/G  q u o tie n t values a n d  
h aem oglob in  q u a n tit ie s  in  p re g n an t a n im a ls  were also fo u n d  to  be m a th e m a tic a lly  s ig n ifican t.

I t  follow s fro m  th e  re su lt o f h isto ch em ica l an a ly se s  t h a t  liver tis su e  fro m  g rav id  a n im a ls  
c o n ta in s  a h igh  a m o u n t o f n uc le i in  d iv is ion  as a g a in s t th e  liver of n o n  g ra v id  anim als. T h e  
in creased  DN A  c o n te n ts  o f n u c le i in  d iv ision  is v isu a lly  re flected  in  th e  in tensive  m e th y l-  
g reen  s ta in in g . No d ifference w as fo u n d  in  p y ro n in o p h ily  o f th e  c y to p la sm  in  th e  liv e r  o f  
g ra v id  an d  n o n  g ra v id  an im als w h ich  m a y  be co n sid ered  as a p roof o f  th e  fa c t  th a t  in c rease  
in  th e  w eigh t o f th e  liv e r  du rin g  g e s ta tio n  is no t d u e  to  a  q u a n tita tiv e  in crease  o f th e  m ass  
o f cells (h y p e rtro p h y )  b u t  ra th e r  to  th e ir  d ivision (h y p e rp la sia ).

P én zes László, B p. I I .,  K ita ib e l P á l u . 4.

96





1. kép . N em  g rav id  p a tk á n y  m ájszö v etén ek  á tn éze ti képe a v e n a  cen trálissa l
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4. kép. Nem  g ra v id  p a tk á n y  m ájszö v etén ek  n ag y o b b  nagy ítása

3. kép . S z o p t a t ó  p a t k á n y  m á j  s z ö v e t é n e k  á t n é z e t i  k é p e  a  v e n a  c e n t r á l i s s a l
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A PEROXYDASE FERMENT JELENTŐSÉGE „SENECTUS
PRAECOX”-BAN

D É N E S  ZSUZSA NNA és É G L E R  LÁSZLÓ

A  M unkaképességcsökkenést Véleményező O rvosi B izottságok (Országos igazgató : írá s  Jen ő  d r .)
laboratórium ának közlem énye

B eérk eze tt: 1960. m árc iu s 2 -án

Bevezetés

A  p ero x y d ase  fe rm en t b io lógiai je len tő ség e  m in d in k áb b  fo g la lk o z ta tja  
a k u ta tó k a t .  A fe rm en tn ek  a leukopoesis és lym phopoesis  se jtje in e k  egym ástó l 
va ló  e lk ü lön ítésében  b e tö ltö tt  szerepe, je len tő ség e  köz ism ert. A  szervezet 
ox y d o red u c tio s  fo ly a m a ta ib a n  vesz ré sz t és m in t ily en  p e ro x y d o k b ó l fe lszaba
d ítv a  a c tiv  o x y g en t, a z t az an y ag csere  sz o lg á la tá b a  á llítja . K ris tá ly o sá n  is 
e lő á llíto ttá k  m á r te jb ő l, to rm áb ó l s tb . A fe rm e n t biológiai szerep ére , je le n tő 
ségére D é n e s  [1] k o rá b b i közlem ényében  k ité r t .  Szám os szerző fog lalkozik  m a 
m á r ezen b io k a ta liz á to rra l: G r a s s i G ., V a l l i P . [2], I c h ii  S. [3], M a t t is o n  N. L. 
[4], K h a n in a  N. F . [5], M il l s  G. € . [6], J á r v in e n  K . A. [7], F is c h e r  N. A. [8], 
J a m a z a k i [9] észlelte , hogy a sá rg a rép áb ó l k r is tá ly o sá n  e lő á llíto tt p eroxydase  
a m e th y le n k é k e t irreversib ilisen  le u k o v e g y ü le tté  o x y d á lja  H 20 2 je len lé téb en .

A  h aza i szak iro d a lo m b an  M a t k o v ic s , S íp o s , Cs e h  [10] v iz sg á la ta i sze
r in t  a  peroxydase  lúgos P h  m e lle tt H 20 2 je len lé téb en  SH  k ö té s t  S— S szá r
m azék b a  képes á tv in n i. D a r á n y i [11] a p e ro x y d a se  h aem ato ló g ia i je len tő sé 
gével fog la lkozo tt, ú j festési e ljá rá s t do lgozo tt k i a le u k o c y tá k  peroxydase  
ta r ta lm á n a k  m orpho lóg ia i k im u ta tá sá ra . Szerző sze rin t „ ta lá n  lehetséges lesz 
a pero x y d ase  n e g a tiv itá s t  ném ely  b etegségnél d iag n o sz tik a ilag  és prognos- 
tik a ila g  értékeln i! D é n e s  [1] idős egyének  m y e lo id  feh é rv é rse jtje i p e ro x y 
dase ta r ta lm á t  v izsgá lva , összefüggést k e re se tt a szervezet á lta lá n o s  v ita li
tá s á v a l .”  V izsgála ta i szerin t cach ex ián á l, u ra e m iá n á l, ca rc in o m án ál a szer
v e z e t á lta lán o s  d e fa tig a tio ján á l, irreversib ilis  k á ro so d ásán á l a leu k o cy ták  
p e ro x y d ase  ta r ta lm a  m egkevesbedik , q u a n t i ta t iv  és q u a li ta t iv  v á lto zás t 
szenved . A gón iánál alig  egy-egy fakó  szem cse lá th a tó  csupán a s e j t  p e rifé riá ján .

A nyag és m ódszer

Je le n  m u n k á n k b a n  a M u n k aképességcsökkenést V élem ényező  O rvosi 
B izo ttság o k  b e teg e in ek  m yeloid  feh é r v é rse jt je it  v iz sg á ltu k  m eg h istochem ia i 
e ljá rá ssa l —  m ó d o s íto tt Sato-féle e ljá rá ssa l —- a  peroxydase  fe rm e n t szem 
p o n tjá b ó l. 100 le u k o c y ta  szem csézettség é t é r té k e ltü k  4- +  -)--e sn ek  jelezve 
a  re a c tió t , am ik o r a feh é rv é rse jtek  leg tö b b je  sű rű , sok k ékes-feke te  granulo- 
m o t ta r ta lm a z o tt .  + +  -esnek m ik o r r i tk á b b a n  és kevesebb szem csét t a r ta l 
m a z ta k  legnagyobb  % -b a n  a s e jte k  és -(--esnek, m ik o r kevés, e lszó rt, k ü lö n 
böző  a lak ú  és n ag y ság ú , fak ó szü rk és, kékes á rn y a la tú  szem csét ta r ta lm a z ó  
le u k o c y tá k  v o lta k  tú lsú ly b a n . J e le n  k ísé rle tso ro za tb an  a k i tű z ö t t  célunk 
v o lt, ho g y  a c sö k k en t m u n k ak ép esség ű , ill. m u n k ak ép te len , d e fa tig á lt , k im e
rü l t  szerv ezetű  an erg iás  egyéneken , ak ik n é l az össz-k lin ikai v iz sg á la t a la p já n  
„ sen ec tu s  p raeco x ” -ra  kell gondolni, te g y ü k  v iz sg á la t tá rg y á v á  a le u k o c y tá k
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p ero x y d ase  szem csézettségét m in t v ita li tá sp ró b á t. K u ta t tu k  a fe rm e n t n o r
m ális v ag y  kóros v o l tá t  p á rh u z a m b a  á llítva  a szervezet á lta lá n o s  á lla
p o tá v a l.

Eredmények

P . S.-né 50 é. — 42 kg. 163 cm . 1954. ó ta  já ra d é k o s . Feje, h á ta  á llan d ó an  
fá j, ba l csípőjében is fá jd a lm a t érez, v a la m in t s z ív tá ji n y o m ást is. E g y  év ó ta  
m enopausa . A zó ta  ism é t 5— 6 kg-o t fo g y o tt. L uest, a lk o h o lt és n ik o tin t  negál.

S ta tus praesens : G yengén fe jle tt , erősen le so v á n y o d o tt n ő b e te g . B őr
és lá th a tó  n y á lk a h á r ty á k  h a lv á n y a k . R áncos a rcb ő r. S záraz, rá n c o k b a  em el
h e tő  bő r. H iányos, rossz fo g aza t. P u p illá k  fényre és a lk a lm azk o d ásra  reag á ln ak . 
P a te lla  re flex  k iv á lth a tó . T ensio : 130/80 H gm m . P u lsu s : 92. R észa rán y o s  
hosszú  m ellkas, elálló lap o ck ák , b e sü p p e d t kulcs a la t t i  és fe le tti á rk o k . R eke
szek  k itérése  ren y h e . T ü d ő le le t: neg. Szívlelet neg. A  jo b b  vese a lsó  pólusa 
a k ö ldök  m ag asság áb an  ta p in th a tó , lép  nem  é rh e tő  el. M ájszél e lérhető , 
íz ü le te k  szabadok . A n asa rca  nincs. V izelet: neg. S ü llyedés: 1 óra a la t t  7 m m . 
V vs: 3 700 000 H g b .: 74%  F . i.: 1. F eh é rv é rse jt: 4300 . E K G : neg. R tg . D ús 
h ilusok . P ero x y d ase  re a c tio : —  (a le u k o c y tá k  k özü l 5 % , + +  20% ,
-j- 75% ), azaz -j--es reac tio . D iagnosis: N agyfokú  te s t i  le rom lás. G astro- 
en te ro p to s is . S enectus praecox .

В. J .-n é  34 éves segédm unkás. 155 cm. 44 k g . 6 éve b e teg esk ed ik . 
I sm é te lt  cho lecystitis , an ac id itá s , h e p a titis . 3 éve m ű té t ,  dysehinesis chole- 
cy s tae  -f- kö ldöksérv . A zóta is ro k k a n tá llo m á n y b a n  v an . Je le n  p an aszo k : 
Jo b b  b o rd a ív  a la t t i  fá jd a lo m , é tv á g y ta la n sá g , á llan d ó  hasm enés, n a p i  5— 6- 
szori h íg  szék. M ú lt években 4 a lkalom m al hyphophysis  transplantatio . H ízni 
n em  tu d . G yenge, ta r tó s a n  m ég ü ln i sem  képes.

Sta tus praesens : A sthen iás, gyengén  fe jle tt és tá p lá l t .  K o rá n á l időseb b 
n e k  lá tszó , ráncos a rcú , őszülő, fogh iányos n ő b e teg . B őr- és n y á lk a h á r ty á k  
h a lv á n y a k . K ö ld ö k sé rv  hege, b en n e  rec tu s  d ia s ta s is . H epar 2 %  h . u jja l 
b o rd a ív  a la t t  ta p in th a tó .  Jo b b  vese alsó pólusa e lé rh e tő . M ellkas: neg. P u 
p illák  fény re , a lk a lm azk o d ásra  jó l reag á ln ak . P a te l la  reflexek  k iv á lth a tó k . 
T h y : 5 E . U cko, M ailen  je lz e tt , a ra n y so l neg. Se. b i. 0,75 mg. %  D iagnosis: 
T e s ti gyengeség. I d ü l t  ep eh ó lyaggyu lladás m ájn ag y o b b o d ássa l, id ü l t  gyo
m o rh u ru t an ac id itá ssa l. G astro en te ro p to sis , sen ec tu s  praecox. P e ro x y d ase  
(a le u k o c y tá k  közü l +  +  +  2 0 % , - | - +  35% , +  4 5 % ), azaz -j- re a c tio . —  
B eteg  egy évvel késő b b  ism ét m eg je len t fe lü lv izsg á la to n , p an asza i fokozo t
ta k ,  to v á b b  fo g y o tt, b á r  35 éves, 55— 60 évesnek  lá tsz ik . V v s: 3 900 000 
H g b .: 65% , F v s: 3100 Sg. 54%  Mo. 2 %  Ly. 44%  (a  lym p h o cy to sis  je llem ző  a 
sze rv eze t e x h au s tio já ra ) .

V. J .-n é  53 é. 36 k g . 141 cm. 1951-ben gyomorresectio ulcus m ia t t .  F á ra d t , 
gyenge, 10 éve m en o p au sa . A lkoho lt, luest, n ik o tin t  negál.

Sta tus praesens. A lacsony  te rm e tű , gyengén  fe j le t t  és tá p lá l t  nőbeteg . 
B őr- és lá th a tó  n y á lk a h á r ty á k  k p . v é rte lte k . R án co s  arcbőr. E rő se n  hiányos 
fo g aza t. N agyfokú  rö v id lá tá s , a s tig m atism u s. T ü d ő k  fe le tt dobozos kopog- 
t a tá s i  han g , érdes se jte s  légzés tü d ő sz e rte . Szív: n eg . Tensio: 120/80 H gm m . 
H a s : p u h a , á t ta p in th a tó .  Felső m éd ián  la p a ra tó m ia  hege. M érsékelt m eteoris- 
m us. P u p illák  re a g á ln a k . P a te lla  re flex  k iv á lth a tó . íz ü le te k  sz a b a d o k . E K G : 
neg . M ellkas R tg . B alrekesz  re n y h é b b . T üdők  tra n sp a re n se b b ek . G yom or: 
R esecá lt gyom or. J ó l m ű k ö d ő  g as tro en te ro an asto m o s is . Az an asto m o sis  fe le tt 
a  gyom orcsonkon  m ed ia lisan  m ű té ti  e red e tű n ek  lá tsz ó  bab n y i heges telődési
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tö b b le t. N yom ásérzékenység  ezen te lő d ési tö b b le tn e k  m egfelelően. Yvsr 
4 000 000 H g b : 67% , F v s: 6000. V érsejtsü llyedés: 1 ó. a la t t  40 m m . P ero x y d ase : 
( +  +  +  10%  + +  44%  46% ) Ö sszegezve: +  reac tio . D iagnosis: T üdő
tág u lás . G yom orcsonkolás u tán i á lla p o t. N agyfokú  te s t i  lerom lás. Senectus 
p raecox . O tosclerosis. A stigm atism us m in d k é t szem en .

A to v á b b ia k b a n  ro k k an tság i ig én n y e l je len tk ező  szem élyeknél végez
tü n k  p e ro x y d ase  v iz sg á la to t. Á tlag b an  45 éven felü liek .

27 norm ál con tro ll egyén m indegyikénél -f- +  +  peroxydase  ta r ta lo m  
je len lé té t á lla p íto ttu k  m eg. Ezen n o rm á l co n tro llo k n ak  nevezett egyének  jó  
erőbeli á lla p o tb a n  v o ltak . D iagnosisaik  clim ax, a r th ra lg ia , n e u ro p a th ia , kisebb 
card ialis p an aszo k  stb .

15 egyénnél, ak ik e t soványnak  m in ő s íte ttü n k , azonban v ita l i tá s u k a t  
nem  ta r to t tu k  c sö k k en tn ek , te t tü k  v iz sg á la t tá rg y á v á  a leu k o cy ták  p e rox idase  
ta r ta lm á t .  13 ese tben  +  +  +  és 2 e se tb e n  + +  r e a c tio t  észleltünk.

100 a b izo ttság o k  á lta l  ro k k a n tn a k  n y ilv á n íto tt , á lta lu n k  is le ro m lo tt, 
koraöreg , senec tus p raeco x n ak  íté lt  szem ély  feh é rv é rse jtje in ek  p e ro x y d ase  
szem csézettségét v izsg á ltu k  és a k ö v e tk ező  e red m én y ek et k a p tu k :

100
Az ese tek  diagnosis sze rin ti m egoszlása:

I. T Á B L Á Z A T
A b izo ttsá g o k  á lta l r o k k a n tn a k  m in ő s íte tt ese tek

Diagnosis + +  + +  +  + Megjegyzi»

Chr. h e p a titis  ................................... 1 2 1
Silicosis ............................................... 1 2 4
D efatigatio , a s th e n ia ..................... 2 8 1
A rterioscler. u n iv .............................. 2 1 5
G yom orresectio u tá n i  á llapo t . . . 15 3 4
N euroendocrin  soványság .......... 6 2 1
A sthm a bronch ia le  ....................... 3 1 1 lerom l. te s ti  á llap o t
D ia b e te s ............................................... 1 — —

M y x o e d e m a ........................................ 1 — —

Boeck sarcoid , c a rc in o m a ............ 2 2 C olontum or cysto  cc. 
ovarii, r e la tiv  
jó conditio

U lcus ven tricu li ............................ 1 1 1
C ardialis p a n a s z o k .......................... 1 3 3
T b c .......................................................... — 3 4
Basedow  ............................................ — 1 —

M orgagni syndrom  a ..................... — 1 —

A r th r i t i s ............................................... — 3 —

G o m b a n e u r ism a .............................. — — 1
R en-polycysticum  .......................... — — 1
Lúgm érgezés ................................... — — 1
Stenosis p y lo r..................................... — — 1
In su lo m a ............................................... — — 1
Chr. b ro n c h itis ................................... — 1

Összesen 100 36 (36% ) 31 (31% ) 33 (33% )
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H a  á t te k in t jü k  k o ra  öregeknek  t a r to t t  eg y én e in k  peroxydase  e redm ényeit, 
eg y érte lm ű  összefüggést, erősen csö k k en t p e ro x v d a se t csupán  az  esetek  36% - 
á b a n  ta lá l tu n k  az  orvosi b iz o ttsá g o k  ug y an csak  ro k k a n tn a k  n y ilv án ító  d ö n 
tésév e l m egegyezően.

A sz e rv e z e t erősen rag aszk o d ik  ferm ent ren d szere  fe n n ta rtá sá h o z , m in t 
e z t m ár D énes  [1] ism e rte tte , ú g y h o g y  pld. ca rc in o m án ál is c sak  abban  az 
ese tb en  g y en g ü l a fe rm e n t- ta rta lo m , am ikor irreversib ilis  cachex ia  lép fel. 
Colon tu m o rn á l, v a la m in t cy stocarc inom a o v a riiv a l operá lt b e teg e in k  re la 
t ív  jó  erőbeli á lla p o tb a n  v o ltak , a peroxydase ta r ta lo m  a leu k o c y tá k b a n  n em  
gyen g ü lt. E redm ények  :

M int a tá b lá z a tb ó l k itű n ik , a pero x y d ase  ferm ent m egfogya tkozása  
gyomorresectio u tá n i állapotoknál D um p in g -sy n d ro m ák n ál, v a la m in t neuro- 
endocrin  so v án y ság n á l sign ificans, és m in t lab o ra tó riu m i v iz sg á la ti részered
m én y  h a sz n á lh a tó  a k lin ikusok  szám ára  d ö n té sü k  m eg h o za ta láb an . E g y éb 
k é n t  csupán  „ c o n d itio  te s tk é n t”  h aszn o síth a tó . A  tá b lá z a t egyérte lm űen  a 
gyom orra, g y o m o r n y á lk a h á r ty á ra , illetve ezek n ek  neu ro en d o crin  szabályo 
zásá ra  h ív ja  fel a figyelm et. E red m én y e in k e t a következő  m echan izm us a la p 
j á n  gondo ljuk  m ag y arázn i: A  ferm en t c sö k k en ést a gy o m o r e ltávo lítás, 
ille tv e  n eu ro -en d o crin  betegség k ap csán  a k ö v e tk ező k ép p en  m ag y arázn ék :
1. A ferm en t sy n te s is  csökkenése az á lta lános feh é rje  syntesis m eg ro m lásán ak  
részjelensége (ach y lia , ano rex ia , rossz felszívódási v iszonyok és rossz fo g a
z a t) . 2. A m ásik  lehetőség , ho g y  a  ferm en t képzésében  a gy o m o r n y á lk a h á r
ty á já n a k  sp ec ifikus szerepe v a n . E z t lá tsz ik  a lá tá m a sz tan i a zo n  észlelet is, 
ho g y  neu ro -en d o crin  m egbetegedésekben , m e ly ek  a gyom or n y á lk a h á r ty á já t  
is é rin tik , ép p en  ú g y  lecsökken t a fe rm en t-a k tiv itá s , m in t a gyom or n y á lk a 
h á r ty a  m enny iség i csökkenésében. Stepp [12] sz e r in t is á lla tk ísé rle tek  a la p 
j á n  a rossz tá p lá lk o z á s  idő e lő tti  öregséghez v eze t. H asonló m echan izm us a la p 
fá n  m ag y a rázza  (H akanghy [13]) a g y o m o rm ű té tek  u tá n i g y ak o ri tb . e lő
fo rd u lá s t ö regeknél.

M egem lítendő  to v á b b á  40 b e teg  v izsg á la ti eredm énye. A  betegek  ins- 
p ec tio  a la p já n  a „sen ec tu s  p ra e c o x ” c rité r iu m á n ak  m egfele ltek . R áncos,

I I .  TÁBLÁ ZA T
A  B izo ttság o k  á l ta l  ro k k a n tn a k  n em  m in ő s íte tt  esetek

Diagnosis + ' ' + + +

C hr. h e p a ti t is  ................................... 1 2
Silicosis ............................................... — — 6
A sth en ia  ................................... .. 1 4 8
C lim ax ............................................... — 1 1
A rte rio sc lero s is  h y p e rto n ia  . . . . — 2 1
G a s t r i t i s ............................................... 1 — 1
D e r m a t i t i s ..................................... . . 1 — —
C olitis .................................................... — 1 1
N e u ro p a th ie  ..................................... — 1 1
G yom orresectio  u t á n ..................... — — 1
A dhaesio  ............................................. — — 1
T b c ........................................................... — 2 1
B ro n ch iec tasia  ................................. — 1

Összesen: 40
1

4 (1 0 % ) 1 9 24
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száraz b ő r , öreges arckifejezés, ő szü lő , r itk u ló  h a j,  h iányos fo g aza t, 
em p h y sem a , arteriosc lerosis, és e n n e k  ellenére a b iz o ttsá g i d ön tés e lu ta 
sító  v o lt.

A ro k k a n to s ító  b izo ttság o k  e lu ta s í tó  d ö n tésé t a  p eroxydase  fe rm e n t 
leg több  e se tb e n  m e g ta r to t t  vo lta  is a lá tá m a s z to tta , c su p á n  4 ese tben  je lz e t t  
az -f- p e ro x y d ase  csö k k en t v ita litá s t.

E red m én y e in k  egyelő re  csupán  e lm é le ti k ísé rle tü l szo lgáltak , ja v a s o l
ju k  a z o n b an  a jövőre nézve szám os v iz sg á la tu n k  a la p já n  m in t egyszerű  
ob jec tív  lab o ra tó riu m i v izsgá la ti e ljá rá s  bev eze tésé t a b e teg  v ita li tá s á n a k  
m eg á llap ítá sá ra , k iegészítésü l a k lin ik a i o rvosi v izsgá la thoz .

Összefoglalás

1. S zerzők  ism e rte tik  a p e ro x y d ase  fe rm en t b io lóg ia i je len tő ség é t, és 
sajátf v iz sg á la ta ik , v a la m in t a szak iro d a lo m  ta n ú sá g a  sze rin t é rtékelik  fo n to s 
ság á t a szerv ezet oxydo-reductios fo ly a m a ta ib a n .

2. K u ta t já k  „ se n e c tu s  p ra e c o x b a n ”  a fe rm en t je len lé té t a m yelo id  
fehér v é rse jtek b en . TJgy ta lá ljá k , h o g y  a b izo ttság o k  ro k k a n tn a k  n y ilv á n ító  
dön tésével 3 6 % -b an  egyezőleg  erősen c sö k k e n t a p e ro x y d ase  fe rm en t. K ü lö 
nösen sign ificans ez az egyezés gyom orresectio  u tá n i á lla p o to k b a n  neuro-endoc- 
rin  so v án y ság b an . A je len ség  m a g y a rá z a tá u l felveszik a  gyom or n y á lk a h á r ty a  
specifikus szerepé t a fe rm e n t képzésben , v a lam in t a fehérje  syn thesis  és a 
fehérje fe lszívódás z a v a rá t.

3. A  lá tszó lagos „ e le s e tt  külső”  m e lle t t  a p e ro x y d ase  v izsgála t 36 e se t
ben nem  u ta l t  ferm ent csökkenésre, ezen  esetekben  a b izo ttság i d ö n tés  is 
e lu tasító  v o lt . Az a 4 e se t, m elyben  a  b izo ttság i d ö n tés  e lu tas ító  v o lt, 
csökkent peroxydase  fe rm e n t m elle tt fe lh ív ja  a fig y e lm e t erre a je lenségre , 
hogy a fe rm e n t ak tiv itá s  csökkenés e se té b e n  a la b o ra tó r iu m i le le t e lfogad 
h a tó v á  te n n é , o b jec tiv izá lh a tn á  a b e te g  p a n a sz á t, és m ás irá n y b a  te re lh e tn é  
a d ö n tést.

4. J a v a s o ljá k  eddigi v izsgá la ta ik  a la p já n , hogy a  le u k o c y tá k  p e ro x y d ase  
ta r ta lm á n a k  h istochem iai v izsgá la tá t ru tin la b o ra tó r iu m i e ljá rásn ak  vezessék  
be a szerv ezet v ita li tá sá n a k  v izsg á la tá ra .

K ö szö n e tte l ta r to z u n k  A radi M á riá n a k , d r. V adász  Im rén én ek  és F a rk a s  
G yu lánénak  fá rad ság o t n e m  ismerő te c h n ik a i  közrem űködésükért.
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ЗНАЧЕНИЕ ФЕРМЕНТА ПЕРОКСИДАЗЫ ПРИ „S enectus p raecox”

Ж. Денеш—Л. Эглер

Р е з ю м е
1. Излагается биологическое значение фермента пероксидазы, причем на основе 

собственного опыта и литературных сведений обсуждается роль фермента в окисли
тельно-восстановительных процессах организма.

2. Изучалось наличие фермента в миелоидных лейкоцитов в преждевременном 
старении. Установлено, что согласно объявлениям инвалидности (со стороны комиссий) 
в 36% случаев значительное уменьшилось количество фермента пероксидазы. Совпадение 
оказалось особенно сигнификантным в состояниях после резекции желудка, при невро- 
эндокринной худобе. Это объясняется специфической ролью слизистой оболочки желудка 
в образовании фермента и расстройством синтеза белка и всасывания белка.

3. Несмотря на «внешний вид прострации» обследование пероксидазы в 36 случаях 
не обнаруживало уменьшения фермента; в этих случаях комиссии также принимали 
отрицательное решение. Те 4 случая, в которых комиссии выносили отрицательные 
решения при наличии пониженного фермента пероксидазы, обращают внимание на то, 
что в случае снижения активности фермента результат лабораторного анализа мог бы 
объективно подтверждать жалобы больного и направлять решение в другое направление.

4. На основе проведенных до сих пор исследований предлагается употреблять 
гистохимический анализ содержания пероксидазы в миелоидных лейкоцитах как рутин
ный лабораторный метод определения жизнеспособности организма.

THE SIGNIFICANCE OF PEROXIDASE ENZYME IN „SENECTUS PRAECOX”
Z s. Dénes —  L . Égler

S u m m a r y
1. B io log ical significance o f perox idase  en zy m e is discussed a n d  i ts  im p o rtan ce  in  th e  

o x id a tio n -red u c tio n  processes o f th e  o rgan ism  e v a lu a te d  b o th  re ly ing  u p o n  th e  own in v e s tig 
a tions o f th e  a u th o rs  an d  th e  ev idence  of l i te ra tu re .

2. C a rry in g  on  resea rch  w o rk  concerning th e  p resence of th e  en zy m e  in  th e  m y e lo id  
leucocytes in  „ sen ec tu s  p raeco x ”  a  coincidence w as fo u n d  in  36%  o f th e  cases w hen  co m 
m issions d ec la red  in d iv iduals to  be  d isab led , w ith  a  sign ifican t decrease  o f th e  a m o u n t o f  
peroxidase  enzym e. T his coincidence is p a r tic u la r ly  s ign ifican t in  co n d itio n s a f te r  g a s tr ic  
resection  in  neu ro -endocrinous em acia tio n . As a n  e x p la n a tio n  of th is  ph en o m en o n  a sp ec ific  
role of th e  g a s tr ic  m ucous m em b ran e  in  th e  d ev e lo p m en t o f th e  enzym e as well as t ro u b le s  
in  th e  p ro te in  re so rp tio n  are  assum ed.

3. I n  36 cases o f v isib le  d e b ili ty  perox idase  ana ly sis  d id  n o t p o in t to  a  decrease o f  th e  
enzym e; acco rd in g ly , in  th ese  cases com m issions fa iled  to  declare d isa b ili ty . Those 4 cases 
in  which th e  com m issions a d o p te d  a  negative  a t t i tu d e  w hile  analyse p ro v e d  peroxydase  e n zy m e  
con ten ts to  be  decreased , ca ll th e  a tte n tio n  to  th e  phenom enon  t h a t  in  case of d e c re a sed  
enzym e a c t iv i ty  lab o ra to ry  f in d in g s  m igh t give a n  ob jec tiv e  basis to  th e  com pla in t o f  th e  
p a tie n t a n d  m ak e  i t  a ccep tab le  th u s  d iv ertin g  th e  decision  in  a n  o th e r  d irection .

4. R e ly in g  on th e  ev idence  o f in v es tig a tio n s  c a rried  o u t u p  to  th e  p resen t i t  is  su g 
gested th a t  h isto ch em ical analy sis  o f perox idase  co n te n ts  of m yeloid  leucocytes sh o u ld  b e  
in tro d u ced  as a  ro u tin e  la b o ra to ry  process to  te s t  v i ta l i ty  of th e  o rg an ism .

D r. D énes Z suzsanna  B p . V III ., Mező Im re  ú t  19/b II. e. 75. M unkaképesség  C sö k 
kenést V élem ényező O rvosi B izo ttság o k  L ab o ra tó r iu m a .

D r. É g le r  László u g y a n itt .
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ADATOK A SZURDOKERDÖ ÉS A BÜKKÖS 
MIKROKLÍMÁJÁHOZ

S Z U JK Ó N É  LA C ZA  JÚ L IA  

Term észettudom ányi M úzeum  N övénytára, B u d a p est

B e érk e ze tt: 1959. d ecem b er 15-én

Az erdőgazdaság  szám ára  je len tős k é rd és  a b ü k k ö sö k  cönológiai v iszo 
n y a in  k ívü l, az  ökológiai v iszo n y o k  tis z tá z á s a  is. N em csak  a b ü k k e rd ő  fe l
ú jítá sa  m ia tt ,  han em  lényeges kérdés a  különböző  fen y ő fa jo k  b e te lep íté se  
is a jelenleg  hom ogén á llom ányokba .

A  te rü le t  bükköseinek  cönológiai v isz o n y a it egy m á s ik  do lgoza tban  ism e r
te te m . Je len leg  a m ikroklim am éréssel n é h á n y  a d a to t k ív á n o k  adn i az azonos 
tsz . f. m ag asság b an  ta lá lh a tó  szu rdokerdő , a fá tlan  gyep  és főleg a b ü k k ö s  
kü lönböző  típ u sa in a k  ökológiai v iszonya ihoz . Ezzel a célk itűzéssel tö r té n 
te k  a m érések  a  B örzsöny-hegységben  a  N ag y h id eg h eg y en  864 m . tsz . Y. 
m agasságban  1958 szep tem ber 23— 24-e k ö z ö tt.

E z t a m éré s t m egelőzően 1956-ban m ár tö r té n t  m ik rok lím am érés 
kü lönböző  b ü k k ö s  típ u so k b an , így  h e ly e n k é n t an n ak  e red m én y e it is m eg 
em lítem  összehason lításképpen .

K edves kö telességem nek  teszek  eleget, am ikor i t t  köszönöm  meg D r. K é ri 
M eny h értn ek  az izop lé ták  m egszerkesztésében  és ré szb en i k ié rtéke lésében  
n y ú j to t t  seg ítséget.

A v izsg á la to k  1958 szep tem b er 23 -án  d é lu tán  18 h- tó l szep tem ber 24-én 
d é lu tá n  1 8 h-ig ta r to t ta k .  A  szep tem ber n e m  vo lt tú lság o s  csapadékgazdag , 
s n ap p a l a h őm érsék le t is fe lem elk ed ett m ég  ebben a m ag asság b an  is 17 C° 
fölé. Az é jszak ák  i t t  á lta lá b a n  m eglehetősen  hűvösek (egy  előző évből sz á r
m azó a d a t sz e rin t a b ü k k -e rd ő b en  1956 szep tem b er 2 0 -án  é jje l — 1 C° v o lt  a 
m in im ális hőm érsék le ti é rték ). Az é jszakai lehűlés m ost erősen  m érsék lő d ö tt, 
m e rt este 1 0 h-tó l reggel 6 h-ig id ő n k én t ködgom olyagok  ereszked tek  le  az 
egész tá jr a . U g yancsak  az é jszak a  fo ly am án  id ő n k én t erős kele ti, m a jd  észak- 
n y u g a ti irá n y ú  szél fú jt. S zep tem b er 24-én  reggel 6 b- tó l du . 15h-ig az idő  
d e rü lt, k ö d m en tes  v o lt. 15 h-tó l 1 8 h-ig egyre erősödő b o ru lás  k ö v e tk e z e ttb e , és 
ezzel egyidőben  a hőm érsék le t is eg yen le tesen  csökken t. C sapadék a 2 4 h-i 
m érés a la tt az u to lsó  fé ló ráb an  h u llo tt szem erkélő  eső a la k já b a n .

A m érési m ódszerek ism ertetése

A ta la jh ő m érsék le te t 10 cm  m élyen , fé m b u rk o la tú  ta la jh ő m érő v e l, 
a ta la j fe lszínén  0  cm -en, a  ta la j f e le t t  2 0  cm -en, 1 és 2  m  m ag as
ság b an  v o lta k  h igany  h ő m érő k  és p á ro lg ásm érő k  (P ische-féle ev ap o ri- 
m éterek) e lhelyezve, a szélm érés kézi k a n a la s  szé lm érővel (anem om éter}  
k é t  m éter m agasságban  tö r té n t ,  m in d en  ese tben  2  p e rc  id ő ta r ta m ig . 
A m űszerek  leo lvasása  24h k e re sz tü l ó rá n k é n t ism é tlő d ö tt. A levegő r e la t ív
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p á ra ta r ta lm á n a k  a m érése (előző évből szárm azó  ad a t) 1 sz in tb en  A sm a n n - 
féle asp irác iós p sich ro m éterre l tö r té n t . (A d a ta in a k  fe lh aszn á lása  csak  h e 
ly en k én t) .

A növény társu lások

A N agyh ideghegy  észak — é sz a k n y u g a ti o ldalán  n a g y  k ite rjed ésű  s z u r 
dokerdő  te rü l el. A le jtő szög  35°, az erózió te h á t  elég je le n tő s  lehet. A t a l a j 
felszínhez közel levő sz ik lák  m ia t t  egyes h e ly ek en  száraz (a lom bkorona b o r í
tá s a  is csak  4 5% ), k isebb  fo lto k b a n  ned v es, ső t szivárgó-v izes fo ltok  is e lő
fo rd u ln ak , am i kü lönben  sem  r itk a  je lenség  a szálban  á lló  an d ez itsz ik lák k a l 
ta r k í to t t  te rü le tek en .

A m ikrok lím am érés s e g y ú tta l a fe lv é te l helye is a szu rd o k erd ő b en : 
1958. IX . 23— 24. E x p .: É — É N y ., le jtő szö g : 35°, fam ag asság : 18— 20 m , 
á tm érő : 30 cm , А -szin t b o rítá s : 4 5 % , B : 1 0 % , C : 80% .

A lo m b k o ro n asz in tb en : A cer p seu d o p la tan u s  1, A . p la tano ides + ,
F rax in u s  excelsior -j-----1, F a g u s  s ilva tica  1 A D , é rték k e l, a c se rjesz in tb en :
T ilia  co rd a ta , -(-, A cer p la ta n o id e s  -j-, F ra x in u s  excelsior -j-, R ubus id aeu s -j- 
— 1, R ibes u va-crispa  -)-, A D  értékke l, a  gyep sz in tb en : P o a  nem oralis 1,
Senecio nem orensis -\-----1, S te lla ria  h o lostea  -j-, V a le rian a  sam bucifo lia  - j - ,
D ry o p te ris  filix -m as + ,  C alam agrostis a ru n d in acea  -j-, M ercurialis p e ren n is  
-|-----1, M ycelis m uralis -f~, D ig ita lis g ran d iflo ra  + ,  O xalis acetosella  -(-, C h ry 
sa n th e m u m  corym bosum  -)-, A juga genevensis + ,  G eran iu m  ro b e rtia n u m  + ,  
L am ium  galeobdolon  -j-, S tach y s  rec ta  -f-, A splenium  trich o m an es  -j-, E p i- 
lob iu m  m o n ta n u m  -)-, S edum  m ax im u m  + ,  G alium  sc h u lte s ii + ,  L a p sa n a  
com m unis + ,  C am panu la  trach e liu m  -j-, A speru la  o d o ra ta  -j-, Im p a tie n s  
no li-tan g ere  +  , S tachys officinalis F e s tu c a  a ltissim a -j-, L unaria  re d iv iv a  
-f- AD é rték k e l szerepel.

A  fá tla n  te tő n  a F es tu ce tu m -su lca tae-v a les iacae  gyep  felvételi a d a ta i :  
F es tu ca  su lca ta -va les iaca  1— 2, C en tau rea  sad le riana  1, D ia n th u s  collinus 1, 
S tach y s officinalis -|-, S cab iosa ochroleuca -|-, C am panu la  g lo m era ta  -j-, C h ry 
sa n th e m u m  corym bosum  +  , C ytisus n ig rican s -(-, T eu criu m  cham aedrys + 5  
A n th e ricu m  ram osum  - [ 7 ,  G alium  v e rn u m  +  1 V erbascum  phoeniceum  + ,  
R u m ex  sp . -f-, H yp ericu m  p e rfo ra tu m  -j-, P o ten tilla  a rg e n te a  - f ,  A ch illea  
m illefo lium  -f-, O ryganum  v u lg a re  -j-, T rifo liu m  m o n ta n u m  -j-, P eu ced an u m  
ce rv a ria  -f-, E u p h o rb ia  cyparissias -j-, P ru n e lla  g ran d iflo ra  -%  Allium  senes- 
cens -(-, T h y m u s glabrescens -|-, Sedum  acre  -f-, A speru la  g lau ca  -f-, V ero n ica  
sp ica ta  -)-, P o a  com pressa -)-, G eran ium  sangu ineaum  ( +  ), A sperula c y n an c - 
h ica + .

A te rü le te n  u ra lkodó  b ü k k ö sb en  3 h e ly en  vo lt m érőállom ás e lhelyezve. 
A  3 m érőállom ás a leg g y ak o rib b  e rd ő típ u s t képviselő  á llo m án y o k b an  ad  
a lk a lm a t ö sszehason lításra , Ш. m egkü lönböz te tésre  szükség  szerin t.

Az A speru la-s típ u s fe lv é te li a d a ta i: E x p .:  É N y., le jtő szö g : 15°, fa m a g a s 
ság: 16 m , á tm érő : 25 cm ., А -szin t b o rítá s : 100% ., B : 5— 6 % , C : 4 0 % . A 
lo m b k o ro n asz in te t F agus s ilv a tica  4— 5, F ra x in u s  excelsior -f-, AD. é r té k k e l, 
a c se rje sz in te t Corylus av e llan a  -|-, C arp inus b e tu lu s  -f-, D a p h n e  m ezereum  -j-,
a g y ep sz in te t A speru la o d o ra ta  2, M ercurialis perennis -j-----1, R an u n cu lu s
acer -)-, E u p h o rb ia  am ygdalo ides + ,  V io la  silvestris -j-, A n th riscus s ilvest- 
ris  % , F ra g a ria  virid is -j-, S anicu la  eu ro p aea  -(-, P u lm o n a ria  officinalis -f-, 
C am panu la  trach e liu m  L am iu m  galeobdo lon  + , S alv ia  g lu tinosa  G eum
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u rb á riu m  + ,  P oa  nem oralis  +  , P o ly g o n a tu m  m u ltif lo ru m  -j-, A juga geneven- 
sis -j-, G eran ium  ro b e rtia n u m  -j-.

A  n u d u m  típ u s  fe lvéte li a d a ta i:  E x p .: D N y ., le jtő szög : 30°, fam ag as
ság: 22 m , á tm é rő : 20— 40 cm , А -sz in t b o r ítá s  95% , В : 1 % , C : 5— 1 0 % .

A  lo m b k o ro n asz in tb en : F ag u s s ilv a tica  4 , F rax in u s  excelsior ( + ) ,  
C arp inus b e tu lu s  +  , a c se rjesz in tben : F ag u s s ilv a tica  -j-, a  g y epsz in tben : 
M ercuria lis peren n is  + ,  A con itum  ly c o c to n u m  ssp. v u lp a r ia  + ,  S ta c h y s  
s ilv a tic a  + ,  G eum  u rb a n u m  -j-, A speru la  o d o ra ta  -j-, V io la  silvatica  -f-, 
G alium  schu ltesii -J-, A egopodium  p o d ag ra ria  P o a  nem oralis  -j-, AD. é r té k 
ke l szerepel.

A  Carex p ilosa-s típ u s  fe lvé te li a d a ta i: E x p .:  N y., le jtő szö g : 15°, fa m a 
gasság : 24— 26 m  á tm érő : 35— 40 cm ., А -szin t b o r í tá s :  85% , В : 0 % , C : 3 5 % . 
A lo m b k o ro n asz in tb en : F agus s ilv a tica  3— 4, F ra x in u s  excelsior % , a g y e p 
sz in tb e n : Carex p ilosa 1—2, V iola silvestris  -f-, M ercuria lis  p e re n n is  - f ,  S an icu la  
eu ro p a e a  -}~, F ra g a ria  v irid is +  , A speru la  o d o ra ta  + ,  A juga geneviensis - |- , 
Senecio nem orensis -|-, A D . é rték k e l szerepel.

H őm érsékleti v iszonyok

A  m érőállom ások  és a m érések  so rren d je  a  következő : első a fá t la n  
gyep, a  m ásodik  a n a g y  m eredekséggel le tö rő  E — E N y -i o lda lon  levő szu rd o k 
erd ő b en , a 3, 4, 5-ös szám ú m érőállom ások  v o l ta k  a tu la jd o n k é p p e n i b ü k k - 
e rd ő b en  elhelyezve.

A  gyeptársulás

A  F e s tu c e tu m  su lca tae-valesiacae  g y ep b en  m ért a d a to k  m u ta tjá k  a  
szab ad * té rség  m ik ro k lím a  v iszo n y a it. A n ö v é n y z e t i t t  csak  egyetlen  a k tív  
sz in tb ő l áll, ennek  speciális m ik ro k lím á t k ia la k ító  h a tá sa  é rezh e tő  a t a la j - 
h ő m érsék le tb en , a k ö zv e tlen  ta la jfe lsz ín en  kb . 20 cm -ig. Az iz o p lé ta  — 10 cm -

Csenkesz-gyep (festuca- sulcata - ratoswca,I
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en  m u ta tja , hogy  az é jszak a  fo ly am án  egyenletesen  lefelé csökkenő h ő m érsék 
le t  reggel 6 h-kor m ereven  felfelé irá n y u l, a m ax im u m o t 12h-kor éri el a 15,8 C°- 
o t, am ely  4,8 C°-kal m ag asab b , m in t a szurdokerdő , ill. a bükkös ta la jh ő m é r
sék le te . A leg ak tív ab b  a ta la jfe lsz ín  v o lt , am ely e g y ú tta l  az összes m érési 
he ly ek  k özü l a legm agasabb  h ő m érsék le te t m u ta tja , 17,2 C°-ot a m ax im u m  
ide jén . I t t  a n ap i ab szo lú t h ő m érsék le ti kilengés 9 C°-volt. A ta la jfe lsz ín  
hőm érsék le te  nagyon  érdekesen  a h a jn a li  m in im um  értékénél 24 -én  6 h-kor 
8,1 C°, am i te ljesen  azonos a b ü k k ö s  ta la jh ő m érsék le tév e l u g y an eb b en  az 
időben . 100 és 200 cm -es m ag asság b an  a k tív  nö v én y fe lü le t m ár n in cs . E z t 
m u ta t ja  a reggel 6h-i m in im u m , am ely  az összes tá rsu lá so k b a n  i t t  a lega la 
cso n y ab b  é r té k e t m u ta t ja ,  6,7 C°-ot. A  2 m  m agasság b an  e lh e ly eze tt hőm érő

Szurdokeroó

2 . ábra.

a d a ta i  á lta lá b a n  0,2— 0,3 C°-kal a lacso n y ab b ak , m in t  az 1 m. m ag asság b an  
m é rt a d a to k . A k o ra  d é lu tá n  b ek ö v e tk ező  h irte len  b o ru lá s  és erős lehű lés i t t  
okozza a leggyorsabb  h ő m érsék le t csökkenést.

A szurdokerdő

A  tá rsu lá s  a B örzsönyben  is a  b ü k k zó n áb an  a la k u lt ki, a  m orfo lógiai 
v iszonyok  k ö v e tk ez téb en . E d a fik u s  v a g y  egyéb a b ü k k ö s  szám ára  k ed v ező t
lenebb  he ly i tén y ező k  sz a b já k  m eg a k ia lak u lási v isz o n y a it. A m érés kezd e té 
n ek  id ő p o n tjá b a n  m é rt h ő m érsék le t ép p e n  úgy, m in t a  reggel 6h-i m in im u m , 
i t t  a leg a lacsonyabb  az összes tá rsu lá so k  közül.

A ta la jfe lsz ín  k ezd e ti h ő m érsék le te  m in im u m o k : 23-án lÖ^-kor, 24-én 6 b-kor

C° C°
F est. sulc. v a l ......................................... ................  9,4 8,2
A c .-F rax . ( s z u r d o k e r d ő ) .................................... 7,9 7,0
B ükkös A sp. t i p ..................................... ................ 9,0 8,2
B ükkös n u d . t i p ..................................... ................ 9,0 8,2
B ükkös Cp. t i p ....................................... ................ 8,7 8,2
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A z  eg y es  tá rsu lá so k b a n  m ért m a x im á lis  h őm érsék let és annak k ia la k u lá s i id e je :

c° 24-én ó ra
F est. sulc. v a l ..........................................................  17,4 12
Ac. F ra x . (szurdokerdő) .................... ..............  12.1 13
B ükkös A sp. t ip ......................................................  10,8 13
B ükkös n u d . t i p ..................................... ................  11.0 12
B ükkös Cp. t i p ........................................................  11,4 14

Az a k tív  gyepszin t h a tá s a  érezhető  egészen a  20 cm-es m agasság ig , ső t a 
k isugárzás é jszaka  i t t  a legerősebb. (A  szu rd o k erd ő b en  ebben a  m agasságban  
m u ta to t t  a hőm érő  a lega lacsonyabb  h ő m érsék le te t 6,8, C°-ot.) Az 1 m -es 
m agasság b an  m é rtü k  a legm agasabb  h ő m érsék le te t, 13,4 C°-ot, am ely  déli 12 
ó rak o r k ö v e tk ez ik  be. (E nnél a lacso n y ab b  h ő m érsék le te t m u ta t  a bükkös 
m in d h á ro m  m érőállom ása  ebben a sz in tb en ). M ag y aráza ta  a m in te g y  10% -os 
b o rítá sú  cserjesz in t (a k tív  felületi) h ő g y ű jtő  szerepében  van , a h o l töm egesen 
a R u b u s idaeus és a F rax in u s  excelsio r szerepelnek . Ez a hő m érsék le ti é r ték  
ugyan is 2h-n k eresz tü l m egm arad  és te ljesen  h aso n ló an  v ise lk ed ik , n éh án y  
tiz e d  C°-kal a lacso n y ab b  értékkel u g y a n  a 2-m -es m agasságban  elhelyezett 
hőm érő  is, aho l az A cer p la tano ides és a T ilia c o rd a ta  lom b fe lü le te  já ts z o tt  
a k t ív  szerepet.

A bükkösök

A köve tkező  h á ro m  m érőállom ás a szé lv éd e tteb b  o ld a lo n  k ia lak u lt 
b ü k k ö sb en  v o lt elhelyezve. A b ü k k ö s  kü lönböző  típusai eg y m ás m elle tt 
m oza ikszerűen  h elyezkednek  el, ed a fik u s  v a g y  m ás m in im u m  tényezők  
h a tá s á ra  k ia lak u lv a .

A speru la-s típ u s : A  ta la jb a n  — 10 cm -en a n a p i abszo lú t hőm érsék le ti 
kilengés m indössze 2 C° vo lt. A ta la jfe lsz ín  k e z d e ti hőm érsék le te  1,2 C°-al 
a lacso n y ab b  m in t a ta la jh ő m érsék le t, a  n ap i a b szo lú t h ő m érsék le ti kilengés

Bükkös As per и to oöorofQ-s faces
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3 C°, a m ax im u m  13h-kor 11 C°. A  ta la jfe lsz ín  hőm érsék le ténél 1,2 C°-kal 
m ag asab b  a 20 cm -en m é r t  hőm érsék le t, v iszont a m axim ális h ő m érsék le ti 
é r té k  k ia lak u lá sa  egy te lje s  ó rá t k é se tt a  ta la jfe lsz ín h ez  képest. Az 1 m  m agas
ság b an  m é rt ad a to k  0,2 C°-al m ag asab b ak , m in t a fe le tte  levő 2 m -es m agasság  
a d a ta i. A  kü lönböző  b ü k k ö s  e rd ő típ u so k  közül fah o zam  szem p o n tjáb ó l egyik 
legelőnyösebb  éppen az A sperula-s b ü k k ö s . Az iz o p lé tá k ra  te k in tv e  ökológiai 
v iszonyai is igen kedvezőek . Az A sp eru la  o d o ra ta  sohasem  képez  100% -os 
b o r ítá s t  a gyepsz in tben . H a  a ta la jh ő m érsék le ti és ta la jfe lsz ín i iz o p lé tá k a t 
v izsgá ljuk , m eg á llap íth a tó , hogy a h ő m érsék le ti iz o p lé tá k  kb. 2 ó rás  eltéréssel 
k ö v e tik  eg ym ást. Az a k tív  sz in t az A sp eru la  o d o ra ta  gyepszin t fe lü le te , 12— 15 
cm  m agasan  v an , s m égis je len tős v éd e lm et n y ú jt  a ta la jn a k  a szélsőséges

Bükkös nudum Гас/ез

4. ábra.

h ő m érsék le ti é rték ek  le to m p ítá sá b a n . A cserjeszin t h ián y a  m ia tt  a k tív  fe lü 
le t  n incs sem  1, sem  2 m -es m agasságban .

A b ü k k ö s n u d u m  típ u sb a n  (m in t ahogy ez term észetes is) a k tív  fe lü let 
2 m-es m agasságig  n incs. Végig m érsék e lt és k ie g y e n líte tt  képet m u ta tn a k  az  
izo p lé ták . A ta la jfe lsz ín rő l h iányzó növ én y ze t m in d e n ü tt  szélsőséges izoplé
tá k a t  eredm ényezne, de ebben az ese tben  ahol 20— 22-m-es m agasság b an  
egy  összefüggő zá rt lo m b k o ro n a  v a n  a csupasz ta la j  fe le tt, é r th e tő  az izo 
p lé tá k  viselkedése.

A n a p i abszo lú t hőm érsék le ti k ilengés a — 10 cm -es ta la jh ő m é rsé k le ttő l 
a  20 cm -es szin tig  a kö v e tk ező  v o lt (a lu lró l felfelé): 1,8 C°, 2,8 C°, 4,9  C°. Az 
1 és 2 m -es sz in tben  az eltérés csak  tized fo k o k a t m u ta t  a 20 cm -es szin thez 
v iszo n y ítv a .

A C arex pilosa-s típ u sb a n , e lle n té tb e n  az A sp eru la  o d o ra ta -s  típ u ssa l, 
a b ü k k sás  te lje sen  fed i a ta la jt .  A növ én y n ek  n em  csak  a ta la jf e le t t i  része, 
h an em  a  rh y zo sfé ráb an  ta lá lh a tó  ig en  sű rű  g y ö k érze te  is a k tív  té n y e z ő k é n t 
h a t ,  sokka l in k áb b , m in t  az A speru la o d o ra ta . E z t a ta la jfe lsz ín  és a  —10 cm -es
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ta la j  m élység izo p lé tá i is b izo n y ítják . A Carex p ilo sa  le g a k tív a b b  szerepe a 
20 cm -es m ag asság b an  észlelhető, ah o l m in tegy  h ő g y ü jtő  fe lü le tk é n t szerepel. 
M ind a fe le tte  levő  levegőré teg , m in d  a ta la jfe lsz ín  m in tegy  2 ó rás késéssel 
é rik  el a hasonló  h ő m érsék le te t a n a p p a li besu g árzási id ő p o n tb a n . A k isu g ár
zás g á tló  szerepe u g y an csak  je le n tő s , a 20 cm -es sz in t csak 8 C°-g hű l le . 
A ta la jfe lsz ín  m á r 1 C °-al m ag asab b  h ő m érsék le te t m u ta t ,  m in t az 
A speru la  o d o ra ta -s  típ u s , az é jszak a i k isu g árzási szak aszb an . A k i te t t 
ség (N y) és a cserjesz in t h iá n y a  együ ttesen  okozzák  az 1 m  m agas
ság b an  b ek ö v e tk ező  7 C °-os é jszak a i m in im u m o t, am ely  a három  t í 
pus közü l i t t  a lega lacsonyabb . A  k isugárzási sz a k a sz t te k in tv e  az éjszakai 
köd  m érséklő  h a tá s a  igen  je len tő s , m ivel egy m egelőző (1956-ból) szárm azó

'jukhas - Carex piloso-s facíes

a d a t  sze rin t u g y an eb b en  a t íp u sb a n  az é jszakai h ő m érsék le ti m inim um  
— 1 C° v o lt (derűs t is z ta  é jszaka). Míg az a k k o ri n appa li felm elegedés 
m ax im u m a  15 C°, íg y  a kü lönbség  a k é t  n ap p a li m a x im u m  k ö z ö tt  m indössze 
3 C° v o lt.

P áro lgás viszonyok

E g y  előző évből szárm azó  m érés a lap ján  a re la t ív  p á ra ta r ta lo m  szélső 
é rték e i ugyanezen  a te rü le te n  a k ö v e tk ező k : A b ü k k ö s  Carex p ilosa-s típus 
36— 8 0 % , b ükkös n u d u m  típ u s 49— 8 0 % , szu rd o k erd ő  47— 9 1 % , a Festu- 
ce tu m  su lca tae-v alesiacae  gyepben 38— 92% . U gy an ezen  so rren d b en  a m ini
m ális p á ra te ltsé g  ide je : reggel 8 h, dé li 1 2 h, reggel 6 h és reggel 7 h. P o n to san  
érzék e lh ető  ezekből az a d a to k b ó l az a k tív  fe lü let és a  fe le tte  e lhelyezkedő 
lo m b k o ro n asz in t m eg lé te  v ag y  h iá n y a , ill. eg y ü tte s  h a tá su k  a m ik ro k lim ati- 
kus té r  p á ra ta r ta lm á n a k  k ia la k ítá sá b a n .

A  jelen leg i P iche-féle evap o rim éterek k e l m é r t p á ro lo g ta tó  képességről 
a k ö v e tk ező k e t jeg y ezzü k  meg: a szu rdokerdőben  és a b ü k k ö sb en  elhelye
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z e tt  m érőállom ásokon lecsap ó d ást a k ö d  ellenére sem  észleltünk , b á r  a levegő 
te lí te tts é g i foka  n ag y fo k ú  v o lt. É rd e k e s  m egfigyelni, hogy a hőm érsék le ti 
m in im u m o k  á lta lá b a n  reggel 6 b-ig ta r ta n a k ,  s e ttő l k ezd v e  em elked ik  a hőm ér
sék le t, a m agas p á ra te ltsé g  v iszon t n em  ér véget 6 h-k o r. A p á ro lo g ta tá s i kész
ség a szu rd o k erd ő b en  24-én d. e. 1 0 h-kor é rezhető , a  bükkös A speru la-s és 
n u d u m  típ u sá b a n  9 h-kor, a leg k o ráb b an  lép fel a te líte ttsé g i h iá n y  a Carex 
pilosa-s t íp u sb a n  8 h-kor. A sű rű  gyep  m in t erősen a k tív  p á ro lo g ta tó  felület 
szerepel. E n n e k  a t íp u sn a k  a to v á b b ia k b a n  is e lté rő  a d a ta i  v a n n a k  az előzők
tő l, am en n y ib en  a leg tö b b  víz, 2,5 cm , a 20 cm-es sz in tb en  i t t  p á ro lo g  el az 
evap o rim éte rek b ő l 2 4 h a la t t .  A fe lsőbb  sz in tekben  a  párolgás k e z d e ti ad a ta i 
eléggé e lté rő k , de a később iek  fo ly am án  a p á ra te ltsé g  m in d e n ü tt bek ö v e tk e
zik. A p á ro lo g ta tó  készség a b ü k k ö s n u d u m  típ u s á b a n  lép fel ú j r a  először a 
2 m-es m agasságban  24-én 6 b-kor, am i a rra  enged k ö v e tk e z te tn i, ho g y  az a lj
n ö v én y ze t h iá n y a  é re z te ti h a tá s á t .  Az A sperula-s típ u sb a n  24 -én  8 h-kor, a 
C arex pilosa-s típ u sb a n  9 b-kor, a szu rd o k erd ő b en  1 0 b-kor lé p e tt fe l a te l í te t t 
ségi h ián y . E z  a fokozatosság  m egfelel az asszociáció, ill a típ u so k  s tru k tú rá já 
n ak . F o k o z o tt e lté rést m u ta t  a szu rd o k erd ő  a bü k k ö sse l szem ben, am i a bükkös 
zá rtsá g á v a l1, u g y an ak k o r gyér a ljn ö v én y ze tév e l fü g g  össze, m íg  a szurdok
erdő  lo m b k o ro n asz in tje  egy  kevésbé zá rt, m ásrész t jó l k ia la k u lt  gyep- és 
c se rje sz in tte l rendelkezik . A leg m ag asab b  páro lgási é r té k e t i t t  a szurdokerdő  
ev ap o rim é te re  m u ta tja  2 4 h a la t t  2,8  cm 3 a 2 m -es sz in tben .

/ Szurdokerdö
2 Bükkös asperu/a-s szubasszoc/áaó
3 Bükkös nudum szuócsszoc/oc/ó
к Bükkös carex pdosa -s szutfasszoc/óc/ó
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A  v izsgá la tok  a lap ján  összefoglalóan m eg á llap íth a tó :
Az azonos ten g e rsz in tfe le tti m agasságban  levő  k é t e rd ő tá rsu lá s  ökoló

giai v iszonyai (is) e lté rőek  (ném ikép). A dön tően  ed afik u s tén y ező k  á lta l m eg
h a tá ro z o tt  szu rd o k erd ő  m ik ro k lím á já ra  egy m in im ális  szélsőség jellem ző. 
A  fényv iszonyai jo b b a k , m in t a b ü k kösé , az a b szo lú t hő m érsék le ti kilengés 
v isz o n t nagyobb , m in t a bükkös egyes típ u sa ib an , a m it a fenyők  be te lep íté sé 
nél szám ításb a  ke ll venn i.

2. E gy  te lje se n  z á r t  b ü k k e rd ő  esetében a m ik ro k lím a a m ak ro k lim a ti- 
k us v á lto záso k a t h a tá ro z o tta n  k issé  m egkésve és le to m p ítv a  k a p ja  meg. De 
u g y an ak k o r ezek a vá lto záso k  i t t  hosszabb  ideig  é rez te tik  h a tá s u k a t .  A zá rt 
lo m b k o ro n asz in tű  b ü k k e rd ő b en  rö v id  ideig ta r tó  je len tő s  szélsőségeket soha
sem  észlelhetünk . A z á r t erdő erős besu g árzásg á tló  h a tá sa  k ö v e tk ez téb en  
e lő á llo tt „ sa já to s  h ű v ö s”  m ik ro k lím a  m ia tt, am e ly re  a n ag y o b b  állandóság 
a je llem ző, a b ü k k ö s  a la t t  re n d sz e r in t kevés, e rősen  á rn y é k tű rő  növény
faj él.

3. A b ü k k ö sb en  a le g a k tív a b b  felü let fe lté tle n ü l a felső lom bkorona- 
sz in t, ahol te c h n ik a i okokból (fam agasság  20— 22 m) je len leg  m éréseket 
végezn i nem  tu d tu n k . A zá rt lo m b k o ro n a  a la tt  je le n tő s  szélsőségek n em  lépnek  
fel, a m ik rok lím a te re k  k ieg y en líte ttek , de h ű v ö sek , a vegetác iós periódus 
a la t t  a fényv iszonyok  v iszonylag  kedvező tlenek . A  m érések  a la p já n  m egálla
p íth a tó , hogy az egy m ástó l e lté rő  s tru k tú rá jú  e rd ő típ u so k  az a k tiv itá s  foká t 
te k in tv e  is kü lönbözőek . Más fa jo k  b e te lep ítésénél ez t a ján la to s  figyelem be 
v en n i m in t többé-k ev ésb é  állandó  je llegű  ökológiai k ö rü lm én y t. F en y ő te le 
p íté sek n é l előzőleg a ján la to s  a lo m b k o ro n asz in t ó va tos m eg b o n tása , am i 
k ü lö n b en  a b ü k k  fe lú ju lá sá t is elősegíti.

4. A m érésekből végül az is k itű n ik , hogy a k lassz ikus 2 m -es m ikroklím a 
h a tá r  i t t  is e lm o só d o tt, v agy  h e lyesebb  ta lá n  a b ü k k e rd ő k  (á lta lá b a n  a zá rt 
lo m b k o ro n á jú  erdők) esetében egy  sa já to s —- a lo m b k o ro n asz in tig  ta r tó  
m ezoklím áró l beszéln i.

V égül k ö szö n e té t m ondok B e g itte r  A gostonné , Bélley P á ln é , Jak u cs 
P á l és F ek e te  G áb o r ko llégáim nak  a m érésekben  való  eredm ényes közre
m ű k ö d ésü k ért.
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B E IT R Ä G E  ZUM  M IK R O K L IM A  D E R  SC H L U C H T W Ä L D E R  U N D  D E R
B U C H E N W Ä L D E R

J .  S z . Lacza

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im  vorliegenden  A u fsa tz  w erden d ie  M ikroklim a-M eßergebnisse  der d re i F a z ie s  (W ald
ty p en ) des baum fre ien  R asen s, des S ch lu ch tw ald es u n d  d es B uchenw aldes e rö r te r t .  Sowohl 
de r S ch luch tw ald  wie a u ch  de r B uchenw ald  sin d  B au m asso zia tio n en  derselben  R egion , m it 
dem  U n te rsch ied , d a ß  fü r  das M ikrok lim a des S ch luch tw aldes jenem  des B uchenw aldes 
gegenüber m in im ale  S chw ankungen  k en n ze ich n en d  sind. Im  S ch luch tw ald  s in d  auch die 
R e lich tungsbed ingungen  e tw as günstiger als im  B uchenw ald . Im  B uchenw ald  w erden  diese 
n ach  de r vo llen  E n tfa ltu n g  de r L au b k ro n e  u n g ü n stig er, w ä h ren d  die T em p era tu r-  u n d  T ran s
p ira tio n sw e rte  sich g leichm ässiger g e s ta lte n  als im  S ch lu ch tw ald . D er M ik ro k lim arau m  is t 
im  B uchenw ald  n ich t a u f  d ie  2m -Zone b e g ren z t (das M ikrok lim a des W aldes w ird  neben  den 
M ik ro k lim av erh ä ltn issen  a u ch  von der G eschlossenheit d e r  L au b k ro n e , de r S tam m eshöhe , 
der N iv e llie rtlie it usw . b e d eu ten d  b e e in f lu ß t;  dies w ird a u c h  v o n  den h ier d u rch g efü h rten  
M essungen b e s tä tig t. E s  is t  daher n o tw e n d ig , solche M essungs- u n d  A b lesungsm ethoden  
sowie In s tru m en te  e in zu fü h ren , die auch  d ie  U n te rsu ch u n g  d e r u n teren  L au b k ro n en sch ich t 
erm öglichen .

Szujkóné L acza  Jú lia , B p . X IV . Szécshenyi sz ig e t, Y a jd ah u n y a d  v á r
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AZ I. NEMZETKÖZI HISZTOKÉMIAI ÉS CITOKÉMIAI
KONGRESSZUS

P árizs , 1960. a u g u sz tu s  28 — szep tem ber 3.

Az 1960. aug. 28— szep t. 3-ig P á r iz s b a n  m egrendezésre  k e rü lt  h isz to k é m ia i v ilág- 
k o n gresszus az első ig a z á n  n ag y m ére tű  össze jövete le  v o lt  a  fö ldkerekség  leg k ü lö n b ö ző b b  
részein  m ű k ö d ő  h isz to k ém ik u so k n ak  és m in d a z o k n a k , k ik  e zen  tu d o m á n y te rü le t  i r á n t  é rd ek 
lődnek .

A  K on g resszu st a  F ra n c ia  H isz to k ém ia i T ársaság  re n d e z te  m ás, n a g y o b b  h isz to k ém ia i 
tá rs a sá g o k  pén zü g y i seg ítség év el. A K o n g resszu s színhelye a  p á r iz s i O rvosi F a k u l tá s  ép ü le te  
v o lt, e ln ö k e  Professzor J e a n  Ver n e , f ő t i tk á r a  D r. R . W egm ann . K b . ö tsz á z a n  v e tte k  
ré sz t a  K ongresszuson . E z e k  k ö z ö tt sz in te  v a la m e n n y i o rszág k é p v ise lő jé t m eg l e h e te t t  ta lá ln i. 
H a zá n k b ó l t íz e n  v e ttü n k  ré sz t  a K o n g resszu so n  és h a t  e lő a d ás  h a n g z o tt  el.

A  K ongresszus te m a tik á ja  há ro m  n a g y  c so p o rtra  o sz lo tt:

I .  F iz ik a i p ro b lém ák  a  h isz to k ém iáb an .
I I .  B iokém iai p ro b lé m á k  a h isz to k é m iá b an .

I I I .  A lk a lm azo tt h isz to k ém ia .

E ze n  fő csoportok  szám os szekcióra v o l ta k  fe losztva. í g y  az I-b en  ö t,  a I I -b a n  nyolc, 
a  I l l - b a n  k ile n c  szekcióban  t a r to t tá k  az e lő a d áso k a t.

Az e lő ad áso k  ö t n a p o n  á t  (aug. 29— sz e p t. 2.) t a r t o t ta k ,  ú g y  hogy d é le lő tt  c sak  közös 
ü lések  v o lta k ,  aho l á tfogó  re fe rá tu m o k  h a n g z o t ta k  el, m íg a  szekció  ü lések  d é lu tá n  p á rh u z a 
m osan  k e rü lte k  leb o n y o lítá sra . E z az t j e le n te t te ,  hogy á tla g b a n  5— 7 szekció ü lé se z e tt  egy- 
időben . A b e je le n te t t  e lő a d áso k  szám a k b . 220 v o lt, á tla g  t e h á t  10 e lőadás szek ció n k én t. 
E z  a z o n b a n  n em  eg y en lő en  o sz lo tt m eg, íg y  v o lta k  szekciók , ho l csak 5— 6 e lő ad ás  v o lt, 
m íg  m ás szek ció k b an  15— 17 is összegyűlt.

Az eg y es szek ció k b an  té m á k  sz e rin t c so p o r to s íto ttá k  a z  e lő ad áso k at.
Az e lső  szekcióban  k e rü lte k  so rra  az  U V , lá th a tó  fé n y b e n  és in fravörös fé n y b e n  vég

z e t t  h is to fo to m e tr iá s  v iz sg á la to k . Á tfogó re fe rá tu m  h a n g z o tt  el a  m e to d ik a i k é rd ések rő l 
(P ro f. W . Sa n d r it t e r , F r a n k fu r t ,  a. M .), am ih e z  tö b b  e lő a d ás  c sa tlak o z o tt. N o rm á lis  és 
tu m o rs e jte k  összehasonlító  v iz sg á la táb ó l k id e rü lt ,  hogy a tu m o rs e j te k  DNS ta r ta lm a  n a g y o b b , 
m in t a  n o rm á l se jteké. S z o v je t szerzők (Me ir s e l  és m tsa i.)  s z á m o lta k  be egy  ú j u l tra ib o ly a  
fluo rescens m ik ro szk ó p ró l, m e ly  új u ta k a t  n y i t  m eg a h isz to k é m ia i k u ta tá sb a n . E zen  szek
c ió k b an  h a n g z o tta k  el az in te rfe ren ce  m ik ro szk ó p p a l végze tt v izsg á la to k ró l szóló e lő a d áso k  is.

A 2. szekcióban  n a g y sz á m ú  előadás fo g la lk o zo tt az iz o tó p o k  h isz to k ém ia i a lk a lm a zá 
sával. I t t  szám o s p ró b á lk o zásró l sz ám o ltak  b e  azon i r á n y b a n , hogy  k v a n ti ta t ív  m érések  
végzésére a lk a lm as h isz to k é m ia i re ak c ió k a t do lg o zzan ak  ki iz o tó p o k  segítségével.

A  3. szekció  a flu o resce n c ia  és im m u n h isz to k é m ia  p ro b lé m á já v a l fo g la lk o zo tt. R efe 
rá tu m  h a n g z o tt  el a f lu o rescen s h is to sp e c tro fo to m e tria  k é rd ése irő l (De L erm a , B a ri)  é p p ú g y , 
m in t az im m u n h isz to k ém ia  p ro b lem a tik á já ró l (A . Ma y e r sb a c h , L ausanne). C sa tlak o zó  e lő
a d áso k  k ö zü l érdem es m eg e m líten i a z t, m e ly  a  f lu o rescen s-fáz isk o n trasz t m ik ro szk ó p  k o m 
b in á c ió já t ism e r te tte  m in t  jó  m ódszert a fag o citó z is  fo ly a m a tá n a k  k u ta tá sá b a n  (D . W it t e - 
k in d , H eid elb erg ).

A 4. szekció  a p o la rizác ió s  m ikroszkóp  h isz to k ém ia i a lk a lm a z á sá t tá rg y a lta .  A c sa tla 
kozó e lő ad áso k  k ö zö tt v o lt  R om h á ny i p ro fesszo r és J obst K á z m é r, v a la m in t S u g á r  Já n o s  
e lőadása .

Az 5. szekció  az e le k tro n m ik ro szk ó p o s  h isz to k ém ia  p ro b lé m á já v a l fo g la lk o zo tt. A refe
rá tu m  (B a r n e t t  R. J . ,  U . S . A .) tá rg y a lta  a  h isz to k ém ia i re a k c ió k n a k  e lek tro n m ik ro szk ó p o s 
m ód szerek b en  va ló  a lk a lm a zá s i fe lté te le it. A  c sa tlak o zó  e lő a d á so k  közü l em líté sre  m éltó  a 
m ély h ű téses-szá rítá so s b eág y a zá ssa l k é szü lt p re p a rá tu m o k b a n  v é g ze tt feh érje  re ak c ió k  
e lek tro n m ik ro szk ó p o s m e tsz e te k en  tö rtén ő  é rték e lé sé rő l (G e r s c h , U . S. A .) szóló e lőadás.
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A 6. szekció  a  deh y d ro g en ase  ren d sze r h isz to k é m ia i p ro b lém á já v a l fog la lk o zo tt. 
N o v ik o ff  (U . S . A .) é rté k e lte  a  D P N H  és T P N H  h a sz n á lh a tó sá g á t a  h isz to k é m ia i m ódszerek
b e n , és ism e r te tte  egyes re d u k ta se k  h isz to k é m ia i k im u ta th a tó s á g á t .  E zen  szek c ió b an  h a n g zo tt 
e l P ó sa la k y  Z o ltá n  e lőadása  is. E lő a d ás  h a n g z o tt  el a  deh y d ro g en ase  a k t iv i tá s  e lek tro n 
m ik roszkópos m e tsz e te k e n  tö r té n ő  v iz sg á la tá ró l.

A 7. szekció  a ho rm o n o k , feno lok , ind o lo k  h isz to k é m ia i v iz sg á la tá v a l fo g la lkozo tt.
A 8. szekció  a p o ly sa cc h arid á k  p ro b lé m á já t tá rg y a lta .
A  9. szek ció b an  h a n g z o tta k  el a  lip id e k  h isz to k é m ia i v iz sg á la tá t tá rg y a ló  e lőadások. 

I t t  W olman (Is ra e l)  a p lasm a l reak c ió  és a  carb o n y l l ip id e k  p ro b lém á já t re fe rá lta .  I t t  h a n g 
z o t t  el H o lc zin g er  L ászló  e lőadása .

A 10. szek c ió b an  a  h isz to k ém ia i p re p a ra tív  m ó d szerek e t tá rg y a ló  e lő ad áso k  h a n g 
z o tta k  el. I t t  tö b b  e lőadás tá rg y a lta  a  in é ly h ű téses -v íz te len ítő  (free z e -su b s titu tio n ) e ljá rás  
a lk a lm a s v o ltá t  az  an y ag o k  e lőkezelésében. Még szám os en zy m h isz to k ém ia i re a k c ió  is k iv ihe tő  
a lk a lm a zá sa  u tá n  (D P N H , T P N H  d iap h o ra se , succin d eh y d ro g en ase , ch o lin  e s te ra se  és szá
m o s h y d ro lit ik u s  enzym ).

A 11. szekció  fo g la lk o zo tt a fe h é r jé k  és n u k leo p ro te id e k  h isz to k ém ia i p ro b lé m á já v a l, 
(L . L iso n , B ra z ília , és J .  B r a c h e t , B elg iu m , re fe rá lt.)

A 12. szekció  a p h o sp h a ta se k  h isz to k é m ia i é r té k e lé sé t tá rg y a lta .
A 13. szek ció b an  az an o rg an ik u s  a n y ag o k  m ó d sz e rtan i kérdései k e rü lte k  m eg v ita tá s ra  

( re fe rá lt  E . H in t z s c h e , Svájc).
A k ö v e tk ező  k ilenc  szekció e lső so rb an  m á r n em  m ó d szertan i k é rd é se k e t tá rg y a lt,, 

h a n em  kü lö n b ö ző  te rü le te k e n  a h isz to k ém ia i m ódszerek  a lk a lm azásáv a l e lé r t  e red m én y ek e t 
(k ö tő szö v et, fa rm a k o ló g ia , r á k ,  end o k rin o ló g ia , b o ta n ik a , b ő r, fog, id eg re n d sz er, á lta lán o s 
p a th o ló g ia). E z e n  szekciókban  tö b b  e lő ad ás h a n g z o tt  el, m elyek  a  r á k s e j te k  h isz tokém ia i 
je lleg ze tesség eit tá rg y a ltá k .  R ész le tes h isz to k ém ia i v iz sg á la to k ró l szám o ltak  b e  az id eg ren d 
szer n o rm ál és p a th o ló g iás , v a la m in t kü lönböző  fu n k c io n á lis  á llap o táb an .

T erm észe tesen  az e lm o n d o tta k  c sak  v á z la to t k é p ez n ek  az e lh a n g zo tt n ag y szám ú  elő
a d á s t  felölelő kongresszusi a n y ag b ó l, m ely n ek  á tfogó  é rté k e lé sé t a zé rt is n eh éz  lenne m eg 
a d n i, m ert v a la m e n n y i e lő a d ás t v ég ig h a llg a tn i m ár a  szekciók  p á rh u zam o s v o l ta  m ia tt  sem  
le h e te t t .  Á lta lá b a n  m eg á lla p íth a tó  v o lt, hogy  a h isz to k é m ia  az e lm ú lt év ek b e n  ig en  sok i rá n y 
b a n  fe jlő d ö tt. Az en zy m h isz to k ém ia  te rü le té n  igen  sok  ú j leh e tőség  n y ílt  m e g , különösen  az  
o x id a tiv  e n zy m ek  h isz tokém ia i v iz sg á la tá b an . S zin te  ú j tu d o m á n y á g a k k á  n ő tte k  ki azon  
tö rek v ések , m e ly ek  a h isz to k ém ia i m ó d szerek et m ás v izsgáló  m ódszerekkel k a p cso lják  össze 
(izo tópos-, e lek tro n m ik ro szk ó p o s-, flu o rescen sm ik ro szk ó p o s-, q u a n ti ta t iv  [h isz to fo to m etriá s] 
h isz to k ém ia  s tb .) .  A h isz to k ém ia i v izsg á la to k  m in d  tö b b  b io k ém iai ta r ta lo m m a l te ln ek  m eg , 
és u g y an ek k o r a  b io k ém iai je lleg ű  v izsg á la to k b a  is b e k e rü ln ek  a h isz to k é m ia i m ódszerek  
(p l. e n zy m sp ec ifitá s  v izsg á la t e lek tro p h o réz isse l, és a  k a p o t t  fo lto k  h isz to k é m ia i k ié r ték e 
lése stb .).

A K ongresszus rendezése  á lta lá b a n  jó n a k  v o lt m o n d h a tó . A v ita  t a lá n  n e m  volt eléggé 
é lénk , am i a  n ag y szám ú , szé tágazó  te m a tik á n a k  tu la jd o n íth a tó .  A K o n g resszu s fo ly am án  
v o lt  egy m ű sz erk iá llítá s  is. E n n e k  érdekessége v o lt az ú j C aspersson-féle u ltra ib o ly a  h is to -  
sp ec trog raf. E z  a  Zeiss (O b erkochen) cég k ész ítm én y e , te lje sen  a u to m a tik u sa n  m űköd ik  és 
végzi el pl. e g y  se jtm a g  feh érje  v a g y  n u k le in sa v  ta r ta lm á n a k  k v a n ti ta t ív  a n a líz isé t.

A K on g resszu s a la t t  a  kü lö n b ö ző  h isz to k ém ia i tá rs a sá g o k  k ép v iselő i lé treh o z tak  e g y  
„ N em ze tk ö z i H isz to k ém ia i O rganizációs B izo ttsá g o t,,. E n n e k  fő titk á ra  D r. R . W eg m a n n  
l e t t .  A B izo ttsá g  ta g ja i  közé v á la s z to t tá k  dr. T örő Im re  a k ad é m ik u st is . E  b izo ttság  cé lja  
k e ttő s : eg y rész t e lőkészíti és m egszervez i a  négy  é v  m ú lv a  ta r ta n d ó  I I .  H isz to k ém ia i V ilág - 
kongresszust (am e ly ik  e lő re lá th a tó lag  sz in tén  E u ró p á b a n  lesz), és m eg tesz i a  lépéseket e g y  
N em zetközi H isz to k ém ia i T ársaság  m egszervezése ü g y éb en .

D r . P ó sa la k y  Zoltán :
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KÖNYVISMERTETÉSEK

CH. D A R W IN : ÁLLATOK ÉS NÖVÉNYEK VÁLTOZÁSAI HÁZIASÍTÁSUK SORÁN

A k a d ém ia i K iadó , B u d a p es t. I . (1959) 418 p., I I . (1960) 447 p.

D a b w in  v á lo g a to tt  m ű v e in ek  I I I— IV . k ö te te k én t je le n te t te  m eg az A k a d ém ia i K ia d ó  
a  n ag y  an g o l b io lógusnak  a  d ö m esztik ác ió t tá rg y a ló  m u n k á já t.

Az első tíz  fe jeze t fo n to sa b b  haszon- és d íszá lla ta in k , i ll . te rm e sz te tt  n ö v é n y e in k  ere
d e té t ,  h á z ia s ítá sá t és a  b e lő lü k  adódó sz á rm a z á s ta n i k ö v e tk e z te té se k e t fo g la lja  össze. A h ázi
k u ty a  és m acsk a , a ló, s e r té s , sz a rv a sm a rh a , h áz in y ú l, a  ty ú k fé lé k  és fő k é n t a  házig a lam b  
e red e té n e k  és v á lto z ása in ak  b izo n y ítá sá ra  ó r iá s i té n y a n y a g o t ism e r te t.  Az em lő sö k  és m ad a rak  
m e lle tt  ig en  érdekesek az a ra n y h a la k , a  m é h  és a  se ly em h ern y ó  d o m esz tik ác ió já t tá rg y a ló  
a lfe jeze tek . Az olvasó m a  is  c so d á la tta l l á t j a ,  h o g y  Da r w in  u g y a n o ly a n  b iz to n sá g g a l kezeli 
a  n ö v én y i, m in t az á lla ti  a n y a g o t, n em k ev ésb é  zseniális e lm é le ti á lta lá n o sító , m in t  am ilyen  
ap ró lékos részle tm egfigyelő .

Utóbbinak tanúsága az 1. kötet X I. és X II. fejezete, valam int az egész 2. kötet. Bennük 
a háziasítás törvényszerűségeit és származástani kihatásaikat ismerteti. Az öröklődésre, 
keresztezésre (külön a pángenezisre), az ember kiválogató szerepére, valamint a  változékony
ságra és a  változás törvényeire nagy részletességgel tér ki. ÜARWlNnak ebben a klasszikus 
műben ism ertetett megfigyelései és kísérletei segítették a leszármazás mozgató rugóinak 
megértéséhez. A háziasítás, a kiválogatás törvényszerűségei vezették a természetes kiválasz
tódás és a lé tért folyó küzdelem evolúciós jelentőségének felismerésére.

A  k ö zel 100 e sz ten d e je  m eg je len t m ű  m a  is e levenen  h a t  és tan u lság o s  nem csak  a 
g en etik u s, filog en etik u s és n em esítő , h a n em  m in d en k i sz á m á ra , ak i a b io ló g iá t k ed v eli és 
vele fo g la lkozik .

D r . B a lázs  A n d r á s

SYMPOSICA BIOLOGICA h u n g a r ic a  
HYPOTHALAMUS HYPOPHYSENSYSTEM UND NEUROSECRETION

(A k ad ém ia i K iadó  1960. Szerkesztő : d r . TÖRŐ Im re.)

A k ia d v á n y  a M ag y a r T ud o m án y o s A k ad ém ia  tá m o g a tá s á v a l  1958-ban a  T ih an y i 
B iológiai In té z e tb e n  m e g ta r to t t  , ,H y p o th a la m u s-h y p o p h y sis  re n d sze r  és n eu ro sec re tio  Sym
po sio n ”  a n y a g á t:  16 e lő a d á s t 207 o ldal te r jed e lem b e n  ta r ta lm a z z a .

A h y p o p h y sis  a h o rm o n á lis  m irig y ek  fe lső  k ö z p o n tjá n a k  te k in th e tő , m e ly n e k  m ű k ö 
dése a tö b b i  horm onális m ir ig y  m űködését szab ály o zza , s u g y a n e z  a szerv  k a p c s o la tb a n  v an  
a h y p o th a la m u ssa l, azzal a  hellyel, aho l a  n eu ro sec re tio t fe lfed ez ték . A szoros k ap cso la t 
m ia t t  b e szé lh e tü n k  h y p o th a la m u s-h y p o p h y s is  rendszerrő l. A  t ih a n y i  S y m posionon  e lh an g 
z o tt  e lő ad áso k  u ta t  n y i to t ta k  a  szervezet n e u ro h u m o ra lis  re g u la tio ja  k ö rü l fe lm erü lő  p ro b 
lém á k  m egism eréséhez, és u t a t  m u ta t ta k  a neurosecre tio s je len ség ek  to v á b b i  k u ta tá 
sához.

A K o rpá ssy  isko la  e lő ad ása ib ó l k id e rü l t ,  hogy az az a n y a g , am ely  a  h y p o th a la m u s  
d ú cse jtje ib en  te rm elő d ik , azo n o s a h y p o p h y sis  h á tu lsó  leb en y éb en  ta lá lh a tó  ú n . a n tid iu re tic u s  
h o rm o n n al. K onyhasó  befecskendezésére , v a g y  a  szervezetnek  n a g y  m enny iségű  v ízvesz tése  
közben  a h y p o th a la m u s d ú c se jtje ib ő l a  v á la d é k  fokozatosan  k iü rü l  és ezzel p á rh u z a m o sa n  
a h y p o p h y sis  h á tsó  leb e n y éb e n  fe lra k tá ro z ó d ik , ah o nnan  a sz e rv eze t ig én y e in ek  m egfele lően
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j u t  a keringésbe. E ze k  a  k ísé rle tek  m u ta t já k ,  hogy  a h y p o th a la m u s -h y p o p h y s is  rendszer és 
a  belső  osm oticus m ilieu  k ö z ö tt szoros k a p cso la t v an .

Érdekes K o h pá ssy  professzornak az az észlelete is, hogy a szív ingervezető kötege is  
term el egy anyagot, mely Gömöri-pozitív.

Szen t á g o th a i pro fesszor és ta n í tv á n y a in a k  s te re o ta x ic u s  készü lékkel s ik e rü lt  a h y p o 
th a la m u s  egyes te rü le te i t  e lp u sz títa n i és a  m eg v á lto z o tt k ö rü lm é n y ek  k ö z ö tt  a  kiesési tü n e 
te k e t  m egfigyeln i. E red m én y e ik  a g o n ad o k , a  m ellékvese , th y reo id ea  és a  h y p o th a lam u s- 
h y p o p h y sis  ren d sze r m ű k ödésének  szoros k a p cso la tá ra  m u ta tn a k . K im u ta t tá k ,  hogy n em 
c sa k  a h y p o th a la m u s-h y p o p h y sis  re n d sze r  h a t  a  p e r ifé r iá ra , han em  a p e r ifé r ia  v isszah at a  
k ö z p o n tra . E z a k ö lcsö n h a tás  m eggyőzően  b izo n y ítja  a  n e u ra lis  és a  h u m o ra lis  szabályozás 
egységét.

M il l in  pro fesszor k ísé rle te ib ő l az tű n ik  k i, h o g y  a  to b o zm irig y n ek  is  szerepe v an  e 
reg u la tio s  m ű k ö d ésb en . V élem énye sz e rin t a  to b o zm irig y  egész e llen té tes m ű k ö d és t fe jt k i, 
m in t  a  h y p o th a la m u s-h y p o p h y sis  ren d sze r. E  k é t re n d sze rn e k  eg y ü tte s  b e fo ly á sa  reg u lá lja  
a  m in d en k o ri fo ly a m a to k a t.

Á rv ay  p ro fesszo r és m u n k a tá rs a i  k ísé rle te ib ő l az l á th a tó ,  hogy a  ta r tó s a n  h a tó  m eg 
te rh e lő  in g erek  (z a j, fé n y  s tb .)  n a g y m é rté k b e n  b e fo ly áso lják  a  pe tefészek  m ű k ö d ésé t. E zek  
h a tá s á ra  fo k o zo tt tü sző érés, m a jd  s á rg a te s t  képződés f ig y e lh e tő  m eg, am i re n d e tle n  vérzések  
fe llép ésé t, v ag y  a  n o rm ális  h a v i c ik lus k im a ra d á sá t e red m én y ez i. B efo ly áso lják  a ncu ro tro p  
in g erek  a n em i é re ttség  k ezd e tén ek  id e jé t  is , a m en n y ib en  se rd ü lő  k o rb an  k o ra i nem i érést, 
k o rá b b i id ő b en  p ed ig  az érés késését e redm ényezi. M in t a  sz ö v e ttan i v iz s g á la to k  m u ta t tá k ,  
a  h y p o p h y sis  e lü lső  leb en y éb en  a g o n a d o tro p  h o rm o n t te rm elő  se jte k  m eg szap o ro d n ak , 
u g y a n ak k o r a  h y p o th a la m u sb a n  lev ő  d ú cse jtek b ő l a  n eu ro sec re tu m  k iü rü l.  E bbő l a z t a  
k ö v e tk e z te té s t  v o n tá k  le, hogy a h y p o th a la m u s  n e u ro sec re tu m a  befo lyáso lja  az elülső leb en y  
fu n c tió já t  is.

A stre ss  és az a d a p ta t io  k é rd ése  k ö rü l c so p ortosu ló  e lőadások  a z t a  k ö v e tk e z te té s t  
v o n tá k  le, ho g y  a  pe rifé riá s  en d o crin  sze rv ek  h o rm o n ja in ak  h a tá sa  a c e n tru m ra  és a c en tru m  
h a tá s a  a p e rifé riá ra  sz o lg á lta tja  a z t a k ö r t ,  m elynek  b o n y o lu lt  m ű k ö d ését m a  m ég p o n to san  
n em  ism erjü k , de a leh e tő ség ek  b iz to s í to tta k  ahhoz, h o g y  a k u ta tó k  k ö zeleb b  k e rü ljenek  a 
k é rd és m egoldásához.

G erin cte len ek  v o n a lá n  Ge r sc h  pro fesszo rn ak  s ik e rü lt  a  sv áb b o g ár id eg ren d szeréb ő l 
k ris tá ly o s  á lla p o tb a n  e lő á llítan i egy n e u ro h o rm o n  C -t és D - t.  V á rh a tó , h o g y  ez az analizáló  
m u n k a  em lősöknél, gerinceseknél is  m eg tö rtén ik .

A S ym p o sio n  e lő ad ása ib ó l az tű n ik  k i, hogy a  neu ro sec re tio  a  g e rincesekben  és a  
g e rin c te len ek b en  e g y a rá n t m eglevő b io lóg ia i jelenség , m e ly  szám os v e g e ta t ív  functio  sza 
b á ly o z ásáb a n  d ö n tő  je len tő ség ű  sze rep e t já tsz ik . A n eu ro sec re tio  je lensége a  g erinc te lenek
b en  egyszerű  v iszo n y o k  k ö z ö tt k ö n n y e b b en  m eg ism erh ető , és az i t t  k a p o tt  e red m én y ek b ő l 
so k  k ö v e tk e z te té s  v o n h a tó  le a g e rin cesek  neu ro sec re tio s je lenségére  v o n a tk o z ó lag .

D r . Á ros B é l a
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A  Biológiai K özlem ények  a M agyar B io lóg ia i T ársaság  Á lta lános Biológiai S zak o sz tá ly á 
n a k  fo ly ó ira ta . M egjelen ik  év en te  k é t fü z e tb e n . Közli a  S zak o sz tá ly  tá rg y k ö ré b e  ta r to z ó  (szár
m a z á s ta n , fe jlő d éstan , g en e tik a , k ísé rle ti b io lógia) d o lg o za to k a t. A k é z ira to k a t

B io lóg ia i K özlem én yek  Szerkesztősége,
B udapest V I I I . ,  M úzeum  krt. 4 /a

c ím re  k é rjü k  b ek ü ld en i.
A kézira tok  e lkészítéséhez a S zerkesztőség  —  e lőzetes k érésre  —  Útmutatót bocsá t a 

sze rző k  rendelkezésére . Felh ív juk  t .  Szerző ink  figyelm ét, hogy 1960 ja n u á r já tó l lap u n k a t ú j, 
korszerűbb  szabvány sze rin t szerkesztjük . F  o ly  ó ira tu n k  egységes tech n ik a i k iv ite lezése  érdekében  
kizárólag az új ú tm utató  figyelembevételével készült m u n ká ka t fogadha tunk  el.

A Biológiai K ö z lem ényekben  m eg je le n t c ik k ek ért m in d en  szerzőt 100 k ü lö n len y o m at 
és ív en k é n t 400 F t  tis z te le td íj  ille t m eg.
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HETERÓZISJELENSÉG VIZSGÁLATA 
PARADICSOMFAJTÁK GENERATÍV HIBRIDJEINEK 

ÉS OLTVÁNYAINAK ELSŐ NEMZEDÉKÉBEN

R A J K I SÁ N D O R N É  és P Á L  G Y ULA 

MTA M ezőgazdasági K u ta tó  In té z e te , M arto n v ásá r 

Ig azg a tó : D r. R a jk i S ándor 

B eérk eze tt: 1961. jú n iu s  14-én

H ib rid n ö v én y ek  tan u lm án y o zása  so rán  ta p a sz ta lt  h e te róz isje lensége t — 
az t, hogy  az  nem zedék  m ennyiség i tu la jd o n sá g o k b a n  gyak ran  m e g 
h a la d ja  a k é t szülő közül a nagyobb  te rm é s t ad ó t is — g en e ra tív  h ib rid ek en  
m ind  h a z á n k b a n , m ind  kü lfö ldön  szám os k u ta tó  ta n u lm á n y o z ta . V izsg á la 
ta ik  a la p já n  a he terózisje lenség  bizonyos tö rv én y szerű ség eire  m u ta t ta k  rá  
és a tö rvén y szerű ség ek  és a belő lük  lev o n t k ö v e tk e z te tések  ism eretében  s ik e 
resen n ö v e lték  egyes k u ltú rn ö v én y e in k n é l a he terózisje lenség  m érték é t — K o e l - 
r e u t e r  J .  G. [11], D a r w in  Ch. [6], H a d z sin o v  M. I .  [10], B re z sn y e v  D . 
D. [4, 5]. E  v izsgá la tok  a la p já n  m e g á llap ítá s t n y e rt, h o g y  a heterózisje len - 
ségnek a  fellépése vagy  m érték én ek  a növelése a szü lőpárok  helyes m eg v á lasz 
tá sá tó l függ, ugyanis m e g á lla p íto ttá k , hogy nag y o b b  a heterózisje lenség  a k k o r , 
ha  a)  m orfológiailag  és fö ld ra jz ilag  táv o l eső fa j tá k a t , b)  kereskedelm i és v a d 
fa j tá k a t ,  c)  v a la m in t ak k o r, ha  k ö z te rm esz tésb en  levő f a j tá k a t  k e resz tezü n k  
egym ással, ez u tó b b in á l a b b a n  az e se tben , h a  a fa jtá k  az  ille tő  te rm ő h e ly en  
jó l b e v á lta k . K ülönbség  v a n  m ég heterózisje lenség  te k in te té b e n  ak k o r is — 
m in t ahogy  ez t A lpa t y e v  A. V. [1] m eg á lla p íto tta  — h a  egyenes és re c ip ro k  
k eresz tezést végzünk . A  to v á b b i v iz sg á la to k  a z t m u ta t tá k  — Bálin t  A . [2], 
MÉSZÖLY G y . [7] —, hogy  g en era tív  h ib rid ek n é l a h e te róz isje lensége t e lső 
so rb an  a te rm ések  szám án ak , m ásodso rban  a te rm ések  á tlag o s sú ly á n a k  a 
növekedése hozza lé tre . E z  a he terózisje lenség  azonban  n em  azonos m é rté k ű  
a te rm ésérés fo lyam án  — D aszkalov  H . R . [7] —, h an em  a term ésérés id e 
jén ek  első h a rm a d á b a n  a legnagyobb , a középső  h a rm a d á b a n  a szü lőkével 
közel azonos, az u to lsó  h a rm a d á b a n  pedig  a h ib rid ek  te rm ése  kisebb a szü lő 
kénél. M eg állap ítás t n y e r t  to v á b b á  az is, ho g y  a p a rad icso m -h ib rid ek n é l a 
te rm ésérés fo ly am a ta  g y o rsab b an  za jlik  le , m in t a szü lőknél, így a h ib r id e k  
k o ra ia b b a k  lesznek, m in t a k o rá b b a n  érő  szülő.

A fe n ti  a d a to k  a z t b iz o n y ítjá k , hogy  a g enera tív  h ib rid ek n é l ta p a s z ta l t  
he te róz isje lensége t tö b b  k u ta tó  tö b b  n éző p o n tb ó l v iz sg á lta . K evés a z o n b an  
azon v iz sg á la to k  szám a, am elyekbő l a tr a n s z p la n tá lt  n ö v é n y e k  első n em zed é 
kéb en  ta lá lh a tó  n eg a tív  v a g y  p o z itív  heterózisje lenségre k ö v e tk e z te th e tn é n k , 
vag y is , h o g y  a különböző  m ódon  egym ásra  á tü l te te t t  n ö v é n y i szervek m eg- 
eredése u tá n , az o ltv án y o k  első nem zedékében  a fe n ti h e terózisje lenségek  
va lam ely ike  ta p a sz ta lh a tó -e  v ag y  sem . Az a p á r  v izsg á la t, am ely e t e té m á b a n  
v égez tek , kü lönböző  növ én y ek en  tö r té n t , íg y  ö sszeh aso n lítá s t ten n i a g en e 
ra tív  h ib rid ek n é l ta p a s z ta l t  je lenségekkel n em  lehet. Íg y  különböző fa jo k  
kü lönböző  szerveinek  á tü lte té se k o r  ta p a s z ta l t  heterózisje lenségrő l ad  sz á m o t 
D a s z k a l o v  H . R. [8], am ik o r is p arad icso m ra  ü l te te t t  á t  to jásg y ü m ö lcs  
c s iran ö v én y t és a tra n sz p la n tá c ió  évében  az o ltv án y o n  je len tő s  m é r té k ű
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heterózisj e len ség e t ta p a s z ta l t ,  am ely k ü lö n ö sen  k iem elkedő  v o lt a te rm ésérés 
k ezd e ti id ő sz a k á b a n . Míg D a s z k a l o v  H . R . a tra n sz p la n tá c ió  évében ta p a s z 
ta l ta  a h e te ró z is  jelenségét, u g y an ak k o r G l u s c s e n k o  I .  E . [9] az o ltv á n y o k  
első nem zedékében  ta lá lt h a so n ló t, u g y an íg y  S c h il o w a  I .  és M e r f e r t  W . [14] 
is , akik  u g y a n c sa k  heterózisj elenséget á lla p íto t ta k  m eg a p a rad icsom on  és 
a  korai a la n y  h a tá s á t  ta p a s z ta l tá k  az o ltv á n y o k  első nem zedékében .

V iz sg á la ta in k  során m i a z t ta n u lm á n y o z tu k , h o g y  a szülőkhöz v iszo
n y ítv a  a g e n e ra tív  h ib ridek  e lső  nem zedékében  és a k ü lö n b ö ző  n ö v én y i szer
v e k  tra n sz p la n tá c ió ja  révén  k e le tk e z e tt o ltv á n y o k  első nem zedékében  h o g y an  
a laku l a te rm é se k  átlagos sú ly a , az egy növényen  levő  te rm ések  szám a és 
sú lya , te h á t  a z t ,  hogy ta p a sz ta lh a tó -e  n e g a tív  vagy  p o z itív  heterózisje lenség . 
V izsgáltuk  to v á b b á , hogy a term ésérés fo ly am án  — a különböző  k o m b in á 
ciókban  — egyen lően  v agy  egyen lő tlenü l je len tkez ik -e  ez, s hogy ezek m en y 
ny iben  té rn e k  el a genera tív  h ib rid ek  első nem zedékében  m egfigyelt heterózis- 
jelenségtől.

V izsgálatok anyaga és körülm ényei

V izsg á la to k a t v ég ez tü n k  B ecker—D illingen  F . [3] rendszere szerin t 
a  Lycopersicon esculentum  M ill. v a r. com m une  Bail. cv. A lb in o  ( to v á b b ia k b a n  
AL) és L . esculentum  Mill. v a r .  piriform e  A . Voss. cv. A ffiaschetto  f a jtá k k a l 
( to v á b b ia k b a n  AF) — ezek  a  fa jtá k  S o ó  R . —J á v o r k a  S. [13] rendszere  
sze rin t S o la n u m  Lycopersicum  L . var. esculentum  A. V oss. és S . Lycopersicum  
L . var. p ir ifo rm e  A. Voss. v á lto z a tb a  ta r to z n a k . E zeken  a  fa jtá k o n  ta n u lm á 
n y o z tu k , h o g y  hogyan  a la k u l a term ések  á tlag o s sú lya, a z  egy  n ö v én y en  lévő 
te rm ések  sz á m a  és súlya, v a la m in t az t, h o g y  a te rm ésérés fo lyam án  a  hete- 
rózisje lenség  h o g y an  m u ta tk o z ik  a k ö v e tk ező  kom b in ác ió k b an :

I. K ü lö n -k ü lö n  a k é t szü lőn , ille tve  az  á tü lte té s re  h a szn á lt k o m p o n en 
seken.

II . E g y en es  és rec ip ro k  keresz tezések  első h ib rid  nem zedékében .
I I I .  K ü lönböző  típ u sú  tra n sz p la n tá c ió k  m egeredése révén  k e le tk e z e tt 

o ltv án y o k  e lső  nem zedékében .
1. K ü lö n b ö ző  korú  n ö v é n y e k  á tü lte té se k o r  k e le tk e z e tt  o ltv á n y o k  első 

n em zed ék éb en ,
a) cs iran ö v én y  á tü lte té sk o r ;  am ik o r az a lany  7 —8 lom bleveles á lla 

p o tb a n  lev ő  n ö v én y , az o ltó á g  pedig csíran ö v én y  v o lt.
2. A zonos korú  n ö v é n y e k  á tü lte té se k o r  k e le tk e z e tt o ltv á n y o k  első 

n em zed ék éb en
a)  le v é lá tü lte té sk o r; am ik o r az eg y ik  kom ponens leve le it á tü l te t tü k  

a  m ásikra, és m egford ítva,
b)  egyszeres p á ro s ítá sk o r; am ikor a z  a lany  4 —5. lom blevele fe le tt 

e lm e tsz e ttü k  a szár felső ré sz é t, h asíték o t k ép ez tü n k  és a h a s íték b a  h e ly ez tü k  
a z  első v irá g z a to t  m agába foglaló szá rré sz t, m in t o ltó á g a t.

c) K é tsze re s  p á ro s ítá sk o r; am ikor a z  egyik k o m ponens töve  és h a j tá s 
rendszere  k ö zé  ág y az tu k  be  a m ásik  k o m p o n en se t és a k ö z b e ik ta to tt  részén  
en g ed tü n k  te rm é s t  hozni a z  o ltv án y n ak .

IV. M in d en  kom b in ác ió b an , m ind a keresz tezésko r, m in d  a tra n sz p la n - 
tá lá sk o r , v é g e z tü n k  egyenes és reciprok k eresz tezést és sz e rv á tü lte té s t, v a la 
m in t tra n s z p la n tá l tu n k  és k e re sz te z tü n k  n ö v én y ek e t ö n m ag u k ra  és ö n m ag u k 
k a l  is.
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E zek b en  a kom binác iókban  n é z tü k  meg, h o g y  hogyan  v á lto z ik  a t e r 
més m enny isége és a te rm ésérés m e n e te  az u tó d o k  első  nem zedékében .

A k eresz tezéseke t és a tra n sz p la n tá c ió k a t 1958-ban  v ég ez tü k , íg y  a 
g en era tív  h ib ridek  és az  o ltványok  első  nem zed ék ét 1959-ben v e te t tü k  el 
M arto n v ásá ro n . Az 1959. év  id ő já rá s i v iszonyai a p a rad icso m  fejlődésére  és 
növekedésére  kedvezőek vo ltak . A v iz sg á la to k a t a k ö v e tk ező k ép p en  végez
tü k :  az érés kezdeté tő l szám ítva  az é r e t t  te rm ések e t m inden  k o m b in ác ió b an  
ugyanazon  a napon le sz e d tü k  és m e g m é rtü k . Az u to lsó  szedéskor m á r  n em csak  
az é re tt te rm ések e t s z e d tü k  le, h an em  m inden  te rm é s t azért, m e rt a k o ra  őszi 
fagyok m e g jö tte k  és e n n e k  k ö v e tk ez téb en  term ésérés to v á b b  úgysem  tö r té n 
h e te tt  v o ln a , mi pedig az  egy n ö v é n y e n  levő te rm é se k  szám át és sú ly á t is 
meg a k a r tu k  h a tá rozn i. A v iz sg á la to k a t 20 —30 n ö v é n y e n  v ég ez tü k  m inden  
egyes kom binác ióban  és a k a p o tt  é r té k e k e t s ta tisz tik a ila g  fe ldo lgoztuk . 
A  s ta tis z tik a i ada to k  feldo lgozásakor k is z á m íto ttu k  — tra n s fo rm a tio v a l — az

к  ~
á tlag o t X  =  x 0 +  “  27 fd , a szórást s =  / ^ — — 27 fd 2 —

N
(27 fd )2

szó rásá t, sx =  , az  M % -o t M %  =

N-
100 s í

N
átlag

a v a riác ió s  ko effic ien se t cv  =

s 100
, va lam in t a  k é t  sorozat á t la g a  k ö zö tti kü lö n b ség  m eg b ízh a tó ság á t,

t ~ X2)

szerepelt, az  egyik a sz ü lő fa jtá k , ille tő leg  k iindu lási kom ponensek , am ely ek e t 
térizolációs m ódszerrel iz o lá ltu n k ; a  m á s ik  pedig eg y  u g yanazon  f a j ta  k é t 
egyedei k ö z ö tt i  keresz tezés a g e n e ra tív  h ib ridekné l, a  tra n sz p la n tá c ió k n á l 
pedig egy ugyanazon  f a j t a  különböző egyedeinek  eg y m ásra  való  á tü lte té se ; 
m inden  tra n sz p la n tá c ió n á l a m egfelelő  k o rú  szerv  á tü lte té se .

A v iz sg á lt fa jtá k  te rm ésére  je llem ző , hogy az A lb in o  te rm ése  a lm aa lak ú  
és a te rm ésh é j színe sá rg a , az A ffia sch e tto -nak  p ed ig  k ö rte a la k ú  a te rm ése , a 
term éshéj színe pedig é lé n k  vörös. A  fe n ti k v a li ta t ív  tu la jd o n sá g o k b a n  az 
o ltv án y o k  első n em zedékében  v á lto z á s t nem  ta p a s z ta l tu n k . A v iz sg á la to k a t 
a köve tkező  nézőpon tbó l é rték e ltü k : 1. H ogyan  a la k u l a te rm ések  á tlag o s 
sú lya a te rm ésérés fo ly a m á n  a kü lö n b ö ző  ko m b in ác ió k b an , 2. egy növényen  
levő te rm ések  súlya h o g y a n  változik  a  k o m b in ác ió k tó l függően, te h á t  p o z itív  
v ag y  n e g a tív  heterózis je lensége áll-e  fen n , 3. az e lőbb i k e ttő t  figyelem be 
véve m eg n éz tü k , hogy m i okozza a n e g a tív  vagy  p o z itív  hc te róz isje lensége t és 
így m e g á lla p íto ttu k  az eg y  növényen le v ő  term ések  sz á m á t is, am in ek  fig y e 
lem be v é te lév e l ez a k é rd és  m ár m eg o ld h a tó  vo lt, 4 . végü l m e g á lla p íto ttu k , 
hogy a p o z itív , ill. n e g a tív  heterózisje lenség , a te rm ésérés fo lyam án  egyenlően  
vagy  egyen lő tlenü l je len tk ez ik -e .

. M inden e se tb en  k é t típ u sú  k o n tro l
N í +  N 2

a t-é r té k e t t  =

A  vizsgálatok eredményei

I. V izsg á la ta in k b an  elsősorban a  szü lők , ille tv e  k iin d u lá s i k o m p o n en 
seknél v iz sg á ltu k  meg a fe n ti  tu la jd o n sá g o k  a la k u lá sá t.

A m in t az  I. tá b lá z a tb ó l lá th a tó , lényeges sú lykü lö n b ség  ta p a s z ta lh a tó  
az Albino  és A ffiaschetto  te rm ések  á tla g o s  súlya k ö z ö tt, m e rt ez az e lőbb inél 
11,63 dkg , az  u tó b b in á l p ed ig  csak 1 ,17  dkg . A te rm é se k  sú lya a te rm ésé rés
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fo ly am án  á llan d ó an  csökken, az  A lbino-n á l 28,46 % -ra, az A ffiaschetto-n á l 
40 ,14  % -ra, te h á t  az A lb ino  te rm ések ' sú lya  az u to lsó  szedésig n ag y o b b  m ér
té k b e n  csö k k en t, m in t az A ffiaschetto-é . Az A lb ino  n ö v én y ek en  a te rm ések  
szám a  á tlag o san  45,26, az A ffiaschetto-nál p ed ig  215,52 db. A z eg y  növényen  
lev ő  term ésm enny iség  3,62 kg  az előbbinél, az  u tó b b in á l ped ig  1,27 kg. A k é t 
f a j ta  k ö zö tt a te rm ések  á tlag o s sú ly áb an , az  egy  n ö vényen  le v ő  term ések  
szám áb an  és a te rm ésm en n y iség b en  lényeges kü lönbség  v an , t e h á t  a szü lő
p á ro k , ille tve  k iind u lási k o m ponensek  m eg v á lasz tása  helyes v o lt ,  a k é t fa jta  
k ö z ö tt  k o n tra sz to s  kü lönbség  ta p a sz ta lh a tó . E m e lle tt az A ffiaschetto  v a d o n 
te rm ő , az A lb in o  ped ig  te rm e s z te t t  fa jta . H a  m egnézzük  az I .  tá b lá z a to t, 
a k k o r az t lá t ju k , hogy az  A lb in o  a m ásod ik  szedéskor a d ta  a legnagyobb 
te rm ésm en n y iség e t m ind  d b -b an , m ind  sú ly b an , te h á t  a te rm ésé ré s  m en e té 
n e k  m ax im u m a v an , a d o tt  e se tb en  augu sz tu s  25-én, az A ffiaschetto -n  ped ig  
a  te rm ésm enny iségek  a te rm ésérés  fo ly am án  á llan d ó an  n ő tte k , egészen az 
u to lsó  szedésig. A  k é t fa j ta  k ö z ö tt te h á t  k o ra iság  te k in te té b e n  is je len tő s  
kü lönbség  v a n , ugyan is az  A lb in o  augu sz tu s  25-ig m ár k ih o z ta  te rm éséb en  a 
m ax im u m o t, az A ffiaschetto  p ed ig  csak o k tó b e r 2 -ra  tu d ta  a z t k ihozni.

Összegezve m e g á lla p íth a tju k , hogy a k é t  fa j ta  k ö zö tt a v iz sg á lt tu la j 
don ság o k b an  lényeges kü lönbség  v an , te h á t  a szü lőpárok  m eg v á la sz tá sa  
helyes vo lt.

I I . M egvizsgáltuk  a to v á b b ia k  fo ly am án  az t, hogy h o g y a n  v á lto z n a k  
ezek  a tu la jd o n sá g o k  a .g e n e ra tív  h ib rid ek  első nem zedékében  a szülőkhöz, 
ille tve  a f a j tá n  belü li keresztezésekhez v iszo n y ítv a  egyenes és rec ip ro k  k eresz
tezés ese tében .

H a  ö sszeh aso n lítju k  a szü lők  te rm ésén ek  á tlag o s sú ly á t (I . tá b lá z a t) , az  
egyazon fa j ta  k é t egyede k ö z ö tti  keresz tezések  u tó d a i te rm ésén ek  á tlag o s 
sú lyáva l ( I I .  tá b lá z a t) , ak k o r a z t ta p a s z ta lh a tju k , hogy  a szü lő k  te rm ésének  
az  átlagos sú ly a  m indig  n a g y o b b , m in t a keresz tezésekbő l szárm azó  u tó d o k é . 
E z  azért v a n  így , m ert a szü lő k e t térizo lációs m ódszerrel iz o lá ltu k , az o l tv á 
n y o k a t és a g en era tív  h ib rid e k e t pedig  egyedileg , íg y  a szü lőknél önm egporzás 
és kölcsönös m egporzás is tö r té n h e te t t ,  v agy is a szülőknél jo b b a n  é rvényre  
ju to t t  a b ibe  válogatóképessége, m in t a keresz tezésekbő l szárm azó  u tó d o k n á l, 
aho l még az  egyedi izolálás is b e fo lyáso lta  az u tó d o k n a k  a te rm ésfe jlő d ésé t. 
A  bibe válogatóképessége, azaz , hogy  a b ibe  v á lo g a th a t a p o llen ek  k ö zö tt, az  
u tó d o k n á l a te rm ések  á tlag o s sú ly án ak  n ö vekedésében  m u ta tk o z ik  meg. A z 
egy  n ö vényen  levő  te rm ések  szám áb an  a szü lők  és a k é t A lb ino  egyed  egym ás
sa l való  k eresz tezésekor az u tó d o k n á l n incs kü lönbség , a te rm é s  m ennyisége 
azonban  ném ileg  csökken t a te rm ések  á tlag o s sú ly án ak  csökkenése m ia tt .  
A legnagyobb  te rm é s t az  A L X A L -nál a m áso d ik  szedéskor, az A F  X A F -n á l 
ped ig  az u to lsó n á l -— h aso n ló an  a szülőkéhez — ta p a s z ta l tu n k . Az egyenes 
és rec ip rok  keresztezésbő l szárm azó  u tó d o k n á l a te rm ések  á tlagos sú ly a  
in te rm ed ie ren  ö röklődik , u gyan is, első szedéskor A L X A F  k eresz tezések  
u tó d a in á l 2 ,47 ; az A F  X A L keresz tezéseknél pedig  2,49 d k g  a te rm ések  
átlagos sú ly a . A k o n tro lk é n t h a szn á lt u g y an azo n  fa jta  k é t egyede k ö z ö tti  
keresz tezésekhez  v iszo n y ítv a  a sz á m íto tt a r itm e tik a i k ö z é p é rté k  5,52; a 
geom etria i k ö zép érték  ped ig  3 ,25; te h á t  az á tla g  te rm éssú ly  m ég  a geom etria i 
k ö zép érték n él is k isebb m in d  az  egyenes, m in d  a rec ip rok  keresz tezésekné l. 
A  te rm ések n ek  az á tlagos sú ly a  hason lóan  a szü lőkéhez, a te rm ésé ré s  fo ly am án  
á llan d ó an  csökken . Az egy  n ö v én y en  levő  te rm ések  szám a a z  A L X A F -n á l 
145,1; az A F  X A L -nál ped ig  171,3; az a r itm e tik a i k ö zép é rték  153,4; a geo-
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I. táblázat

Az é re t t  term és m ennyiségének a laku lása  az érés fo ly am án  a szü lőknél, ill. a  k iindulási fo rm áknál

(I)
Term ések leszedésének 

az ideje

(П)
A szülők, Ш. kiindulási form ák

Albino Affiaschetto

1. Leszedett termés 
mennyisége

2. Termések 
átlagos súlya 

dkg

L eszedett termés 
mennyisége

Term ések 
átlagos súlya 

dkgdb dkg db dkg

1959. VIII. 11................. 7,00 81,46 11,63 2,60 3,06 1,17
1959. VIII. 25................. 18,73 179,06 9,55 28,73 28,26 0,98
1959. IX. 11.................... 7,13 61,06 8,56 46,73 32,06 0,68
1959. X. 2........................ 12,40 41,06 3,31 137,46 63,73 0,46

Összes term és 45,26 362,64 215,52 127,11

I I .  táblázat

Az é re tt  te rm és m ennyiségének alaku lása  az  érés fo lyam án a  generatív  h ib rid ek n él

(i)

Term ések 
leszedésének 

az ideje

(U)
K eresztezési kombinációk

A L x A L A F x A F A L x A F A F x A L

1. Termés 
mennyisége

2. T e r
m ések 
átlagos 
súlya 
dkg

Termés
mennyisége

T er
mések
á t la 
gos

súlya
dkg

Termés
mennyisége

Tér-
mések
á tla
gos

súlya
dk»

Termés
mennyisége

T er
mések
á tla
gos

súlya
dkgdb dkg db dkg db dkg db dkg

VIII. 11.......... 9,46 94,73 10,00 2,40 2,53 1,05 24,40 60,46 2,47 22,40 55,80 2,49
VIII. 25.......... 14,86 118,53 8,01 40,00 32,00 0,80 31,20 72,73 2,33 31,00 71,66 2,31
IX. 11............. 12,20 83,20 6,81 109,00 66,93 0,61 66,66 108,06 1,62 72,13 124,73 1,72
X. 2................ 9,40 31,86 3,39 109,66 50,66 0,46 22,86 20,93 0,91 45,86 42,20 0,92

Összes term és 45,92
1

328,32 j 261,06 152,12 145,12 262,18 171,39 294,39 1
1

m e tria i k ö zép é rték  pedig  109,0; te h á t a z  A L  X A F -n á l az  a r itm e tik a i k ö zép 
é rték n é l k iseb b , az A F  X A L -nál pedig  az  a r itm e tik a i közép érték n él n ag y o b b  
é r té k é t ad  az  egy n ö v én y en  levő  te rm ések  szám a, te h á t  a n y a i irá n y ú  e lto lódás 
je len ség é t ta p a s z ta lh a tju k . A  fen ti a d a to k  a z t is m u ta t já k , hogy n e m  azonos 
m ódon  ö rö k lőd ik  a te rm é se k  átlagos sú ly a  és az egy n ö v én y en  levő  te rm é se k  
szám a. N oha m in d k é t tu la jd o n sá g  in te rm ed ie ren  ö rö k lő d ik , de a te rm é se k  
á tlag o s sú ly án á l nem , az  eg y  növényen  le v ő  term ések  szám án ál p ed ig  ta p a s z 
ta lh a tó  az a n y a i irá n y ú  e lto lódás je len ség e . Az egy n ö v én y en  lev ő  te rm és- 
m enny iség  az  A L X A F -n á l 2,62 kg, az  A F  X A L -n ál ped ig  2,94 k g , a k é t 
fa j tá n á l  AL =  3,28; az A F  =  1,52; a geom etria i k ö z é p é rté k  2,23; az  a r i t 
m e tik a i k ö zép é rték  2,40; t e h á t  m ind az egyenes, m in d  a  rec ip rok  k e resz tezés
nél n ag y o b b  az  u tó d o k o n  levő  te rm és a z  a r itm e tik a i kö zép érték n él, v agy is 
az  érés fo ly am án  legnagyobb  te rm ést a z  egyenes és re c ip ro k  keresztezés u tó 
d a in á l a h a rm a d ik  szedéskor, IX . 11-én k a p tu k , te h á t  későbben , m in t a k o ra i
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szülő  ese tében  és k o ráb b an , m in t a késői szü lőnél. H a  m egnézzük  a tá b lá z a t  
a d a ta i t ,  a k k o r a z t lá tju k , hogy  sem  a te rm ések  á tlag o s sú ly á b a n , sem  az ^egy 
n ö v én y en  levő  te rm ések  szám áb an , sem  ped ig  a te rm és m enny iségében  h e te - 
rózisje lenség  n e m  ta p a sz ta lh a tó .

I I I .  M egv izsgáltuk  to v á b b á  azon k é rd é s t is, hogy az e lő b b i tu la jd o n sá 
gok  hogyan  a la k u ln a k  a kü lö n b ö ző  típ u sú  tra n sz p la n tá c ió k  e red m én y ek ép p en  
k a p o t t  o ltv á n y o k  első nem zedékében . A I I I .  tá b lá z a tb a n , a tá b lá z a tfe je k b e n  
a kom binációk  jelö lésénél a k u rz ív  szedés a z t je le n ti, h o g y  az  o ltv á n y n a k  
a z  a része a d ta  a m ag v ak a t, am e ly  fa jta  k u rz ív e n  v a n  szedve.

A I I I .  tá b lá z a tb ó l m e g á lla p íth a tju k , h o g y  m ind  az A L , m ind  az A F  
típ u sú  te rm ések  á tlagos sú lya  a  k iind u lási fo rm ák h o z  v isz o n y ítv a  — az első  
szedés te rm ése it a lap u l véve — szign ifik án san  k iseb b  le tt .  H a  p ed ig  ugyanazon  
f a j ta  k é t egyede k ö z ö tt v é g z e tt keresz tezések  u tó d a in a k  te rm ése iv e l h a so n 
l í t ju k  össze, a k k o r  a te rm ések  á tlagos sú lya  ezeknél n ag y o b b  le t t .  Az egy  
n ö vényen  lev ő  te rm ések  szám a a k iin d u lási fo rm ák h o z  v isz o n y ítv a  az A L  
típ u sú  te rm é s t adó  n ö v én y ek n é l az  egyszeres p á ro s ítá s  (A F -j- A L )  k iv é te lé 
v e l m indig  k iseb b ; az  A F  típ u sú  te rm ést adó  n ö v én y ek n é l u g y a n e z  áll fenn  a 
c síranövény  á tü lte té s  (A F +  d f )  és a le v é lá tü lte té s  ( A F / A F ) k ivételével. 
A z AL típ u sú  te rm ések e t adó  n ö vényekné l a te rm ésm en n y iség  egy  n ö vényen  
m ind ig  k ev eseb b , m in t a k iin d u lá s i fo rm ák n á l, k iv é te l az egyszeres p á ro sítá s  
(A F  -j- A L ),  ah o l n agyobb  a te rm ésm en n y iség . A z A F te rm é sű  növényeknél 
u g y an csak  k iseb b  a te rm ésm en n y iség  a le v é lá tü lte té sen  ( A F / AL) k ív ü l.

Ö sszegezve te h á t  a z t m o n d h a tju k , ho g y  a te rm ések  á tlag o s  sú lya a 
k iindu lási fo rm ák h o z  v isz o n y ítv a  m inden  e se tb en  csökken; h a  pedig egy  
ugyanazon  f a j ta  k é t egyede k ö z ö tti  keresz tezések  u tóda iva l h a so n lítju k  össze, 
ak k o r a te rm é se k  á tlagos sú ly a  növeked ik . A  te rm ések  szám a azonban  egyes 
ese tekben  o ly  n ag y m érték b en  növeked ik , h o g y  a term ések  á tla g o s  sú ly án ak  
a csökkenése ellenére heterózisje lenség  ta p a s z ta lh a tó  a te rm ésm en n y iség b en .

IY . K érd éses  vo lt m ég az , hogy  a te rm ésé rés  fo lyam án  az  e lőbbiekben  
le ír t  n eg a tív  heterózisje lenség  a szülőkhöz, ille tv e  a k iin d u lá s i fo rm ákhoz 
v iszo n y ítv a  az  o ltv án y o k  első nem zedékében  és a g e n e ra tív  h ibrideknél 
egyenlően v a g y  egyen lő tlenü l je len tkezik -e .

A IY . tá b lá z a tb a n  a te rm ésé rés  fo ly am án  az é re tt te rm é s  m ennyiségét 
összes te rm és % -áb an  fe je z tü k  k i a szülőknél, ille tő leg  a k iin d u lá s i fo rm ák n á l 
a g en era tív  h ib rid e k  és o ltv á n y o k  első nem zedékében , te h á t a tá b lá z a t  a d a ta i  
a z t  fejezik  k i, hogy  pl. az első  szedéskor az összes term és m e n n y i % -a v o lt  
tech n ik a ilag  é r e t t  á lla p o tb a n . A IV . tá b lá z a t  a d a ta i  sze rin t az  AL fa jta  a 
m ásodik  szedésko r — V III . 25 -én  — ad ja  a legnagyobb  m en n y iség ű  te rm é s t 
(49 ,37% -ban), az  A F  pedig  n eg y ed ik  szedéskor — X . 2-án — vagy is 38 n a p  
m ú lva  (50,13 % -b an ), te h á t  k o ra iság  te k in te té b e n  lényeges kü lönbség  v a n  a 
k é t fa jta  k ö z ö tt . E z  a je lenség  fennáll az A L -n á l, ha a fa j ta  két egyede között 
végzünk keresztezéseket, de az A F  hasonló e se tb en  m ár 21 n a p p a l k o ráb b an  
a d ja  a leg n ag y o b b  m enny iségű  tech n ik a ilag  é r e t t  te rm ést (43 ,99% ). Az eg y e
nes és rec ip ro k  keresz tezésbő l szárm azó u tó d o k n á l azonos id ő p o n tb an  — 
IX . 11-én — m u ta tk o z ik  ez a je lenség , vagy is a koraiság  in te rm ed ie ren  ö rö k 
lőd ik . A k ü lö n b ö ző  tra n sz p la n tá c ió k  m egeredése révén lé t r e jö t t  o ltv án y o k  
első nem zedékében  az o ly an  típ u sú  tra n sz p la n tá c ió k n á l, ah o l az AL része 
a d ta  a m a g v a k a t, az első szedésko r a te c h n ik a ila g  é re tt te rm é s  m ennyisége 
k é tsze r a k k o ra , m in t a k iin d u lá s i fo rm ánál, az  A L -nál (44 ,99; 40,47; 38 ,22; 
37,98; 35,42; 45,32 % -ban  e lle n té tb e n  a 22,46 % -kal), vagy is a te ch n ik a ilag
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I I I .  táblázat

A term és m ennyiségének alaku lása  az o ltványok  első nem zedékében

(I)

Л vizsgált tulajdonságok

(II)

Bio-
m ct-
riai
m u

ta tók

( II I )

K i
indulási
form ák

(IV )
Különböző korú

(V)
Azonos korú

komponensek transzplantációja

1. Csiranövény 
átü ltetés 1. Levélátültetés

2. Egyszeres 
párosítás 3. Kétszeres párosítás

a l A L + A L A F + A L A L /  AL ALJ AF AL + A L A F + A L A L + ^ L + A L A F + A L + A F

1. Az AL a) Első szedés term ései- к 11,63 10,89 10,73 10,31 10,10 — 10,72 — 9,48
típ u sú  nek  súlya, dkg 9 2,10 2,74 2,55 2,80 2,00 — 3,14 — 2,72
term ést S 0,25 0,32 0,30 0,33 0,23 — 0,37 — 0,32
adó nővé- m % 2,61 2,93 2,96 3,20 2,27 — 3,65 — 3,37
nyéknél cv 21,96 25,16 25,27 27,15 19,80 — 29,29 — 28,69

b) term ések  szám a egy t — 9,10 11,20 15,30 22,00 — 9,93 — 25,36

növényen  db X 45,26 34,45 36,38 38,39 40,86 — 44,72 36,45

c)  term ésm ennyiség

egy n ö v én y en  kg X 3,62 2,96 3,59 3,19 3,40 — 3,88 ' — 3,26
A F A F + A F A L + A F A F / AF A  FI AL A F + A F A L + A F A F + A F + A F a l + a f + a l

2. Az A F  Első szedés term éseinek X 11,70 7,92 8,51 8,27 9,51 — 8,83 — —

típ u sú  súlya, g s 1,73 1,65 1,97 2,18 2,59 — 1,65 — —
term ést sx 0,20 0,19 0,23 0,25 0,30 — 0,19 — —

adó nővé- m % 1,91 2,39 2,70 3,02 3,13 — 2,15 — —

nyéknél cv 16,53 20,83 23,14 26,36 27,23 — 18,68 — —
t 65,54 50,39 51,46 28,70 — 35,49 — —

term ések  szám a egy
növényen  db X 215,52 217,46 193,35 176,98 261,53 — 198,32 — —

term ésm ennyiség  egv
növényen  kg X 1,27 1,22 1,12 1,06 1,36

~

1,20 —
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I V .  táblázat

A term és érés fo lyam án  az é re tt  term és m ennyisége az összes term és % -ában

(I) (II) ( i n ) (IV) (V)

Különböző korú Azonos korú

Ki-
Generativ hibridek 

F j nemzedéke komponensek transzplantációja
Az é re tt termés leszedésé

nek az ideje
indulási
formák 1. Csiranövény 

átü ltetés
1. Levélátültetés 2. Egyszeres 

párosítás
3. Kétszeres párosítás

AL x  AL A L x A F AL M L A F + A L ALJ AL A L / AF A L -M L A F 1-A L A L + A L + A L A F + -4 L + A F

1. Az AL ti- V III. 11 22,46 28,85 23,06 44,99 40,47 38,22 37,98 — 35,42 — 45,32

pusú tér- V III. 25 49,37 36,10 27,74 28,06 29,07 31,86 36,88 — 41,65 — 26,25

m é s t  a d ó IX . 11 16,84 25,34 41,21 18,11 22,89 22,13 14,82 — 15,98 — 18,60

növények- X . 2 11,33 9,71 7,99 8,84 7,57 7,79 10,32 — 6,95 — 9,83

nél A F x A F A F x A L A F + A F AL + A F A F /  A F A  Fj Á L A F + A F A L + A F A F - M  F + A F A L + A F + A L

2. Az A F ti- V III. 11 2,41 1,66 18,95 4,03 3,14 4,06 7,79 — 1,82 — —

pusú  tér- V III. 25 22,24 21,03 24,34 22,30 23,87 22,96 19,07 — 24,79 — —

m ést adó IX . 11 25,22 43,99 42,36 21,30 19,12 35,56 39,68 — 37,51 — —

növények
nél

X . 2 50,13 33,32 14,35 52,34 53,87 37,42 33,46 36,88 —



é r e t t  te rm és m enny iségének  a  m ax im u m a a z  első szedési id ő p o n tb a n  je le n t 
kezik  az azonos ko rú  ko m p o n en sek  tra n sz p la n tá c ió já n  b e lü l az egyszeres 
p á ro s ítá s  k ivé te léve l, ahol u g y an csak  a m á so d ik  szedési id ő p o n tb a n  ta p a s z 
ta lh a tó  a m ax im u m . Az u to lsó  szedés id ő p o n tjá b a n  — X . 2 -án  — v isz o n t 
a  te rm ésm en n y iség  m indig  k isebb  az o ltv á n y o k  első nem zedékében , m in t az 
A L -nál (8,84; 7,57; 7,79; 10,32; 6,95; 9 ,8 3 % -Ь ап , e llen té tb en  a 11,33% -kal). 
E z  a je lenség  függetlenü l a t tó l ,  hogy  s a já t  f a j tá r a  v agy  m ás  fa jtá ra  tö r té n t  
a szerveknek  az  á tü lte té se , fen n á ll. K iseb b  m érték b en  u g y a n , de azonos 
je len ség  ta p a s z ta lh a tó  azon o ltv á n y o k  első nem zedékében  is, aho l a re p ro d u k 
t ív  szerveket az  A F  rész a d ta . K ülönösen  k ife je z e tten  lá tsz ik  ez a le v é lá tü lte 
té sné l, ahol tö b b  m in t h á ro m szo ro sára  n ö v e k e d e tt  első szedéskor az é r e t t  
te rm ések  m ennyisége o tt , ah o l A F  növényre  a  k iind u lási fo rm áh o z  v iszo n y ítv a  
eg y  k o ra i f a j ta ,  az  A L le v e le it ü l te t tü k  á t .

ö sszefog la lva  m e g á lla p íth a tju k , hogy  a v izsgált k é t f a j ta  esetében  az 
A L -nál az é re t t  te rm és m enny iségének  a m ax im u m a  a m áso d ik  szedéskor, az  
A F -n á l pedig  a negyed ik  szedéskor v an , egyenes és rec ip ro k  keresztezésből 
szárm azó  u tó d o k n á l pedig a h a rm a d ik  szed ésk o r m u ta tk o z ik , te h á t in te r 
m ed ieren  ö rök lőd ik  a ko ra iság , v iszon t a k ü lö n b ö ző  típ u sú  tra n sz p la n tá c ió k  
m egeredése ré v é n  lé tre jö tt  o ltv á n y o k  első nem zedékében , h a  a m agvak  az 
o ltv á n y  AL részéből szá rm a z tak , ak k o r a te rm ésé ré s  fo ly am án  az é re tt te rm é s  
m enny iségének  a m ax im u m a az  első szedéskor v o lt, m egelőzve a k é t f a j ta  
közül a le g k o rá b b it is. K isebb  m érték b en  u g y a n , de u g y an ez  a  he lyzet o t t  is , 
aho l a m ag v ak  az  o ltv án y  A F  részéből sz á rm a z ta k . Az e lőbb i egy  kora i f a j ta  
v o lt, az u tó b b i egy  késői és m in d  a k é t e se tb en  az  összes te rm é sh e z  v iszo n y ítv a  
k o rá b b a n  jó v a l tö b b  te rm é s t sz e d tü n k  le, m in t a m egfelelő k iin d u lá s i fo rm ánál, 
vagy is az o ltv á n y o k  u tó d a i k o rá b b a n  érők le t te k , m in t a k iin d u lá s i fo rm ák .

A fen t le ír t  je lenség  elég n ag y je len tő ség ű  m ezőgazdasági, ille tve k e r té 
sze ti szem pon tbó l olyan é rte lem b en , hogy n o h a  pozitív  he terózisje lenség  n em  
is ta p a sz ta lh a tó  a fen ti k o m b in ác ió k  ese téb en , de a gazdaság ilag  egyik le g 
é rték eseb b  tu la jd o n sá g o t, a k o ra iság o t, a tra n sz p la n tá c ió  ré v é n  igen n a g y 
m érték b en  n ö v e ltü k , azaz a te rm ésérés  fo ly a m á n  a term és m enny iségének  a 
m ax im u m á t k o rá b b i id ő p o n tra  tu d tu k  hozn i, m in t a le g k o rá b b a n  érő fo rm á 
n á l v o lt m ég a b b a n  az ese tb en  is, h a  a k o ra isá g  in te rm ed ie ren  ö rö k lődö tt is. 
A  fe n ti v iz sg á la to k  a lap ján  n em  k ív á n ju k  a z t  m ondani, h o g y  ez a je lenség  
b á rm e ly  fa jok , f a jtá k n a k  ko m b in ác ió ja  e se té n  ta p a sz ta lh a tó , ez t to v á b b i 
v iz sg á la to k  h iv a to t ta k  e ldön ten i.

Összefoglalás

1. V izsg á la ta in k  so rán  a h e te ró z is je len ség e t ta n u lm á n y o z tu k  az A lb ino  
és A ffiaschetto  f a j tá k  g en era tív  h ib rid je in ek  és ugyanezen  k é t  f a j ta  különböző 
típ u sú  tra n sz p la n tá c ió já n a k  m egeredése ré v é n  k e le tk eze tt o ltv án y o k  első 
nem zedékében .

2. M e g á llap íto ttu k , hogy  a v izsg á lt k é t  f a j t a  genera tív  h ib rid je in ek  első 
nem zedékében  a te rm ések  á tlag o s  súlya in te rm ed ie ren  ö rö k lő d ik  m ind az 
egyenes, m ind  a rec ip ro k  keresz tezések  u tó d a in á l és ez az é rték  m ég  a geom etriai 
k ö zép érték n él is k isebb . E g y  n ö v én y en  levő te rm é se k  szám a, h a  an y an ö v én y 
k é n t a k isebb  szám ú  te rm é s t ad ó  f a j tá t  h a sz n á ltu k , ak k o r az  egy  növényen  
levő  te rm ések  szám a  az a r itm e tik a i k ö zép é rték n é l k isebb, re c ip ro k  k eresz te 
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zés u tó d a in á l pedig  n a g y o b b , ami a z t m u ta tja , h o g y  az  u tó b b in á l a n y a i 
i rá n y ú  e lto ló d ás jelensége ta p a s z ta lh a tó . A z egy n ö v én y en  levő te rm ésm en y - 
ny iség  egyenes és rec ip rok  keresztezés ese téb en  is n a g y o b b , m in t az a r i tm e 
t ik a i  kö zép érték . A te rm ésm enny iség  eg y ik  v ek to ra  — m in t ism eretes — a 
te rm ések  á tla g o s  súlya, a m á s ik  pedig a z  egy növényen  lev ő  term ések  szám a 
s m ivel az e lőbb i tu la jd o n sá g  egyenes és reciprok  keresz tezések  u tó d a in á l 
azonos m é rté k b e n  ö rök lőd ik , az u tó b b i tu la jd o n sá g n á l ped ig  an y a i i rá n y ú  
e lto lódás je lensége  ta p a s z ta lh a tó , e z é rt e jelenség m eg m u ta tk o z ik  a z  egy 
növényen  lev ő  term ésm enny iségben  is.

3. A h e te ró z is je len ség e t v izsgálva m eg á lla p íto ttu k , hogy a g e n e ra tív  
h ib ridek  első nem zedékében  a v izsgált tu la jd o n ság o k  te k in te té b e n  n e g a tív  
h e terózisje lenség  ta p a sz ta lh a tó . Az o ltv á n y o k  első nem zedékében  a te rm é se k  
sú ly a  a k iin d u lá s i fo rm ák h o z  v iszo n y ítv a  m inden  ese tb en  csökken, a te rm é se k  
szám a a z o n b a n  egyes e se tek b en  oly n a g y m érték b en  nö v ek ed ik , hogy  a te r 
m ések á tlag o s  sú lyának  csökkenése e llenére  heterózisje lenség  ta p a s z ta lh a tó  
a  term ésm ennyiségben .

4. A te rm ésérés fo ly a m á n  az A lb in o -n á l a le szed e tt te rm ésm en n y iség n ek  
a m ax im u m a a m ásodik szedésko r — V I I I .  25-én —; az  A ffiaschetto-náí ped ig  
negyed ik  szedéskor — X . 2 -á n  —; az egyenes és rec ip ro k  keresztezésből sz á r
m azó  u tó d o k o n  pedig h a rm a d ik  szedéskor — IX . 11-én — v an , te h á t  a ko ra i- 
ság  is in te rm ed ie ren  ö rö k lő d ik , v iszon t a különböző t íp u s ú  tra n sz p la n tá c ió k  
m egeredése ré v é n  lé tr e jö t t  o ltv án y o k  első nem zedékében , ha  a m a g v a k  az 
o ltv án y  A lb in o  részéből sz á rm a z tak , a k k o r  az é re tt te rm é s  m enny iségének  a 
m ax im um a az  első szedéskor — V III . 11-én  — vo lt és k é tsz e r  n ag y o b b , m in t 
a k iind u lási fo rm áknál és a g en era tív  h ib rideknél u g y a n a b b a n  az id ő b en ; 
m egelőzve a k é t fa jta  k ö z ü l a le g k o rá b b it is. K isebb m érték b en  u g y a n , de 
ugyanez a je len ség  m e g ta lá lh a tó  o tt  is, ah o l a m agvak  az  o ltv án y  A ffiaschetto  
részéből szá rm az tak . Íg y , a tra n sz p la n tá c ió k  seg ítségével, az é re t t  te rm és  
m enny iségének  a m a x im u m á t a te rm ésé rés  fo lyam án , a  legkorább i f a j t á t  és a 
genera tív  h ib rid e k e t is m egelőzve, k o rá b b i id ő p o n tra  tu d tu k  ho zn i, ami 
je len tős m ezőgazdaság i és ke rté sze ti nézőpon tbó l.
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕТЕРОЗИСНОГО ЯВЛЕНИЯ У ПЕРВОГО ПОКОЛЕНИЯ ГЕНЕРА
ТИВНЫХ ГИЕРИДОВ И ПРИВИВОК ТОМАТОВ

Э. Райки  и Дь. Пал

Р е з ю м е  г

У первог о поколения генеративных гибридов сортов томата Альбино и Афиашетто 
и первого семенного поколения прививок, полученных в результате трансплантации раз
личных органов растений тех же сортов, изучались—по сравнению с родительскими фор
мами — следующие признаки: средний вес плодов, число и вес плодов (урожай) с одного 
растения. Мы стремились определить, обнаруживается ли отрицательное или положи
тельное гетерозисное явление, как проявляется гетерозисное явление в течение созре
вания плодов у различных комбинаций, а также отличается ли гетерозисное явление, 
наблюдаемое в первом семенном поколении прививок, от гетерозисного явления, обна
руженного в первом поколении у генеративных гибридов.

1. Установлено, что в первом поколении генеративных гибридов двух сортов, взя
тых в опыте, средний вес плодов наследовался промежуточно как при прямых, так и при 
обратных скрещиваниях, причем полученная величина была даже ниже геометрической 
средней. Если в качестве материнской формы использовались растения сорта с меньшим 
числом плодов на растение, то у гибридов число плодов на растение было ниже, арифмети
ческой средней, при обратном же скрещивании оно превышало арифметическую среднюю. 
Это свидетельствует о том, что в последнем случае наблюдалось явление матроклинии. 
Общий вес плодов с одного растения превышал арифметическую среднюю как при пря
мом, так и при обратном скрещивании. Одним вектором количества урожая является — 
как известно-средний вес плодов, другим — число плодов на одно растение. Так как пер
вый признак при прямых и обратных скрещиваниях наследовался одинаково, а при насле
довании другого обнаружилось явление матроклинии, то поэтому явление матроклинии 
проявилось и по общему весу плодов, приходящегося на одно растение.

2. У первого поколения генеративных гибридов, полученных при скрещивании 
данных сортов, по изученным признакам наблюдалось отрицательное гетерозисное явле
ние. У первого поколения прививок вес плодов — по сравнению с исходными формами — 
уменьшался во всех случаях, но число плодов увеличивалось и в отдельных случаях в 
такой степени, что по общему весу плодов (урожаю) с одного растения наблюдалось гете
розисное явление, несмотря на уменьшение среднего веса плодов.

3. В ходе созревания плодов, наибольший урожай был получен у сорта Альбино 
при втором сборе (25 августа), у сорта Афиашетто — при четвертом сборе (2 октября), 
у гибридов прямого и обратного скрещиваний — при третьем сборе (11 сентября) следо
вательно и скороспелость наследовалась промежуточно. С другой стороны, в первом 
семенном поколении прививок, в том случае, когда семена были получены с Альбино, 
максимальное количество зрелых плодов было получено при первом сборе (11 августа), 
и оно в два раза превышало количество зрелых плодов у исходных форм и генеративных 
гибридов, опередив самый скороспелый из двух сортов. Такое же явление, хотя и в мень
шей степени, наблюдалось в тех случаях, когда семена были получены от прививок с 
части Афиашетто. Таким образом, у семенного потомства прививок в ходе созревания 
урожая было получено максимальное количество зрелых плодов и в более ранний срок, 
опередив самый скороспелый сорт и генеративные гибриды. На наш взгляд, это предста
вляет некоторый интерес, особенно для овощеводства.
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U N T E R S U C H U N G  D E R  H E T E R O S IS E R S C H E IN U N G E N  IN  D E N  G E N E R A T IV E N  
H Y B R ID E N  U N D  P F R O P F E N  D E R  E R S T E N  G E N E R A T IO N  V O N  T O M A T E N S O R T E N

v o n

E . R a jk i  u n d  Gy. Pál

1. B e id e n  g en era tiv en  H y b rid e n  u n d  P fro p fu n g en  in der e rs te n  G enera tion  d e r T o m a ten 
so rte n  A lbino u n d  A ffiasch e tto  w urde  u n te rs u c h t, wie sich  d as  d u rc h sch n ittlich e  Gewicht 
d e r  F ru c h t , sowie die Z ah l u n d  das G ew ich t d e r F rü c h te  a u f  e in e r P flanze g e s ta l te t ,  im  V er
h ä ltn is  zu den  E lte rn  in  de r e rs ten  G en era tio n  de r H y b rid en  u n d  in  der T ra n s p la n ta t im  der 
v e rsch iedenen  p flan z lich en  O rganen , d. h . ob  p ositive  oder n eg ativ e  H eterosiserscheinungen  
w ah rzu n eh m en  sind , u n d  au ch , ob  zu r Z eit d e r  F ru ch tre ife  -— in  v e rsch iedenen  K o m b in a
tio n e n  —  die H e tero sisw irk u n g  sich  g le ichm äß ig  oder un g leich m äß ig  g e s ta lte t, u n d  inw iefern  
die n eg ative  o der p o sitive  H e tero sisw irk u n g , w elche a n  der e rs te n  G eneration  d e r P fro p fu n g en  
b e o b ac h te t w urde , v o n  de r H e tero sisw irk u n g  bei den  g e n e ra tiv e n  H y b rid en  in  de r ersten  
G en era tio n  abw eich t.

2. E s w u rd e  fe s tg es te llt, d aß  das D u rch sch n ittsg ew ich t v o n  beiden S o rte n  der u n te r
su c h te n  g en era tiv en  H y b rid e n  in  der e rs ten  G en era tion  sich sow ohl in  de r d ire k te n , wie in  
d e r rezip ro k en  K reu zu n g  in te rm ed iä r  v e re rb t, u n d  d aß  d ieser W ert n ied rig er i s t  als das 
geom etrische M itte lgew ich t. D ie Z ah l der F rü c h te  einer P fla n ze  is t, w enn w ir  als M u tte r
p flan ze  die am  w en ig sten  F rü c h te  h e rv o rb rin g en d e  P flan ze  b e tra ch te n , n ied rig e r im  W ert 
a ls der a r ith m etisch e  M itte lw ert, w ogegen im  Falle] aus der rez ip ro k en  K reu zu n g  stam m en en  
N achkom m en  ein  h ö h e re r W e r t als d e r a rith m etisch e  M itte lw e rt zu e rh a lte n  ist. Dies 
bew eist, d aß  im  le tz te re n  F a ll m atro k lin isch e  E rsch ein u n g en  b estehen ; diese E rsch ein u n g en  
zeigen sich a u ch  in  de r F ru c h tq u a n t i tä t  a n  e in e r P flanze.

3. B ei de r U n te rsu ch u n g  der H eterosiserscheinungen  w u rd e  fe stg es te llt, d a ß  in  d e r 
e rs te n  G en era tion  de r H y b rid e n  die g e p rü fte n  E ig en sch aften  negative  H etero sisw irk u n g en  
aufzeigen. In  de r e rs ten  G en era tio n  de r P fro p fu n g en  v e rm in d e rte  sich das G ew ich t d e r F ru c h t 
im  V erhältn is zu de r A usgangsform  in  jed em  F a ll; die Zahl d e r F ru c h t  w äch st a b e r  in  einigen 
F ä lle n  in  solchem  M aße an , d a ß  die H etero sisw irk u n g  —  t r o tz  de r V erm in d eru n g  des D urch 
sch n ittsg ew ich tes  de r F ru c h t  ■— in  de r Q u a n t itä t  der F ru c h t  b em erk b ar ist.

4. W äh ren d  de r R eife de r F ru c h t  d e r A lbino-Sorte  e rschein t d as M ax im u m  der 
F ru c h te rn te  bei der zw eiten  Lese —- a m  25. A u g u st — ; bei A ffiasch e tto  bei d e r v ie r ten  Lese 
—  am  2. O k to b er — ; bei den  v o n  d irek ten  u n d  reziproken  K reu zu n g en  a b s ta m m e n d e n  N ach
k om m en  bei de r d r i t te n  Lese — am  11. S e p tem b er; also v e re rb t  sich auch  d ie  F rü h z e itig k e it 
in te rm ed iä r , h ingegen  is t  in  den , von  T ran sp la n ta tio n e n  v e rsch iedenen  T ype  z u s ta n d e  gekom 
m en en  P fröp flinge  e rs te r  G en era tio n , —  w en n  der Sam en v o m  A lbino T eil des P röpflings 
s ta m m t, —  das M axim um  der re ifen  F ru c h te rn te  hei de r e rs ten  Lese am  11. A u g u st u n d  
b e trä g t  das D o p p e lte  w ie be i de r A usgangsform  u n d  bei d en  g en era tiv en  H y b r id e n  zur selben 
Z e it; die T ran sp la n ta tio n e n  k am en  der f rü h e s te n  der b e id en  Sorten  zuvor. D iese  E rschei
n u n g en  w aren  in  geringerem  M aße a u ch  bei den  S am en  d e r P fro p fu n g  d ie  aus dem  
A ffiasch e tto  T eil s tam m en  anzu treffen . So k o n n te  m an  m it  H ilfe der T ra n s p la n ta tio n  d as  
M axim um  der Q u a n titä t  de r re ifen  F rü c h te  a u f  einen frü h e re n  Z e itp u n k t v e rleg en  als es 
be i den  frü h es ten  S o rten  u n d  bei d en  g en era tiv en  H y b rid e n  s ta ttfa n d ; d ies i s t  vom  S ta n d 
p u n k t  der L an d w ir tsc h a ft u n d  des G a rten b a u s  v o n  großer B ed eu tu n g .
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A SZEMTERMÉS KAROTINOIDKÉPZÉSI 
SAJÁTSÁGAINAK ÖRÖKLŐDÉSE 

ALRINO KUKORICÁBAN
F A L U D I B É L A , F A L U D I— D Á N IE L  ÁGNES 

E L T E  Szárm azás- és Ö rökléstani In té z e t ,  B u d a p e s t.  Igazgató : D r. F a lu d i B éla  

B eérk eze tt: 1961. jú n iu s  12-én

A  kukorica  szem term ések  k a ro tin o id k é p z é s i sa já tsá g a in a k  öröklődésé
vel k a p cso la tb an  v iszony lag  k ev és  a d a tta l  ren d e lk ezü n k  (G oodw in  [4, 5 ] ,  
a n n a k  ellenére, h o g y  a kérdés e lm é le ti szem p o n tb ó l, és ta k a rm á n y o z á s ta n i 
v o n a tk o z á sa i m ia tt  a  g y ak o rla ti n em esíté sb en  is érdek lődésre  t a r th a t  szám o t.

A  kukorica szem term és v á lto z a to s  színe an to c ián o k b ó l és k aro tin o id o k - 
bó l ad ó d ik , á rn y a la ta i t  befo lyáso lja  a sz é n h id rá t összetétel is. A z a n to c iá n o k  
a p e rik a rp iu m b a n  és az  endosperm ium  a leu ro n ré teg éb en , a k a ro tin o id o k  az 
en d o sp erm iu m b an  képződnek , ill. h a lm o zó d n ak  fel. Az a le u ro n ré teg  és az 
endosperm ium  b e lse jén ek  karo tin o id k ép zési sa já ts á g a i  részben  tö b b , egym ástó l 
fü g g e tlen , részben azonos genetikai fak to ro k  e llenőrzése a la t t  á lln a k  (Sprague  
és TavcAr 16). Az endosperm ium  és a sp o ro fito n  k a ro tin o id ta r ta lm a  k ö z ö tt 
á l ta lá b a n  nincs szoros kapcso la t (E sselen  és m t. 2), de ism ere tesek  o ly an  
tö rz se k  is, m elyekben  az  endosperm ium  és az em b rió  k a ro tino idképzése  e g y ü tt  
ö rö k lőd ik , ső t a c s iran ö v én y re  is k ih a t  (R ö b b e l e n  14).

A z endosperm ium  k a ro tin o id ta r ta lm á n a k  ö rö k lésm en e té t ta n u lm á n y o z v a , 
Mangelsdorf és F r aps  (10) m o n o fak to ro s  d e te rm in ác ió t á l la p íto t t  m eg , 
ezen k ív ü l a je len lev ő  dom ináns a llé lek  szám a és a k a ro tin o id  k o n cen trác ió  
k ö z ö tt  a rán y o sság o t ta lá l t .  Az á l ta lu k  v iz sg á lt tö rzsekben  az ö sszkaro ti- 
n o id  és az  A -v ita m in ta rta lo m  k ö z ö tt  p á rh u zam o sság  m u ta tk o z o tt .

A  részletesebb  v izsgá la tok  n y o m á n  k id e rü lt ,  hogy a p ro b lém a  jó v a l 
b o n y o lu lta b b . M ivel az  end o sp erm iu m b an  x é n ia  je len tk ez ik , a rec ip rok  
keresz tezésekbő l szá rm azó  szem term ések  k a ro tin o id ta r ta lm a  k ö z ö tt  k ü lö n b 
ségek ta p a s z ta lh a tó k  (J ohnson és Miller 7). D ip lo id  és te tra p lo id  tö rz sek  
en d o sp erm iu m át összehason lítva  a z t  ta lá ltá k , h o g y  a d o m ináns allé lek  szá
m á n a k  em elkedése egyes allélek h a tá s á n a k  fo k o zó d ásá t v o n ja  m aga u tá n  
(R an d o lph  és H a n d  13). A m o n o fak to ro s  ö rö k lésm en e t h e ly e tt  ren d sze rin t 
tö b b  kü lönböző  fa k to r r a l  szám olnak , m elyek k ö z ö tt  v á lto za to s  k ö lc sö n h a tá 
sok é rv én y esü ln ek  (H uelsen  6). A k u k o rica szem ek b en  a k a ro tin o id ö ssze té te l 
k o n figu rác ió , ox idációs szint és A -v ita m in a k tiv itá s  szem p o n tjáb ó l is igen 
v á lto z a to s  (Anto niani és m t. 1 ,M u r r i 11) és ezenbe lü l az egyes kom ponensek  
e lté rő  m ódon  ö rö k lő d n ek . A dom ináns allélek sz á m á v a l a /З-k a ro tin  m ennyisége 
n a g y já b ó l egyenesen a rán y o s, az a -k a ro tin  és a k r ip to x a n tin  k o n cen trác ió v a l 
k a p c so la tb a n  a rá n y o ssá g  nem  ta p a s z ta lh a tó , m ás  k a ro tin o id o k  fe lhalm ozó
d á sá t v iszo n t a d o m in á n s  allélek h á tté rb e  s z o r í t já k  (K emmerer  és m t. 8).

E  v izsg á la to k  k ö zö s sa já tság a , h o g y  fig y e lm ü k  elsősorban a k a ro tin o id o k  
m en n y iség é t befo lyáso ló  fa k to rh a tá so k  felé fo rd u l. Je le n  m u n k á n k b a n  v iszon t 
a z t a c é lt tű z tü k  m a g u n k  elé, hogy  a  k a ro tin o id sz in téz isb en  egy  tö rzsö n  belül 
ta p a s z ta lh a tó  m inőségi kü lönbségek  ö rök lésm enete  felől tá jék o zó d ju n k .
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A nyag és módszer

V izsgálati a n y a g u n k  egy hosszú id ő n  k eresz tü l b e lte n y é sz te tt k u k o ric a 
tö rz s  v o lt, m ely n ek  h e te ro z ig ó ta  egyedei ö n te rm ék en y ítv e  3 : 1 a rá n y b a n  
n a ra n c ssá rg a  és v ilágosabb  zö ldessárga  en d o sp erm iu m ú  szem eket szo lgál
t a t t a k .  A sö té tsá rg a  szem ek em b rió ja  v ilágos cso n tsz ín ű , a zö ld essárg a  sze
m ek b en  az end o sp erm iu m  és az em brió  sz ín á rn y a la ta  azonos v o lt. A  sö té teb b  
szem ekből no rm ális  n ö v én y ek  fe jlő d tek , a világos szem ek  v iszont szélsőségesen 
fén y érzék en y  fo to sz in te tizá ló  b erendezésű , norm ális v iszonyok  k ö z ö tt  te ljesen  
k ifehéredő , a lb ino  c s iran ö v én y ek e t sz o lg á lta tta k .

Az a n y a g o t 1956-ban az M TA M arto n v ásá ri K u ta tó in té z e té b ő l d r . P app 
E n d ré tő l k a p tu k  és azó ta  az E L T E  A lsógödi B io lógiai Á llom ásán  ta r t ju k  
fen n  és s z a p o rítju k  to v á b b .

A n o rm ális  és a lb ino  sp o ro fito n t ta r ta lm a z ó  szem term ések  k a ro tin o id - 
ta r ta lm á n a k  összehason lítása  céljából a légszáraz en d o sp e rm iu m o k a t d u rv án  
m egőrö ltük , k v arch o m o k k a l e ld ö rzsö ltü k  és a m in tá k  v íz ta r ta lm á t 50% -osra  
á l l í to t tu k  be. A k a ro tin o id o k  k iv o n á sá t K oski (9) m ódszere sz e rin t aceton- 
é te rre l v ég ez tü k . A k iv o n a tb ó l az  a c e to n t vizes m osássa l e l tá v o lí to t tu k  és az 
é te res  p ig m e n to ld a to t Szapozsnyikov (17) o ldószerrendszerével, W h a tm an - 
1-es p ap íro n  k ro m a to g ra fá ltu k . A k a ro tin o id c s ik o k a t k lo ro fo rm m al k io ld o ttu k  
és ö ssze té te lü k e t B eck m an n  sp ek tro fo to m é te rre l f e lv e tt  elnyelési sz ínképük  
segítségével ta n u lm á n y o z tu k .

A fe jlődő  szem term ések  k a ro tin o id ta r ta lm á n a k  a lak u lá sá t tan u lm á n y o z ó  
v izsg á la to k h o z  2, 3, 4, 5 és 6 h e tes  ;£  1 napos k u k o ricacsö v ek et g y ű jtö t tü n k  
b e . A ku k o ricacsö v ek  középső h a rm a d á b ó l le fe jte tt  szem ekből az  endosper- 
m iu m o t és a sp o ro fito n t k ü lö n v á la sz to ttu k  és szo b ah ő m érsék le ten  légszáraz 
á lla p o tb a  h o z tu k . A p ig m en tek  k iv o n á sá t az előzőkben  le ír t m ódon  vég ez tü k , 
az  éteres k a ro tin o id o ld a to t v ízm en tes N a 2S 0 4-ta l s z á r í to t tu k  és m e g h a tá ro z o tt 
té rfo g a tra  fe ltö ltv e  e x tin k c ió já t P u lfr ich  fo to m é te rre l S-42 szűrő je len lé téb en  
m é rtü k .

Eredm ények és m egvitatásuk

A k a ro tin o id  képzés ö rök lődésm enete  felőli tá jék o zó d ás  é rd ek éb en  össze
h a s o n líto ttu k  a k izáró lag  sö té tsá rg a  szem eket ta r ta lm a z ó  (hom ozigó ta  dom i
n án s  n ö v én y en  te rm e tt) , a 25 %  v ilágossárga  endosperm ium ú  szem et ta r ta l 
m azó (h e te ro z ig ó ta  szü lő tő l n y e rt)  csövek  sö té tsá rg a  szem term ései és a v ilá 
gossárga szem ek  k a ro tin o id k iv o n a ta it. Az ebből k é szü lt k ro m ato g ram m o k o n  
a szo lvensfron t közelében  egy-egy erős csík  je le n tk e z e tt . K loroform os o ld a tu k  
abszorbciós sp e k tru m á t az 1. á b ra  m u ta t ja  be.

Az á b rá b ó l m eg á llap íth a tó , ho g y  a sö té tsá rg a  színű, — hom ozigó ta  
dom ináns és h e te ro z ig ó ta  an y ag b ó l k a p o tt  — k aro tin o id o k  abszorbciós 
görbéi g y ak o rla tilag  egy fo rm ák  (1. á b ra  1, 2). A v ilágossárga  endosperm ium ok- 
b a n  k é p z ő d ö tt k a ro tin o id  v iszo n t élesen kü lönböz ik  az előzőktől (1. áb ra  3). 
A  h om ozigó ta  dom ináns n ö v én y ek en  fe jlő d ö tt en dosperm ium ok  geno típusa  
—J—[—)—. A  h e te ro z ig ó ta  egyedeken  k ép ző d ö tt sö té tsá rg a  en dosperm ium ok  
1/3 részben  +  +  +  * 2/3 részben  +  +  a  g en o típ u sú ak  lehe tnek , íg y  a v izsgált 
m in ta  k a ro tin o id ta r ta lm á t k ia la k ító  dom ináns ill. recessziv  fa k to ro k  a rán y a : 
-{-/« =  7/2. A  v ilágossárga  en dosperm ium ok  gen o típ u sa  aaa. (A z elvileg 
leh e tség es a a - f  g eno lípusú  en d o sp erm iu m o t a hom ozigó ta  recessziv  növények
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le ta li tá s a  m ia tt n em  lehe t e lőá llítan i.) H a a k a ro tin o id k ép zés  az  á lta lu n k  
v izsg á lt tö rzsb en  -— az  irodalm i ad a to k h o z  h aso n ló an  — fo koza tos ö tök lődést 
m u ta tn a , a lie te ro z ig ó ta  növényekrő l v e tt  endo sp erm iu m o k  k iv o n a tá b a n  az 
a lb in izm u s geno típusos jelen léte  a v ilágossárga k a ro tin o id ra  je llem ző  elnyelési 
m ax im u m  kb . 30% -os növekedése fo rm á jáb an  m u ta tk o z n a  m eg. A  különböző  
g en o típ u sú  sö té tsá rg a  endosperm ium ok  k a ro tin o id k iv o n a táb ó l n y e r t  abszo rp 
ciós gö rb ék  teljes hason lósága  v iszo n t 
a rra  m u ta t ,  hogy a karo tin o id sz in - 
tézis típ u sá v a l k ap cso la tb an , az  
á lta lu n k  v izsgált tö rzsb en  te lje s  
do m in an c ia  érvényesü l.

Az abszorbciós görbékből m eg 
á lla p íth a tó , hogy a norm ális feno- 
típ u sú , sö té tsá rg a  en d o sp erm iu m b an  
a k a ro tin o id  tú ln y o m ó  része a -karo - 
t in  le h e t (a k iv o n a t abszorbciós 
m ax im u m ai 486 és 456 m /i-nál h e 
ly ezk ed n ek  el, 435 пум-nál váll 410 
пум tá já n  egy k iem elkedés ta lá lh a tó ).
A v ilágossárga  endosperm ium ok k a- 
ro tin o id ja  435, 410 és 383 m/z-os 
e lnyelési m ax im um ai a lap ján  v a ló 
színű leg  a részlegesen te l í te t t  f  v ag y  
0  k a ro tin n a l a zo n o síth a tó  (Goodw in  
4; F a l u d i és m t. 3). A  + /a  allél- 
p á r  k a ro tin o id k ép zésre  gyakoro lt 
h a tá s á t  te k in tv e  te h á t  a rra  k ö v e t
k e z te th e tü n k , hogy a karo tino idsz in - 
tézis fo ly am án  valószínűleg  a te l í te t
len  k e ttő s  kö tések  sz á m á t ellenőrzik.

A  karo tino id sz in téz isb en  m u ta tk o z ó  kü lönbségek  fenotípusos je len tk ezé 
sének  ta n u lm á n y o z á sa  céljából ö sszeh aso n líto ttu k  a fe jlődő  n o rm ális  és albino 
szem term ések  k a ro tin o id ta r ta lm á t. A z t ta p a s z ta ltu k , hogy a karo tino idössze- 
té te l  e lté résébő l adódó  színkülönbség  m á r igen k o rá n  m egny ilvánu l, ú g y  hogy a 
no rm ális  és albino szem ek  a m eg term ék en y ítés tő l s z á m íto tt  2 h é t  m ú lv a  m ár 
fe lism erh e tő k . A n o rm ális  és a lb in o  szem term ések  k a ro tin o id ta r ta lm á n a k  
a la k u lá sá t az 1. tá b lá z a tb a n  tü n te t jü k  fel.

t
I .  táblázat

1. ábra. A  kü lönböző  g en o típ u sú  endosper
m ium ok k a ro tin o id  k iv o n a tá n ak  elnyelési szín
képe k lo ro fo rm b an  1 =  +  +  +  , 2 =  - f - f  +

és + + a ,  3 =  aaa

A k a ro tin o id ta rta lo m  v á lto zása  a  norm ális és a lb ino  endosperm ium ban  és spo ro fito n b an  a szem

term és fe jlődése  folyam án (E x t  g— Ю0  db/1  m l é terben)

A szemtermés kora
Normális Albino

endosp. sporof. OSSZ. endosp. sporof. OSSZ.

2 h é t ................. 2,75 0,50 3,25 0,85 0,55 1,40
3 h é t ................. 2,55 0,80 3,35 1,10 1,25 2,35
4 h é t ................. 3,00 0,85 3,85 1,90 1,35 3,25
5 h é t ................. 5,05 1,30 6,35 3,20 1,50 4.70
6 h é t ................. 10,80 1,25 12,05 9,50 4,00 13,50
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A  tá b lá z a tb ó l m eg á llap íth a tó , h o g y  a norm ális és albino szem term ésekben  
a k a ro tino id fe lha lm ozás ü tem e e lté rő . A norm ális en d o sp erm iu m b an  a karo ti- 
no idképződés v o n ta to t t  és csak a 4. h é t  u tá n  gyorsu l szám o ttev ő en . A z albino 
en d o sp erm iu m b an  a k a ro tin o id fe lszap o ro d ás m enete  egyen letesebb  és nagyobb 
m érték ű , m in t a n o rm áliso k b an . A n o rm ális  en d o sp erm iu m o k b an  m u ta tk o zó  
k e z d e ti s tag n á lás  valószínűleg  k a p c so la tb a n  áll azza l, hogy ebben  az  időszak
b a n  kü lönösen  in te n z ív  a feh é rje sz in téz isü k  (Sz m ir n o v a —I k o n n y ik o v a  [18]), 
a fehérje  és a k a ro tin o id k ép ző d és k ö z ö tt  pedig  kom p etíc ió  á ll fe n n  (P a ec h  
[12]) Az a lb ín ó k b an  ez a je lenség  kevésbé  k ife jeze tt, am i a lá tá m a s z tja  Se l t - 
m a n n  [15] azon  fe ltev ésé t, hogy  a z  a lb inók  p ig m en tképzési rendellenessége 
a n o rm ális tó l e lté rő  fehérjesz in téz isse l párosu l.

A  no rm ális  sp o ro fito n b an  k e z d e ttő l fogva v iszo n y lag  kevesebb  k a ro tin o id  
képződ ik , m in t az a lb ín ó b an . A n o rm ális  szem term és karo tin o id k ész le tén ek  
csak  1 0 — 20% -a  ta lá lh a tó  a sp o ro fito n b a n , az a lb ín ó b a n  v iszon t a sporofiton  
ta r ta lm a z z a  a szem term és k a ro tin o id ta r ta lm á n a k  tö b b  m in t 3 0 % -á t. A sporo
f ito n  és endosperm ium  k a ro tin o id k ép zésén ek  k a p c so la tá b a n  m u ta tk o z ó  eltérés 
érte lm ezése m ég to v á b b i v iz sg á la to k a t igényel.

Szerzők k ö szö n e té t m o n d a n a k  d r. V ajda  M iklósnak , az E L T E  Szerves 
K ém iai In té z e te  a d ju n k tu sá n a k  a sp ek ro fo to m etriá s  m u n k ák  so rá n  n y ú jto t t  
é rték es  seg ítségért.

Összefoglalás

N orm ális és a lb ínó  k u k o rica  szem term ésében  v izsg á ltu k  a k aro tin o id o k  
képződését. A n o rm álisb an  főleg a -k a ro tin t ta lá l tu n k . Az a lb ín ó b a n  részle
gesen te l í te t t  £ és 0  k a ro tin o id o k  képződnek . A z á lta lu n k  v izsg á lt tö rzsben  a 
k a ro tino idsz in téz is  a dom ináns fa k to ro k  szám án ak  növekedésével n em  v á lto 
zik, te h á t  fokozatos dom inancia  n em  m u ta tk o z ik .

A karo tin o id sz in téz ish e li k ü lö nbségek  m á r  a szem term és k ia laku lása  
k ezd e tén  m e g m u ta tk o z n a k  és az  érés fo ly am án  a  képződés m en e te  is kü lön
bözik  a n o rm álisb an  és az a lb ín ó b an . Az en d o sp erm iu m b an  és sp o ro fito n b an  
a k a ro tin o id  szin tézis m enete  hason ló .
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НАСЛЕДСТВЕННАЯ ПЕРЕДАЧА ПРИЗНАКОВ ВЫРАБОТКИ КАРОТИНОИДА 
СЕМЯН АЛЬБИНОСОВОЙ КУКУРУЗЫ 

Б. Фалуда —  А. Фалуди— Даниел
Р е з ю м е

В нормальной и альбиносовой линии кукурузы изучалось образование синтеза 
каротиноида. Из абсорбционных крывых хлороформных экстрактов обособленных по 
генотипам (рис. 1) явствует, что в нормальных семенах образуется а-каротин. Каротино
иды альбиносовых же семян частично насыщены, типа £ или 0. Почти одинаковый ход 
абсорбционных кривых наблюдается в гомозиготных доминантных и по 2/3 частям гетеро
зиготных образцах (рис. 1. № 1, 2); это свидетельствует о том, что в испытанном племени 
синтез каротиноида не изменяется по мере числа доминантных факторов, т. е. постепенное 
преобладание не проявляется.

Изучалось вопрос о том, в какой именно фазе образования семян возникают наблю
даемые в каротиноидах различия. Установлено, что качественные расхождения прояв
ляются в самом начале образования семян.

При образовании нормальных и альбиносовых семян даже ход образования каро
тиноида неодинаков. Ход образования каротиноида эндосперма и спорофитона очень 
похож. Но у нормальных и альбиносовых семян ход синтеза различен. Через две недели 
после оплодотворения разница уже заметна. В третью неделью синтез ходит медленно. 
Начиная с четвертой недели синтез опять оживляется и в альбиносе ходит очень быстро, 
так что он значительно превышает синтез нормальных семян (табл. 1).
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T H E  H E R E D IT Y  O F  C H A R A C T ER ISTIC S O F  C A R O TE N O ID  FO R M A T IO N  IN  T H E

C A R Y O PS IS  O F A L B IN O  MAIZE 

by

B . F A L U D I  and  A . F A L U D I — D A N I E L

The progress o f caro teno id  sy n th esis  in n o rm a l an d  albino m aize  stra in s  was e x a m in e d . 
I t  c learly  ap p ears fro m  th e  ab so rp tio n  curves of th e  chloroform  e x tra c ts  o f  caryopses se p a ra te d  
acco rd ing  to  g e n o ty p e  (Fig. 1), t h a t  in  norm al g ra in s  a-caro tens is fo rm ed . The c a ro ten o id s  
o f th e  albinos a re  p a rtia lly  s a tu ra te d  or of th e  f  a n d  0 ty p e  resp ec tiv e ly . The n early  id e n tic a l  
sh a p e  of th e  tw o  th ird  heterozigous sam ples (Fig. 1 . 1 .  an d  2) d e m o n s tra te s  th a t  in  th e  s tra in s  
exam in ed  th e  ca ro ten o id  syn thesis does no t change w ith  the  n u m b er o f th e  d o m in an t fa c to rs , 
i. e. no progressive  dom inance occurs.

Also, i t  w as exam ined , in  w h ich  stage of c ro p  fo rm ation  th e  d ifferences in  c a ro ten o id s  
a p p ea r. I t  has b e en  estab lished  t h a t  th e  q u a lita tiv e  differences sh o w  u p  im m ed ia te ly  a t  th e  
beg inn ing  of cary o p sis  fo rm ation .

The p ro g ress of caro teno id  fo rm atio n  in  th e  caryopsis of n o rm a l and albino s tra in s  is 
also  d ifferen t, w hile  th e  m arch  of caro teno id  fo rm a tio n  in  endosperm e a n d  sp o rophy te  is  v e ry  
sim ilar. H ow ever th e re  is a  d ifference  in  th e  p rogress o f synthesis in  n o rm a l and a lb ino  s tra in s , 
w h ich  as soon as 2 weeks a fte r th e  fe rtiliza tion  beco m es ra th e r consp icuous. In  th e  th i r d  w eek 
th e  syn thesis is slow. F rom  th e  fo u r th  week on i t  becom es more liv e ly , reaching h igh in te n s i ty  
in  th e  albino, to  considerab ly  su rp a ss  th e  n o rm al caryopsis (P la te  1.).
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A DUGESIA LUGUBRIS ÉLETTARTAMA ÉS ÖREGEDÉSE
BALÁZS A N D R Á S és B U R G  M IK LÓ S 

B u d a p es ti O rv o stu d o m án y i E g y etem  II . sz. K ó rb o n c tan i In té z e te  

Ig azg a tó : dr. H a ra n g h y  László eg y etem i ta n á r  

B e é rk e z e t t : 1961 jú n iu s  22-én

Az örvényférgek  (T urbellaria) jó l regeneráló  és iv a ro sá n  szaporodó  
cso p o rtja in ak  szak iro d a lm a tö b b  e lszó rt a d a to t ta r ta lm a z  é le tta r ta m u k ra  v o n a t
kozóan  (K o r s c h e l t  [16], S e k e r a  [24], V o ig t  [28], A b e l o o s  [1], B r e s s l a u  
[8], B e a u c h a m p  [6], G o l d sm it h  [11], H y m a n  [14], L in d h  [19, 21] és m ások). 
E zek  te rm észe tb en i és la b o ra tó riu m i m egfigyelésekre a la p o z o tta k , azo n b an  
e lőbb iek  közt je lö léses, u tó b b ia k n á l pedig  s ta n d a rd iz á lt v iszonyokra  v o na tkozó  
a d a t  alig  ak ad . Á lta lá b a n  a v iz sg á lt egyedszám ok  is olyan a lacsonyak , h o g y  
n em  e lég ítik  k i a gerontológiai k u ta tá so k  a la p k ö v e te lm én y e it. M indezek 
e llenére  az ö rvén y férg ek  é le t ta r ta m á t és öregedését illetően  tö b b  szerző m essze
m en ő  k ö v e tk e z te tések e t von le. E zek  szerin t a T u rb e lla riák  n e m  öregednek 
( P f l u g f e l d e r  [22] és m ások), ille tv e  a fellépő involúciós tü n e te k  regeneráció  
so rán  teljesen v isszafe jlődnek , re ju v e n á ln a k  (C h il d  [9], K o r s c h e l t  [16]). 
E zzel a felfogással á lta lán o s geronto lógiai v o n a tk o zásb an  (H a r a n g h y  [12], 
A n u c s in  [2]) és a p la n á fiá k a t ille tő en  (A b e l o o s  [1], B o u r l ie r e  [7]) tö b b e n  
szem b efo rd u ltak . «

A kérdés k ísé rle te s  v iz sg á la tá t a gyászörvényférgen  (ü u g e s ia  lugubris 
O. Schm .) k e z d tü k  m eg. E lsőso rban  a rra  tö re k e d tü n k , hogy s ta n d a rd iz á lt 
v iszo n y o k  k ö z t t a r t o t t ,  n ag y lé tszám ú , egészséges és főkén t ism e r t korú , id ő s, 
tö rz sk ö n y v e z e tt ten y észe tek e t h o zzu n k  lé tre . E z  a szelekciós m unka k é t  
e sz te n d ő t v e t t  ig én y b e .

A nyag  és m ódszer

K iindu lási a n y a g u n k  a R ák o sp a tak b ó l b e g y ű jtö tt  g y ászö rv én y fé rg ek  
k o k o n ja ib ó l la b o ra tó r iu m b a n  1959. m árcius 2 3 —április 27. k ö z t  k ikelt 18  
p la n á ria  vo lt. T ő lü k  k é t esztendő fo ly am án  az u tó d n em zed ék ek b en  kb. 12 000 
egyed  szá rm azo tt. K ö zü lü k  1167 á lla tb ó l különös gonddal keze lt k o rso ro z a to t 
lé te s íte ttü n k , az ö regedési e lv á lto záso k  tan u lm án y o zásá ra .

Az ö rvényférgek  zöm ét 10-es P e tri-csészékben , h e ten te  k é tsz e r  c seré lt 
21 3 C°-os v eze ték i v ízben , 2 —15-ös c so p o rto k b an , 200 50 lu x  erősségű
m egv ilág ítás m e lle tt ta r to t tu k ,  és T u b ifex  szel, ad  lib itu m , u g y a n c sa k  h e te n te  
k é tsze r  tá p lá ltu k . A  le ra k o tt  k o k o n o k a t 10 n a p o n k é n t e ltá v o líto ttu k , m e g 
ak ad á ly o zv a  vele a szülői- és u tó d n em zed ék  k ev ered ését. U gyan ily en  időközök
ben  t is z t í to t tu k  a ten y észe tek e t, re g isz trá ltu k  a le ra k o tt  k o k o n o k  szám át é s  
b e je g y e z tü k  a tö rz sk ö n y v i a d a to k a t. íg y  o lyan  nagyszám ii v iz sg á la ti o b je k 
tu m h o z  ju to t tu n k , m elyeknek  szárm azása , ökológiai viszonyai és é le tta r ta m a  
p o n to sa n  ism ere tesek  vo ltak .
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Az á lla to k  egy k isebb  c so p o rtjá t a fe n titő l e lté rő , az élőhelyi v iszonyo
k a t  jo b b a n  m egközelítő  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt n e v e ltü k  fel. Á tá ra m o lta tó  
berendezés rév én  (1. kép) g o n d o sk o d tu n k  a víz fo ly am a to s  kicserélődéséről. 
A z ü v eg g y a p o tta l m eg szű rt vezeték i v íz  e losz tóberendezésen  á t  lassú  á ram b an  
150 ml ű r ta r ta lm ú  m ű an y ag k ád ak b a  j u t o t t ,  m elyből f in o m  rézszűrőn  á t  tá v o 
z o tt . A ten y észed én y ek b en  íg y  a víz hőm érsék le te  12 —18 C° k ö z ö tt  in g ad o 
z o t t  és fe lü le tén  — a P etri-csészék tő l e lté rő en  — b a k té r iu m h á r ty a  n em  képző
d ö tt .  M egfelelő bú v ó h ely  b iz to s ítá sá ra  ap ró  k ö v ek e t h e ly ez tü n k  a tenyész- 
k á d a k b a .

M egfigyeléseink so rán  a következő  je llegeket re g isz trá ltu k : 1. m o rta litá s  
(v á rh a tó  k ö zep es,ille tv e  m ax im ális é le tta r ta m ) , 2. te s tp ig m en tác ió , 3. ivarérés, 
ille tv e  első k o k onrakás id ő p o n tja , 4. já ru lé k o s  szem ek k ia laku lása , 5. szaporo
d ási a d a to k  (kokonprodukció , fe rtilitá s , em briószám ), 6. szenilis e lvá ltozások .

A szaporodási a d a to k a t  5 h ó n ap o n  á t  rendszeresen , azon tú l  a lk a lm a k 
k é n t reg isz trá ltu k . A k ö v e tk ező  m egjelö léseket h a sz n á ltu k :

K okonprodukció  a la t t  az 1 hónap  id ő ta r ta m  fo ly am án  egy-egy p la n á ria  
egyed  á lta l le ra k o tt  ta r tó s p e té k  szám át é r te ttü k .

Fertilisnek  azoka t a koko n o k at te k in te t tü k , am elyekbő l 30 n ap o s  in k u 
bációs idő  a la t t  é letképes D ugesia-példányok  fe jlő d te k  ki. A s ta tis z tik a i fel
do lgozásnál a te rm ék en y ség e t a k ö v e tk ező  egyen let a la p já n  s z á m íto ttu k  ki:

F %  =  . 100
K p

ah o l F %  =  fe rtilitá s i % , K , =  te rm é k e n y  kokonok szám a, és K p =  a szülők 
á lta l  egy h ó n a p  a la t t  p ro d u k á lt k o k o n o k  szám a, k o rcso p o rto n k én t.

E m briószám  a la t t  az  egy  kokonból kikelő  p la n á ria  egyedek sz á m á t é rtjü k . 
K iszám ítása  az

К
J

kép le t a la p já n  tö r té n t, aho l : E =  em briószám , K , =  k ikelt egyedek  szám a, 
К j  =  fe rtilis , k ik e lt k o k o n o k  szám a, k o rcso p o rto n k én t.

K ísérleti eredm ények

A gyászö rvényférgek  é le t ta r ta m á t  és m o r ta li tá s á t ille tően  meglepő 
e red m én y ek e t ta p a s z ta ltu n k . A k iin d u lá s i anyago t képező  18 p lan á riáb ó l k é t 
év  m ú ltá v a l 17 p é ld án y  é le tb en  v an  (2. kép), rendszeresen  táp lá lk o z ik , kopulál 
és k o k o n o k a t rak . A  v ita li tá s  erősebb  csökkenése elsősorban a  kokonok 
te rm ék en y ség én ek  esésében m u ta tk o z ik , am ely az e re d e ti 10 % -ára  csökkent. 
Mivel eg y rész t a ké téves é le tko r az iv a ré re ttsé g i id ő n e k  tízszerese, m ásfelől az 
a d o tt , v iszony lag  m agas v ízh ő m érsék le ten  jóval m eg h a lad ja  az iro d a lm i ada to k  
a la p já n  v á rh a tó  é rté k e t, az  alacsony  m o rta litá s ra  s ta tisz tik a i b izo n y íték o k a t 
k e re s tü n k . A köve tkező  ko rcsoport (egyedszám a: 166) jelenleg 18 hónapos, a 
n á lu k  ta p a s z ta l t  m o rta litá s  5 %-os, a zo n b an  ezek zöm e is röv iddel a kokonból 
tö r té n t  k ib ú já s  u tá n  p u sz tu lt  el. A z állandó  reg isz trá lá s  a la t t  á lló , 1167-es 
lé tszám ú  tö rz s ten y észe tb en  (3 —24) h ó napos egyedek) h a t hónap  a la t t  m ind 
össze 8°/00 v o lt a m o rta litá s . N agyobbfokú  p u sz tu lá s t — fertőzés k ö v e tk ez té 
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b e n  — csak  olyan k ísé rle ten  k ívüli c so portokná l ta lá l tu n k , ahol igen  m agas 
v o lt  az egyedsűrííség  (3 0 —80 egyed/80 m l közeg), v a g y  h irte len  erős, 1 0 —14 
C°-os lehű lésnek  v o lta k  hosszabb id ő re  k itéve.

M egfigyeléseink a la p já n  k im o n d h a tju k , hogy a  D ugesia lugubris  é le t
ta r ta m a  — ad ek v á t k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  — m agasabb  az  iro d a lo m b an  eddig 
hozzávető legesen  m eg je lö ltné l. U g y a n a k k o r p o stem brioná lis  fejlődése so rán  a 
m o rta li tá s  és a m o rb id itá s  fe ltűnően  alacsony , am i valószínűvé te sz i, hogy 
so ra ik b an  m egfigyelhető  az eg y éb k én t o ly  r itk a  biológiai öregedés. E n n ek  
közelebb i tisz tázása  cé ljáb ó l a to v á b b ia k b a n  egyedfe jlődésük  b io m o rfo tik u s 
v á lto z á sa it v iz sg á ltu k  m eg.

K ö zü lü k  m ár k o rá n  szem betűnő  a testpigmentáció  nagyfokú  á ta la k u lá sa , 
am ely  k é t irán y b an  m egy  végbe. A progressz ív  fo ly a m a t, a p o stem brioná lis  
fe jlődés e lején  gyorsan z a jlik  (3. kép). A  kokonból tö r t é n t  k ibú jásko r a p laná- 
r iá k  te s te  á tte tsz ő , p ig m e n tá la tla n , m indössze a szem ek  kehellyé m ég  nem  
te lje sen  d iffe ren c iá ló d o tt p igm en tcso m ó ja  lá th a tó . E z u tá n  néhány  n a p  a la t t  
a ra n y sá rg a , sá rg ásb arn a , ille tve  szü rk ésb a rn a  á tm e n e te k  u tá n  a te s t  szürkés 
sz ínűvé v á lik . A p ig m en t fe lszaporodása  3 —5. hónap tá jé k á ra  eléri c sú csp o n t
j á t ,  a p la n á riá k  te lje sen  feketévé v á ln a k . Ezzel z á ru l a  progresszív szakasz. 
A  p ig m e n t m ennyisége egyedenkén t kü lönböző  id ő p o n to k b an , á l ta lá b a n  a 
p o stem b rio n á lis  fejlődés 7 —12. h ó n a p já b a n  kezd csök k en n i. A h e te ro g en itá s  
m e lle tt je llem ző  erre a p e rió d u sra  (4. k é p ) , hogy az e lőbb ive l m ajd n em  fo rd í
t o t t  so rren d b en : b a rn ásfek e te , sá rg á sb a rn a  á rn y a la to k o n  á t  v ilágosod ik  k i; 
je len leg  2 éves p é ld án y a in k  szürkéssárga  színűek. A p igm ente losz lás lényegesen  
m eg v á lto z ik , d iszperz itása  csökkent.

Je le n tő s  m ó d o su lásoka t ész le ltünk  a pigm entkehely-szem ek szám ában és 
differenciáltságában. K ok o n b ó l tö r té n t k ikeléskor a g yászö rvényférgek  csak 
k é t szem kezdem énnyel rendelkeznek , am e ly ek  n éh án y  ó ra , illetve n a p  a la t t  
n o rm á l p igm entkehely -szem m é d ifferenciálódnak . S zám fe le tti szem ek k ezd e 
m énye r i tk a  esetben (1 ,92% ) lá th a tó  k ib ú já sk o r és a k k o r  is tö b b n y ire  k isebb  
a m ásik  k e ttő n é l. A já rid é k o s  szem ek kezdem énye az  első h ó n ap o k  so rán  
v á lik  az  egyedek  tö b b ség én é l lá th a tó v á , fokozatosan  d iffe renc iá lódnak  és 
m e g h a tá ro z o tt á tm en e ti s tád iu m o k o n  k e re sz tü l (5. kép ) a  k ife jle tt á lla to k n á l 
m orfo lóg iailag  eg y en érték ű v é  váln ak  ( T ö r ö k  [25]) a k é t  norm ál szem m el. 
A m ellékszem ek  m orfogenezise a v izsgált legm agasabb  k o rig  fo ly ta tó d ik . E lőző 
m u n k á n k b a n  ( B a l á z s  [ 3 ] )  a já ru lék o s szem ek m orfogenezisét ré sz le te ib en  
le ír tu k , m in t a postem b rio n á lis  élet so rá n  a rány lag  ig en  későn  is v ég b em en ő  
p rogressz ív  szervfejlődés r i tk a  p é ld á já t.

A z iv a ré rés  id ő p o n tjá t  sz ö v e tta n ila g  nem  v iz sg á ltu k , csupán az  első 
kokonok megjelenésének te rm in u sáb ó l, a z  iv a rn y ílá s  k ia lak u lá sáb ó l és iro d a lm i 
ad a to k b ó l k ö v e tk e z te ttü n k  a rra , hogy az  4 —8 hetes k o rb a n  áll be. A z egyes 
te n y észe tek b en  ugyanis a  2 —5., á tla g o sa n  3,6-ik h ó n a p b a n  indu l m eg  a 
ko k o n p ro d u k ció . A szaporodóképesség  ko rsze rin ti v á lto zása iró l ré sz le te sen  
m ás m u n k á n k b a n  szám o ltu n k  be ( B a l á z s  és B u r g  [4, 5 ]). A  ko k o n p ro d u k ció , 
fe r tilitá s  és em briószám  ö sszesíte tt v á lto z á sa it  az 1. á b rá n  tü n te t tü k  fe l. 
A koko n p ro d u k ció  a f ia ta l  á lla to k n á l em elkedő é r té k e t  m u ta t, 8 —12 
h ó napos k o rb a n  m ax im u m o t ér el, u tá n a  pedig la s s a n  csökkenni k ezd  
(1. á b ra : K p). A kokonok term ékenysége, érdekes m ódon m egközelítően  l in e á 
risan  csökken  a kor füg g v én y ek én t. Az em briószám  k o rra l  kapcso latos m ó d o 
su lása i v iszony lag  je le n té k te le n ek  (1. á b ra :  F  ill. E). A  szaporodási é r té k e k e t 
a rra  h a sz n á ltu k  fel, hogy belő lük  a k ü lö n b ö ző  életkorú  p la n á riá k tó l v á rh a tó
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é le tképes u tó d o k  szám át m eg á llap ítsu k . A száz  egyedre v o n a tk o z ta to tt  é le t
k ép es u tódok  sz á m á t az

U„ =  Kp • F  • E

k é p le t a la p já n  á lla p íto ttu k  m eg , ahol
U„ =  az  életképes u tó d o k  szám a,
K p =  1 h ó n a p  a la tt  le r a k o t t  kokonok szám a,

F  =  fe rtilitá s ,
E  =  em briószám . v

A m egfelelő  értékek  D ugesia  lugubrisnál a  k ö v e tk ező k ép p en  a lak u ltak .
4 . hónap : U„ =  41,40; 10. h ó n a p : U„ =  404, 67; 20. h ó n ap : U„ =  71,27. Az 
id ő s (20 hónapos) p lan á riák  t e h á t  566% -kal kevesebb  szám ú  u tó d o t h o z ta k  
lé tre , m in t k ö zép k o rú  fa jtá rsa ik .

E/étkor hónapokban
1 . ábra. D ugesia lugubris szap o ro d ásán ak  összesíte tt g ra fik o n ja . K ,,= k o k o iip ro d u k c ió /1  h ó 

n ap , F  =  fe rtilitá s i % , E  =  em briószám , az  eg y  kokonból kelő  u tó d o k  szám a

A szap o ro d ás előzőkben, az egyedfejlődésnek  pedig je le n  do lg o za tu n k b an  
ism e r te te tt  egyéb  v á lto z á sa it egybevetve , k ö v e tk e z te té sek e t v o n h a tu n k  le  az 
ö rvényférgek  öregedésére v o n a tk o zó an .

A szap o ro d ás ö sszesíte tt g ra fik o n jáb ó l (1. ábra) a kokonprodukciós (K p) 
görbe em elkedő  szakaszára  e s ik  a növekedés, a p igm en tác ió  első fázisa és a
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1. kép : Á tá ram o lta tó  berendezés D ugesia  lugubris ten y észe tek  részére

2. kép : Dugesia lugubris 24.2 h ó n a p o s  példánya. N a g y ítá s : 2.5 X



3. kép : A p igm entfejlődés p ro g ressz ív  szakasza . (R észletes leírás a szövegben)

i

4. kép : A p igm entfejlődés reg re ssz ív  szakasza . (R észletes leírás a szövegben)



5. kép : A já ru lék o s  szemek g y ak o rib b  v á lto z a ta i , k ia lak u lásu k  so rren d jéb en . F en t: n o rm á l 
szem ek elhelyezkedése, I —I I —III :  főbb  szakaszok. S em atik u s v áz la t





n é h á n y  h ó n ap ig  fe n n m arad ó  sö té t te s tsz ín , to v á b b á  a szám fe le tti szem k ezd e
m én y ek  k ia lak u lá sa . A  kokonprodukciós görbe leszálló szak aszáv al p á rh u z a m o 
san  m egy végbe a dep ig m en tác ió . A fo k o zo tt in v o lúc ió t egyéb  fo ly a m a to k  is 
je lz ik . A te rm ék en y ség  (F) csökkenése je len tő ssé  v á lik  (k é t éves k o rb a n  m ár 
csak  k b . 10% ). A te s te n  m orfológiai e lv á lto záso k  k e le tk ezn ek : caudalis befűző- 
dés ré v é n  b ifu rk á lis  te s tv ég , k isebb  d u d o ro k ; n éh a  1 v a g y  2 oldali befűződés 
u tá n  a caudalis rész leválik , anélkü l, hogy m in d en  ese tben  regenerálna . F o n to s 
n a k  ta r t ju k ,  hogy  m íg f ia ta la b b  p é ld án y o k  te s te  tö b b n y ire  ép , az idősek je le n tő s  
száza lék án á l ta lá lh a tó k  kifekélyesedő te rü le te k , kü lönösen  az elülső te s tv é g  
k é t  o ld a lán . A sebgyógyulás csökkenő lehetőségeire  u ta ln a k  az idős p é ld án y o k  
iv a rn y ílá sá n a k  tá já n  g y akori b e szak ad áso k  is. A k o k o n o k  közö tt is so k  a 
m eg n y ú lt, rendellenes a lak ú  és nő  nagyságbe li v a riác ió ju k . N övekedés ily en k o r 
m á r nem  m egy végbe, ső t g y a k ra n  ta p a s z ta lh a tó  a te s tm é re te k  red u k c ió ja .

F e n tie k  a la p já n  — szám os irodalm i a d a t ta l  e lle n té tb e n  — arra  k ö v e tk e z 
te t tü n k , hogy az iv a ro sán  szaporodó  ö rvényférgek , egyedfe jlődésük  so rán , 
h a tá ro z o tt  invo lúción  m ennek  á t.

Diszkusszió

V izsg á la ta in k  b e b iz o n y íto ttá k , hogy  a gyászö rvényféreg  várható közepes 
élettartam a  v iszony lag  m agas h őm érsék le ten  — ahol a s a já t  és Abeloos [1] 
á l ta l  k ö zö lt a d a to k  sze rin t a fejlődés és öregedés m eggyorsu l — m eg h a lad ja  a 
k é t é v e t. E z  az é rté k  lényegesen  m ag asab b , m in t az iro d a lo m b an  hason ló  
v iszo n y o k ra  v o n a tk o z ta to tta k .

H ym an  [14] sze rin t a k isebb  T u rb e lla riá k  n éh án y  h é tig , v agy  h ó n ap ig  
élnek  és ta r tó s  k o k onok  rak ása  u tá n  e lp u sz tu ln ak . E gyes fa jok , k ed v ező tlen  
k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt be to k o zó d v a  egy év n é l is to v á b b  fe n n m a ra d h a tn a k  
(Sekera  [24]). Iv a r ta la n u l, v ag y  m etag en e tik u san  szaporodó  csoportok 2 —11 
év ig  sem  p u sz tu ln a k  k i ( Fonticola vitta: 2 —4 év, B eauchamp [6], D ugesia  
tigrina  6 —7 év, Goldsmith [11]; Stenostom um  tenuicauda  11 év, H ym an  [14]). 
E zek  az é rték ek  azo n b an  á lta lá b a n  nem  az egyedi életciklusra, hanem  a te n y é 
sze tek  é le tta r ta m á ra  v o n a tk o zn ak , ille tve  az iv a r ta la n  szaporodássa l e g y en 
é rté k ű  b eav a tk o záso k  e redm ényei. Id e  so ro lju k  H artm ann  [13] k lassz ik u s 
k ísé rle te it, ak i Stenostom um  unicolor és S . leucops é le t ta r ta m á t  so ro za to s  
am p u tá c ió k k a l k é t év re  h o ssz a b b íto tta  m eg. Az iv a ro sán  szaporodó T ric lad i- 
d ák  közül is fe ltű n ő  m axim ális é le t ta r ta m o k a t a d ta k  m eg  egyes fa jo k n á l. 
Sekera  [24], ill. B resslau  [8] 5 éves Dendrocoelum lacteum , Voigt [28], 43,5  
h ó napos D ugesia polychroa  és 5,5, ill. 9 éves Polycelis n igra  pé ld án y o k ró l tesz  
em líté s t. E zek e t az á lla to k a t azo n b an  a)  tö b b n y ire  a lacso n y ab b  h ő m érsék le 
te k e n  ta r to t tá k ,  b)  ren d sze rte len ü l tá p lá ltá k , m á r pedig  szám os szerző (Child  
[9], K orschelt [16], A beloos [1], H ym an  [14], Comfort [10]) sz e r in t az 
éhezés m eg h o sszab b ítja  a p la n á riá k  é le t ta r ta m á t,  c) tö b b  leírásból k itű n ik , 
ho g y  nem  tá v o l í to t tá k  el m e g h a tá ro z o tt időközökben  a k o k o n o k a t, nem  vég ez
te k  sű rű  m egfigyeléseket, s így  fe n n á lt a szülői- és filialis nem zedékek  k e v e re d é 
sének  lehetősége . F e n ti  h ib a fo rrá so k a t a rész le tes elem zés á lta lá b a n  k i tu d ja  
m u ta tn i.  Sekera  p é ld áu l közö lte , hogy  eg y e tlen  Dugesia gonocephala p é ld á n y t 
s ik e rü lt 26 hónap ig  felneveln ie . A  to v á b b ia k b ó l v iszont k id e rü lt, hogy c sa k  12 
h ó n ap o s k o rá b a n  é rte  el iv a ré re ttsé g é t, ö ssz -é le tta r tam a  te h á t  az iv a ré re ttsé g i 
id ő  három szorosa  sem  v o lt. — A m ikor a ten y ész té s i k ísé r le te k e t jo b b a n  k o n t
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ro l lá l t  v iszo n y o k  közt h a j to t tá k  végre, so k k a l a lacso n y ab b  é le tta rtam hoz: 
ju to t t a k .  íg y  p l.  V oigt, aki f e n t i  k ö rü lm én y ek  közt 43,5 h ó n a p ig  é le tb en  t a r 
t o t t  egy D ugesia  polychroa p é ld á n y t, szo b ah ő m érsék le ten  m axim álisan  9,5 
h ó n ap ig  tu d ta  m egóvn i őket a  p u sz tu lá s tó l. K orschelt k lassz ik u s összehason
l í tó  geronto lógiai könyvében  [16] va lam ivel m agasabb  é le tta r ta m ró l te sz  em lí
té s t .  P ontos a d a to k  még n em  á ll ta k  rendelkezésére , így  az  in téze téb en  R uhl 
á l t a l  nevelt te n y é sz e te k  k o rá t  ism e rte tte ; D ugesia gonocephala  12, P lanaria  
torva  és Polycelis n igra  14 h ó n a p . F e lté te le z te , hogy v a la m iv e l to v áb b  fo g n ak  
é le tb e n  m a ra d n i; azonban  e rrő l beszám oló k éső b b i közlem ény  nem  v á lt ism ere 
te s sé . E gyedü l L in d h  [21] h a s z n á lt  fel regenerációs k ísé rle te ib en  20 C°-on 
t a r t o t t  k é te sz ten d ő s  Dugesia lugubris  p é ld á n y o k a t és u g y an ő  k im u ta tta , hogy 
a  h e te ro tra n sp la n tác ió  je le n tő se n  m eg növelhe ti é le t ta r ta m u k a t.

S ajá t tö rz s te n y é sz e te in k b e n  Dugesia lugubris  p é ld á n y a i — te k in te t te l  a 
v iszony lag  m ag as  h ő m érsék le tre , ad  lib itu m  tá p lá lá su k ra  és szap o ro d ásu k  
in te n z itá sá ra  — m ár a je len leg i időpon tig  is  m eg h a lad ták  a fen ti iro d a lm i 
é rté k e k e t. U g y a n c sa k  figyelem re m éltó  e m líte t t  alacsony m o rta litá su k , s en n ek  
a la p já n  v a ló sz ín ű n ek  ta r t ju k  eg y  specifikus k o r (Comfort [10]) elérése u tá n i  
g y o rs  p u sz tu lá su k a t.

E m líte ttü k , hogy tö b b  szerző  szerin t v iszonylag  ho sszú  é le tük  so rá n  a 
p la n á riák o n  n e m  m u ta th a tó k  k i  involúciós fo ly am a to k  (P flttgfelder [22] és 
m ások). E zzel szem ben  a szak iro d a lo m b an  s ik e rü lt fe lk u ta tn u n k  tö b b , ö rege
d és i tü n e te k e t ta r ta lm a z ó  e lszó rt a d a to t. I ly e n  m orfológiai v á lto záso k  a  g a ra t 
d e s in teg ra tív  fo ly a m a ta i (Ch il d  [9], Abeloos [1], H ym an  [14], a csillózat 
e ltű n ése  a h á to ld a lró l (W e s e n b e r g —Lu n d  [29]), m ellékszem ek keletkezése 
(T örök [25], Lang  [17], Abeloos [1]), „ te ra to lo g iá s”  tü n e te k  (B eauchamp 
[6 ]), Ca fe lhalm ozódása  az ep ithe liá lis  se jte k b e n , a b a z á lis  m em b rán b an , 
in te rs titia lis  és idegsejtekben  (L ansing  [18]). É rdekes m u n k á b a n  szám ol be 
(L in d h  [19, 20 , 21]), Dugesia polychroan, ill. D . lugubrison  ta p a s z ta l t  b iokém iai 
és citológiai vá lto záso k ró l. K im u ta t ta ,  h o g y  idős p é ld á n y o k n á l em elked ik  a 
R N S /D N S -arán y , nő  a po lim erizá lt v együ le tek - és csökken a  szabad  n u k le in - 
s a v a k  szám a. R egeneráció  e se té n  öreg k o rb a n  a lacsonyabb  a  m ito tik u s  a k tiv i
tá s ,  lassúbb a b lastém ak ép ző d és, m eg v álto z ik  a m ito tik u s sp ek tru m . F o n to s  
a d a t ,  hogy a n e o b la s to k  szám a n em  v á lto z ik , m ére te  v iszo n t csökken és b enne  
d u rv á b b  b a so p h il granuláció ta p a s z ta lh a tó . — Sok m egfigyelés v o n a tk o z ik  a 
te s tp ig m e n t v á lto z á sa ira , ré sz b e n  e llen tm ondó  leírással. A  lehetséges v a r ia 
b i l i tá s t  D ugesia polychroa-n  m á r  Schmidt [23] le írta , a n é lk ü l, hogy fe lism erte  
v o ln a  kortó l v a ló  függőségüket. V oigt [28] részletes m egfigyelései so rán  erős 
té rfo g a tcsö k k en ésse l, é tv ág y ta lan ság g a l e g y b e k ö tö tt cepha locaudá lis  i rá n y ú  
d ep ig m en tác ió t, „k ifeh é red ést” , illetve b a rn ás-sá rg a  fe lv ilágosodást észlelt, 
m e ly e t a k ed v ező tlen  kö rü lm én y ek re  v e z e te tt  vissza. S ze rin te  m indez n e m  az 
id ő  függvénye, m e r t igen k ü lö n b ö ző  k o ro k b a n  felléphet. IjiMA [15], V a n d el  
[26], Abeloos [1], H yman [14] ellenben ö regedési tü n e tk é n t  ír ja  le a  d ep ig 
m en tác ió t, a p igm enteloszlás m eg v á lto zásá t, foltosodás fe llé p té t. R itk a  e se t
k é n t  m agunk  is ta p a sz ta ltu k , h o g y  k izáró lag  sű rű n  te le p íte t t ,  erősen e lb ak té - 
riu m o so d o tt tö m eg ten y észe tek b en  f ia ta l egyedeken  is m eg je len ik  a Voigt á lta l 
e m líte t t  k ifehéresedés. E ttő l a z o n b an  h a tá ro z o tta n  el ke ll v á la sz tan i a v izs
g á la ta in k b a n  ré sz le teze tt k o rra l  já ró  v á lto z á so k a t, am ely ek  h a tá ro z o tt  so r
re n d b e n  és id ő p o n tb a n  lépnek  fel. — A p igm en tác ió  m ó d o su lása inak  é r ték e lé 
se k o r  (s á l ta lá b a n  a p lan á riák  involúciós bélyegeinek  tá rg y a lá sak o r)  m ég  egy 
k ö rü lm én y  sz o k o tt  fé lreértésre  a lk a lm at a d n i. Számos szerző  ugyan is, nem
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rende lkezve  s ta n d a rd  idős ten y észe tek k e l, a te s th o ssz -, ille tve  té r fo g a t a la p 
já n  k ö v e tk e z te t az é le tko rra . M árp ed ig  a nö v ek ed és (D ugesia  lugubrisnál) 
csak  az  első 2 —3 h ó n ap b an  in te n z ív , később csökken , m ajd  b e k ö v e tk ez ik  a 
te s tm é re te k  red u k c ió ja . E zért az e lő b b i a d a to k  n em  az öregedés (involúció), 
h a n e m  a k ifejlődés (evolúció) ú t j á t  tü k rö z ik , am i, m in t je len  m egfigyeléseink
ből k itű n ik , e llen té tes  irán y ú  le h e t a  geron to lóg ia i e lv á lto záso k k a l. U g y an ez t 
ta p a s z ta l tu k  a kokonprodukció  v iz sg á la ta  so rán  is (B alá zs  és B u r g  [4]) s vele 
te lje s  m érték b en  igazo lva  lá tju k  V e r z á r  [27] m e g á llap ítá sá t: ,,W e . . . p ro 
pose, t h a t  p roblem s o f  early  e v o lu tio n  u n til p u b e r ty  should n o t  be  m ixed up 
w ith  research  on ag in g ” .

*

M u n k án k b an  n y ú j to t t  le lk iism ere tes  és pon to s  seg ítségéért L elu tz  
J á n o sn é  tu d o m á n y o s  m u n k ae rő n ek  k ö szö n e té t m ondunk .

Összefoglalás

Az ö rvényférgek  é le tk o rán ak  és involuciós tü n e te in e k  ta n u lm á n y o z á sá ra  
D ugesia lugubris n a g y  létszám ú, egészséges, ism e rt szárm azású  és k o rú  tö rz s
te n y é sz e té t h o z tu k  lé tre , s ta n d a rd iz á lt  v iszo n y o k  közö tt. M eg á llap íto ttu k , 
hogy:

1. A gyászörvényféreg  v á rh a tó  közepes, ill. m ax im ális é le t ta r ta m a  m eg
h a la d ja  a 2 évet.

2. A k ife jle tt  á lla to k  m o r ta li tá s a  m egfelelő kezelés és k ö rü lm én y ek  
b iz to s ítá sa  esetén  re n d k ív ü l a lacso n y .

3. P o stem b rio n á lisan  m e g h a tá ro z o tt m orfo lógiai, ill. é le tta n i v á lto z á 
sokon esnek  á t. K ö z ü lü k  részletesen  le ír tu k  a ) a te s tp ig m en tác ió , b) a m el
lékszem ek, c) a szapo rodás (k o konprodukció , fe r tilitá s , em briószám ) és d )  
egyéb szenilis m ódosu lásokat (befűződések , kifekélyesedés, te s tn a g y sá g  
red u k c ió ja , kokonok  m éretbeli v a riác ió ja ).

4. A  v izsgált je lleg ek  egyrésze e g y irán y b an  v á lto z ik  az on togenezisben  
(m ellékszem ek, fe r ti l i tá s , befűződések , kifekélyesedés), m ásik  c so p o rtju k  az 
egyedfejlődés k ezd e ti szakaszán ré sz b e n  e llen té tesen , m in t az in v o lú c ió b an  
(növekedés, te s tp ig m en tác ió , k o k o n p ro d u k c ió ).

M indezek a la p já n  — több  iro d a lm i a d a t ta l  e llen té tb en  — h a tá ro z o tta n  
á l l í th a tju k , hogy a jó l  regeneráló ö rv én y fé rg ek  p u sz tu lá sá t is á lta lá n o s  szer
vezeti involúció  előzi m eg.
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G yűrűsfé rgekben  S c h a r r er  í r t a  le először a neurosecre tios je lenségeket 
Nereis diversicolor és Nereis v irens  agyában  (13).

O lig o ch ae ták b an  H arm s , m a jd  H u b l  ta lá lt  secretiós se jte k e t. H u b l  a 
L u m b ric id ák  feji g an g lio n jáb an  , ,a ”  és nagy, p lazm a tik u s  ,,b ” , v a la m in t „ c ” 
se jte k e t kü lö n ít el (4, 9).

H u b l  szerin t az  , ,a ”  sejtek  secre tió s  á llapo ta  a té li n y u g a lo m n ak  m eg
felelően változ ik . U g y an csak  v á lto z á s t  ta lá lt  az , ,a ”  se jtek b en  kasztrác ió  
h a tá s á ra  is, míg a , ,b ”  és „c” se jte k n e k  a reg en era tio b an  tu la jd o n ít  szerepet.

H e r l a n t —M e e w is  a sec re tio n ak  a növekedésben , v a la m in t a szaporo
d ásb an  v i t t  szerepét v izsgá lta  (6, 7, 8).

A  g a ra t a la t t i  ganglion e lü lső  részében u g y an csak  le ír ta k  secretiós 
s e jte k e t (9). M űködésük  tisz tá z a tla n .

S a já t ,  ko rább i v iz sg á la ta in k b a n  a cerebrális ganglion  és a g a ra t  a la tti  
ganglion  secre tio jával fo g la lkoz tunk , to v áb b á  a h asd u c lán c  gang lionokban  
ír tu n k  le  secretiós je lenségeket. M eg á llap íto ttu k  a secretio  sze rep é t a víz- 
h á z ta r tá s b a n , v a la m in t m egfigye ltük  a  fénynek  és a sö té tség n ek  a secretio ra  
v a ló  h a tá s á t  (1, 2).

Az id eg se jtek b en  te rm e lő d ö tt v á lad ék  so rsára  vona tk o zó lag  a szerzők 
m egegyeznek  ab b an , hogy  az v a g y  közvetlenü l a s e jte k e t k ö rü lv ev ő  k ap illá 
r iso k b a , ü rü l vagy  a ro s to k  m e n té n  vándoro l to v á b b .

A  ro stok  m e n té n  haladó se c re tu m  to v áb b i so rsá t, a v án d o rlás  kö rü lm é
n y e it és je len tőségé t m in d  ez ideig  n em  sikerü lt tisz tá z n i. Je len  m u n k án k b an  
ezé rt a  k ö v e tk ező k e t te t tü k  v iz sg á la t tá rg y á v á :

1. A ro sto k b a  k e rü lt v á la d é k  to v áb b i so rsá t.
2. A közpon ti idegrendszer secretiós k a ra k te ré t .
3. A perifériás idegrendszer g an g lion ja inak  se jtje it .

A ny ag  és m ódszer

V iz sg á la ta in k a t Lum bricus rubellus, Allolobophora foetida  és Lum bricus  
herculeus fa jokon  vég ez tü k .

Az id eg se jtek b en  le já tszódó  je lenségek  v iz sg á la tá ra  az á lla to k a t  kü lö n 
böző b e h a tá so k n a k  t e t tü k  ki, íg y  dehydrá lás, fé n y  és sö té tség  h a tá sá n a k . 
A b e h a tá so k a t k o rá b b i le írása ink  sze rin t v ég ez tü k  el (1, 2). F e n tie k  seg ít
ségével a id eg se jtek b en  le já tszódó  secretiós je len ség ek  kü lönböző  v á lto zása it 
h o z tu k  lé tre .

* E lő ad v a: P a th o ló g u s-A n a tó m u s Szakcsop . N agygyűlésén , B u d ap est, 1959. ok tó b er 15.
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U g y an csak  a secretios cyclus v á lto zása it ész le lh e ttü k  a  különböző é v 
szak o k b an  g y ű j tö t t  á lla to k o n . A  secretio  évszakos in g ad o zásá ra  vonatkozó  
észleléseink ism e rte té sé t k éső b b i m u n k án k ra  t a r t ju k  fenn, a se jtek b en  t e r 
m e lő d ö tt sec re tu m  to v á b b i so rsá ra  vonatkozó  m egfigyelése inket azonban  je len  
m u n k á n k b a n  tá rg y a lju k .

V izsgá la ta inkhoz  a G öm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in  festést hasz
n á ltu k  B a rg m an n  m ó d o s ítá sá b a n , v a lam in t a G abe-féle p ara ld eh y d -fu ch sin  
festést. A f ix á lá s t B o u in -fix á ló v a l végeztük , p a ra ff in  b eág y azás u tá n  az 
anyag b ó l 6 m ikronos so ro z a tm e tsz e tek e t k é sz íte ttü n k . A g ilisz tá k a t kereszt- 
m e tsze tek b en , to v á b b á  v e r tik á lis  és ho rizon tá lis  ho sszm etsze tb en  v izsgáltuk . 
M egfigyeléseinkben 450 á l la to t  h a szn á ltu n k  fel.

E redm ények

Az á lta lu n k  h a sz n á lt fe s té s i e ljá rások  — kü lönösen  a para ldehyd- 
fu chsin  festés G abe m ó d o s ítá sá b a n  — igen jó  k é p e t a d n ak  a k ö zp o n ti ideg- 
ren d sze r szerkezetérő l. Íg y  n em csak  a se jtek  v izsg á lh a tó k , h a n e m  a rostok  
elhelyezkedése és le fu tá sa  is. A  ro s to k  k ö v e té sé t a zé rt t a r to t tu k  fon tosnak , 
m e rt m u n k á n k  fő cé lk itűzése  a ro s to k b a  k e rü lt  v á lad ék  to v á b b i sorsának  
ta n u lm á n y o z á sa  v o lt.

Az ideg rendszer kü lö n b ö ző  részeiben a k ö v e tk ező k e t fig y e lh e tjü k  m eg.

A . K özpon ti idegrendszer

A k ö zp o n ti ideg rendszer agydúcbó l, g a ra t a la t t i  és hasi dúcokbó l, v a la 
m in t az ezeket összekötő  h o ssz a n ti ideg tö rzsekbő l — connectivum okból — 
ál! (1. kép).

1. A g y  dúc.

A dú cb an , k ö zv e tlen ü l a k ö tőszöve tes to k  a la t t  h e lyezkednek  el a sejtek,, 
m íg  a se jtek b ő l eredő  ro s to k  szövedéke, a n eu ro p ilém a, k özépen  ta lá lh a tó  
(2. kép). A  se jte k  cso p o rto san  fekszenek. A g ang lionban  dorsa lis , la te rá lis , 
v a la m in t v en trá lis  c so p o rto t ta lá lu n k , m elyeket m ég elülső és h á tid só  csoportra 
is o sz th a tu n k . A se jtek  k ö z ö tt az  á lta lu n k  h a sz n á lt festési e ljá rá so k k a l ké t 
t íp u s t  leh e t jó l e lk ü lö n íten i: k is , sö té t és nagy , v ilágos se jte k e t. A  k é t se jt
t íp u s  a fe n ti cso p o rto k  a lk o tá sá b a n  v á ltak o zó  a rá n y b a n  vesz ré sz t. H a  fron
tá l is  m e tsze tek e t k é sz ítü n k  az agydúcbó l, úgy  az elülső sze lvényekben  zöm 
m el nag y , v ilágos se jtek  tű n n e k  elő (4., 5. kép), m íg  a ganglion h á tsó  részében 
a k is se jtek  d o m in á ln ak  (6., 7. kép).

A kis se jte k  a n ag y , v ilágos se jte k  fö lö tt kö zv e tlen ü l a d ú c  to k ja  a la tt 
fekszenek . Je llem ző  rá ju k  kis m é re tü k  m elle tt a n a g y  G öm öri-pozitív  secre- 
tu m -ta r ta lo m . M ag juk  leg tö b b szö r sz in tén  kicsi, n y ú lv á n y a ik  a felszínre 
m erő legesen , a ganglion  közepe felé irán y u ln ak  (8., 9. kép). A z agydúcban 
elü lső , középső és h á tsó  co m m issu rá t k ü lö n ítü n k  el, m elyek a k é t  ganglion
fe ie t összekötő  ro s to k b ó l á lla n a k  (6. kép). A kis s e jte k e t a h á tsó  com m issura 
fe le t t  ta lá lh a tju k  legnagyobb  szám b an  (6. kép).

A n ag y , v ilágos se jtek , m in t e m líte ttü k , az ag y d ú c  elülső részében  n a 
g y o b b  szám ban  h e lyezkednek  el (4., 5. kép). A gang lion  középső, h á tsó  szel
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v én y éb en  p ed ig  e lszó rtan  ta lá lh a tó k  (10. kép). A  G öm öri-pozitív  secretum - 
szem csék b e n n ü k  is m egfigyelhetők , de  kisebb m enny iségben  (11., 12. kép). 
R o s tja ik  v a s ta g o k  és a g a ra t  a la tti d ú c  irá n y á b a n  h a la d n a k . A ro s to k  lefu tása  
kétféle  le h e t. V agy az azonos oldali g a ra te re sz té k b e  v a g y  az ellenkező oldaliba 
m ennek . U tó b b i e se tb en  előbb az ellenkező  o lda lra  kell á tkeresz teződn iök , 
ilyenkor h o zzák  lé tre  az  ú . n. középső  és elülső co m m issu rá t (10., 13. kép).

N ag y , világos s e jte k  a lk o tják  az  o ldalsó  se jtc so p o rto k a t is, ezek  azonban  
ném ely  te k in te tb e n  k ü lö n b ö zn ek  a tö b b i tő l  (2., 11. k é p ). S e jtte s tü k  k issé  m eg
n y ú lt, hosszú k ás, ro s tja ik  rövid m ed iá lis  irán y ú  le fu tá s  u tá n  éles szögben 
m egtö rve , a  g a ra t a la t t i  ganglion felé fu tó  azonos o ld a li rostokhoz c sa tlak o z
n a k  (14. k ép ). B en n ü k  see re tu m szem csé t r itk á n  le h e t m egfigyelni.

Az ag y d ú c  kü lön b ö ző  secretiós á l la p o tá t  összehason lítva , a k ö v e tk ező 
k e t é sz le lh e tjü k : azo k b an  az e se tek b en , am ikor a s e jte k  n ag y fo k ú  neuro- 
secretiós fe lte lő d és t m u ta tn a k , a s e jte k  és a ro s tá llo m á n y  h a tá rá n  n ag y m en y - 
ny iségű  G öm öri-pozitív  szem ese h a lm o zó d ik  fel (3., 5 ., 6., 9., 10., 12. kép). 
A G öm öri-pozitív  szem csék  kü lönböző  a lak ú ak  és kü lönböző  n ag y ság ú ak . 
E lhe ly ezk ed ésü k  m indig  az erős fe ltö ltő d é s t m u ta tó  s e j te k  a la tt  v a n , k ö z ö ttü k  
v ilágosabb , kevés szem csét ta r ta lm a z ó  ré teg  lá tsz ik . A  secretum szem csék  
v á ltak o zó  szélességű z ó n á t hoznak lé t r e  a n eu ro p ilém áb an , m e ly e t szám os 
k ap illá ris  szel á t .  A szem csék  v iselkedése a k ísérle ti b e h a tá so k  a la t t  m in d ig  a 
secretiós s e jte k  á lla p o tá v a l p árh u zam o s. D ehydrá lás és fén y h a tás  a la t t  festő- 
désük  és m en n y iség ü k  tísökken, re h y d rá lá s  és sö té tbe  helyezés u tá n , a m ik o r a 
secretiós s e jte k  fe ltö ltő d n ek , a szem csés zóna k iszélesed ik  és b en n e  nagy  
m ennyiségű , erősen fes tő d ő  G öm öri-pozitív  szemcse lép  fel.

M egfigyelhető  to v á b b á  erős fe ltö ltő d é s  esetén, h o g y  a kéregá llom ány  
k is  secretiós se jtje ib ő l a secre tu m csep p ek  vékony  fü zé r a lak jáb an  egészen  a 
szem csés zón á ig  h ú zó d n ak  és o tt  ab b a  b e leo lv ad n ak . A zokon  a se jte k e n , m e
ly ek  n y ú lv á n y a  a szem csés rétegig egész  hosszában  k ö v e th e tő , a szem csék, 
m in t az  id eg ro s t végének  különböző a la k ú  és n ag y sá g ú  m eg v astagodása i, 
v a la m in t e lágazódásai je le n n e k  meg (8 ., 9 ., 10., 12. k ép ). A  kis se jtek  a h á tsó  
com m issura fe le tt  ta lá lh a tó k  a leg n ag y o b b  szám ban (10. kép). A neu rop ilé - 
m án ak  az a része, ahol secre tum m al t e l t  id egse jtek  n incsenek , szem csem en
tes (4. kép).

A  G öm öri-pozitív  szem csék v á n d o r lá sa  a nag y , világos s e jte k b e n  is 
m egfigyelhető . A  szem csék a se jt n y ú lv á n y á b a n  m essze k ö v e th e tő k . A  secre- 
tu m  i t t  n em  a hátsó  co m m issu rán ak  m egfelelően elhelyezkedő szem csés 
zónába k e rü l, h an em  a ro s t le fu tá sá t k ö v e tv e , a középső v a g y  elülső com m is
su ra , ille tő leg  a g a ra tco n n ec tiv u m  felé h a la d  (10., 11., 13. kép).

2. Garat alatti dúc.

A g a ra t a la t t i  gang lion  (1. kép) k é t  összeolvadt h a sd ú cn ak  felel m eg. 
M indké t d ú cb an  elülső és h á tsó  se jte k e t k ü lö n ítü n k  el, m elyek  m indegy ike  
to v á b b  oszlik  m ediális és la te rá lis  se jtc so p o r tra  (15. k ép ). D ú co n k én t k é t 
h a rá n t  ro s tk ö te g  — com m issu ra  — k ö t i  össze a dúc k é t  o ldalá t (16. kép).

Az első g ang lionban  n a g y , sec re tu m m al m ax im álisan  te l t  se jtek e t ta lá l 
h a tu n k , m elyek  az elülső gara tg an g lio n  e lső  m ediális és la te rá lis  se jtc so p o r t
ja ib a n  k é t o ld a lt sy m m etricu san  fekszenek  (15., 16. k ép ). A se jtek  előrefelé 
m essze b e h a to ln a k  az ag y d ú ch o z  menő g a ra tc o n n e c tiv u m b a  (17. kép). A  n ag y ,
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sec re tu m m al te l t  s e jte k  m orphológiailag  az agygang lion  kis se jtje ih ez  h aso n 
l í th a tó k , azoknál azo n b an  k é t-h á ro m szo r n a g y o b b a k . R o s tja ik  a fe lü le tre  
m erőlegesen, a g an g lio n  közepe felé h a la d n a k  (18. kép).

A z e m líte tt  se jtek en  k ív ü l m á s u tt  is ta lá lu n k  secretiós se jte k e t, m ég
p ed ig  az első g an g lio n  hátsó  és a h á tsó  g an g lion  m in d k é t se jtc so p o rtjá b a n  
(19. kép). Igen  fe ltű n ő e k  m ind  a k é t  ganglion e lü lső  m ediális s e jtc so p o rtjá b a n  
e lhelyezkedő  se jte k  (20. kép). E z e k  erős secre tiós fe ltö ltö ttség ü k k e l és nagy,, 
m u ltip o lá ris  s e jt te s tü k k e l tű n n e k  k i. A g a ra t a la t t i  ganglion sec re tu m m al te l t  
s e jt je i  fö lö tt, a n eu ro p ilém áb an , ép p  úgy , m in t a z  agydúcban , G öm öri-pozitív  
szem csékből álló szem csés zó n á t ta lá lu n k . A szem csés zóna a leg k ife jezetteb b  
a g a ra t  a la t t i  g an g lio n  elülső ré széb en  fekvő n a g y , secretiós s e jte k  közelében. 
V ilágosan  lá tsz ik , ho g y  a szem csés zónát a secre tió s se jtek  n y ú lv á n y a in a k  
vége i, an n a k  m eg v astag o d ása  hozza  lé tre . A sec re tu m csep p ek  a se jtekből a 
ro s to k  m en tén  a szem csékig k ö v e th e tő k  (18. k ép ). A g a ra t a la t t i  ganglion 
elü lső  nagy, sec re tió s  se jtje i te h á t  az  agydúc k is  se jtje ihez h aso n ló an  v ise l
k e d n e k . A k ü lö n b ség  csak an n y i, h o g y  a secretiós se jtek  k isebb szám án ak  m eg 
fele lően  a szem csés zóna is k iseb b  te rjed e lm ű . M egjegyezzük, hogy  a n e u ro 
p ilém áb an  n é h á n y sz o r m asszív, H e rrin g -te s te k re  em lékeztető  kép le t t a lá l 
h a tó  (21. kép).

3. H asdúclánc

A h asd ú c lán c  gang lio n ja ib an  k é t co m m issu rá t és h a t se jtc so p o rto t t a l á 
lu n k . E lől, h á tu l ,  k é t  la te rá lis  és egy  v en trá lis  csoportban  he ly ezk ed n ek  el a 
s e jte k  (22. k ép ). Az em líte tt se jtc so p o rto k  m indegy ikében  igen  sok G öm öri- 
p o z itív  se c re tu m o t ta r ta lm azó  s e j t  je len ik  m eg  (24. kép).

Az első se jtc so p o rto k b an  á lta lá b a n  m in d en  ganglionban  in ten z ív eb b ek  a 
secre tió s je len ség ek , m in t a h á tsó k b a n . K ü lö n ö sen  fe ltűnőek  a v en trá lis  s e j t 
c so p o rt m u ltip o lá ris  sejtje i, m e ly ek  nagyok, és igen erős G ö m ö ri-p o z itiv itá s t 
m u ta tn a k . A s e jte k  a gang lionok  m indegy ikében  ugyanazon  a helyen sz a b á 
ly o san  fe lle lh e tő k  (24. kép).

H a a h a sd ú c lá n c  kü lön b ö ző  gang lio n ja it h a so n lítju k  össze egym ással, 
a z t  ta p a s z ta lh a tju k , hogy k a u d á lis  irán y b a  h a lad v a , az á lta lán o s  sec re tió s  
a k tiv itá s  fo k o za to san  csökken.

Az a g y d ú c b a n  és a g a ra t a la t t i  g an g lio n b an  le írt szem csefelhalm ozódási 
zó n á t a h a sd ú c o k b a n  is m e g ta lá lh a tju k , i t t  azonban  m egjelenése m ás (25. 
k ép ). A dúcok  belsejében  h o ssz a n ti irá n y b a n  húzódó ro s to k  k ö zö tt G öm öri- 
p o z itív  c s ík o k a t lá th a tu n k . A csíkokat szem csékből álló so ro k  hozzák lé tre , 
m elyek  az id e g ro s to k  le fu tása  m en tén  cran io -caudális  irá n y b a n  h elyezkednek  
el. A szem csék H errin g -te s tek h ez  haso n ló ak . Egym ás m e lle tt ö t-tíz  ily en  
csík  halad . A csíkok  töm eges m egjelenése leg tö b b szö r secre tió s se jtek  k ö ze lé 
b en  fig y e lh e tő  m eg, de ta lá lh a tu n k  szem cséket a dúcokat összekötő connec- 
t ív u m b a n  is.

B.  Perifériás idegrendszer

A h a sd ú c lá n c  gang lion ja ibó l m in d k é t o ldalon  ké t id eg tö rz s  lép k i sz e l
v én y en k én t, m e ly ek  közül a h á tu lsó  p á ro s . E zek  a h a so ld a li izom m ezőn  
rézsu tosan  keresz tü llép v e, a h aso ld a li s ö r te p á r  felé h a lad n ak . A b ő rizom töm lő  
hosszan ti és k ö rk ö rö s rétege k ö z ö tt  a h á to ld a l felé h a jlan ak  és a k é t iz o m ré te g
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h a tá rá n  az ún . gyű rűsidegek  a la k já b a n  fu tn a k . A gyűrűsidegek  eredésénél, 
v a la m in t felső végükön gan g lio n se jtek  cso p o rtja  lá th a tó . A  dúcok id eg se jtje i 
ch ro m h aem ato x y lin  és p a ra ld e h y d -fu ch s in  festéssel tö b b é-k ev ésb é  festő d n ek  
u gyan , de a neurosecre tios je llem v o n áso k  b en n ü k  nem  k ife jeze ttek . U gyanez 
á lla p íth a tó  m eg a sö rté k n e k  m egfelelően elhelyezkedő, ú n . sö rtegang lionokró l. 
Secretios je lenségeke t b e n n ü k  nem  s ik e rü lt  m egfigyelni.

C.  „Vegetatív”  idegrendszer

A fö ld ig iliszta  h asd ú c lán cáb ó l szám os ro st lép k i, m e ly ek  a m irig y ek e t, 
a b é l t r a k tu s t ,  v a lam in t az  idegrendszer b u rk á n a k  s a já t  iz m a it lá t já k  el (16). 
K ü lönálló , tö b b  ganglionból álló re n d sz e r ta lá lh a tó  az előbél körül, m e ly  sok 
te k in te tb e n  hasonló a m a g a sa b b re n d ű ek  v e g e ta tív  idegrendszeréhez  (9, 16). 
Je le n  m u n k á n k b a n  ez u tó b b i secretios k a ra k te ré t  v iz sg á ltu k .

A fö ld ig ilisz ta  e lőbelének  m egfelelően szám os gang lionbó l és id eg ro stb ó l 
álló ren d sze r lá th a tó , m ely  az egész e lő b e le t, különösen p e d ig  a g a ra to t idegzi 
be. F e lép ítése  a köv e tk ező : A g a ra t k ö rü li connec tívum bó l, an n ak  felső  és 
középső h a rm a d á b a n  4 —5 röv id , v a s ta g  ideg tö rzs ered. A  tö rzsek  rö v id  le fu 
tá s  u tá n  egy nagy, a g a ra t  és a co n n ec tív u m  közö tt e lhelyezkedő  gang lionba 
m ennek  á t  (1 ., 26. kép). A  ganglion fe lép ítéséb en  külső se jte s  és belső ro sto s  
á llo m án y t k ü lö n íth e tü n k  el. Az egész g an g lio n t rostos to k  vesz i körül (27 ., 28., 
29. kép). A  ganglionból k iindu ló  id eg ro s to k  a bél fala m e lle tt elhelyezkedő, 
szám os a p ró  ganglionba n y o m u ln ak  be . A  bélfal kö rü li ganglionok  n é h á n y  
se jtb ő l és ro stb ó l á llan ak . Az innen  k ilép ő  rostok  a h á m se jte k  báz isáh o z  
hú zó d n ak . I t t ,  a h á m se jte k  b ázisánál, so k  helyen  id eg se jtek  h elyezkednek  el 
(32. k ép ). A  bélfa lban , kü lö n ö sen  a legelső  szakaszában , a  g a ra t e lő tt és az 
e lő b é ln ek  a typh loso lishoz hasonló  dorsa lis hosszan ti red ő jéb en  hosszú, m eg
n y ú lt  s e jte k  lá th a tó k , m e ly ek  a bőr érző  idegsejtje ihez  h aso n ló k  és id eg ro s to k 
b a n  fo ly ta tó d n a k .

A fe lso ro lt ganglionok  m indegy ikében  G öm öri-pozitív  szem cséket t a r 
ta lm azó  se jte k  lá th a tó k  (30. kép). A szem csék  az  idegsejt n y ú lv á n y á b a n  m essze 
k ö v e th e tő k  (31. kép). A g a ra t  o ldalán  e lhelyezkedő  k é t n a g y  gang lionban  a 
ro s to k  m en tén  is lá th a tó  szám os G öm öri-pozitív  szemcse (27. kép).

D iscussio
A gydűc

A fö ld ig iliszta  ag y d ú c á n a k  secretios v iz sg á la ta  kap csán  sokáig  m e g o ld a t
la n  kérdés v o lt  az id eg se jtek b en  te rm elő d ő  secre tum  to v á b b i sorsa.

Ig en  fe ltű n ő  a k iv á la sz tá s t végző se jtc so p o rto k  dús k ap illá ris  h á ló z a ta . 
Sokszor a s e jt  m in tegy  rá h ú z ó d ik  a m e lle tte  fekvő  k a p illá r is ra  (33. k ép ). E z  
kézenfekvővé te t te  az t a fe ltev és t, hogy  a sec re tu m  k ö zv e tlen ü l a k a p illá r i
so k b a  ü rü l, m in t ahogy az m ás fa jok  n eu ro secre tio s  se jtje in é l is lá th a tó . Ig e n  
jó l  lá ts z o tt  az  is, hogy a G öm öri-pozitív  secre tu m csep p ek  a se jtbő l k iin d u ló  
n y ú lv á n y b a  is b en y o m u ln ak  (34. kép). A sec re tu m  to v áb b i so rsá t, v á n d o rlá sá 
n a k  je len tő ség é t azonban  edd ig  nem  s ik e rü lt k id e ríten i. F o rd u la to t  je le n te t t  a 
fen tiek b en  le ír t , G öm öri-pozitív  szem cséket ta r ta lm azó  ré te g  m egfigyelése. 
A  szem csék a secretios se jte k  a la t t  h e ly ezk ed n ek  el a n eu ro p ilém áb an . A szem 
csék v a s ta g , erős G öm öri-pozitív  festő d ésű  z ó n á t hoznak  lé tre  (3., 5., 6 ., 9 ., 
10., 12., 13., 18., 24. kép). A se jte k  és a szem csék  k ö zö tt v ilágos, szem csem entes,
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v a g y  csak igen fin o m  szem cséket ta r ta lm azó  n eu ro p ilém aré teg  helyezkedik  el. 
A  k é t  te rü le t így , első m egközelítésre, összefüggés né lk ü lin ek  lá tsz ik . K ísé rle 
te in k b e n  ellenben a z t lá t tu k , h o g y  a d eh y d rá lás , fény  és sö té tsé g  segítségével 
befo ly áso lt secretios se jtek  sec re tu m a  m indig a  szem csés zó n a  szem cséivel p á r 
h u zam o san  v á lto z ik . E z  a k é t  te rü le t  k ap c so la tá ra  h ív ta  fe l a figye lm et. A  k é r 
dés végleg t is z tá z ó d o tt , m iko r je le n  k ísé rle te in k  kap csán  tü z e te se b b  v iz sg á la t 
a lá  v e t tü k  a s e jte k e t. L á th a tó  ugy an is  — m in t ahogy  fen teb b  le ír tu k  — h o g y  a 
szem csés ré teg  n e m  m ás, m in t  a secre tioban  lévő  kis s e j te k  n y ú lv á n y a in a k  
m eg v aa iag u iK tí rcs,zc, m elyek p o en rn n ilém áb an  m egközelítő leg  egy m agasság 
b a n  h elyezkednek  el. A se jte k b ő l a n y ú lv á n y b a  nyom uló  szem csék az a x o n  
tö v é n é l — m ivel az  elég v a s ta g  — igen fe ltű n ő ek . T ávo labb  a  n e u r it  e lvékonyo
d ik  és a b en n ü k  lév ő  szem csék is finom , fo n a lsze rű  e lrendeződést vesznek  fel. 
T o v áb b h a lad v a , a ro s to k  ism é t k iszélesednek  és a szem csés ré tegnek  m egfe
le lő  k ép e t m u ta t já k . A  ro s to k  v ék o n y  része a  k é t  te rü le t  k ö z ö tti  v ilág o sab b  
z ó n á t hozza lé tre .

A  szem csés ré teg b en  a sec re tu m  a s e jte k  in te n z ív  sec re tio jak o r fe ltű n ő en  
n a g y  m enny iségben  h a lm ozód ik  fel. A se c re tu m  n y ilv án v a ló an  az ax o n o k  
m e n té n  v án d o ro lv a  kerü l id e . V alószínűnek  ta r t ju k ,  h o g y  a  fe lha lm o zó d o tt 
sec re tu m  erről a te rü le trő l is az  i t t  nagy  szám b an  ta lá lh a tó  k ap illá riso k b a  
ü rü l. A szem csés ré teg  n a g y b a n  em lékeztet a C ru staceák  sinusm irigyeinek  
szerkezetére , m e ly  nem  m ás, m in t egy töm eg d u z z a d t idegvégződés. A sze rk eze t 
és viselkedés a la p já n  való sz ín ű n ek  ta r t ju k  te h á t ,  hogy a fö ld ig ilisz ta  a g y d ú c á 
n a k  szemcsés ré teg e  a se c re tu m n a k  m in teg y  tá ro lá s i h e ly éü l szolgál.

A  secre tu m  v á n d o rlá sá n a k  vé lem én y ü n k  szerin t m á s ik  jelen tősége, h o g y  
a n y ú lv á n y  és a n n a k  m eg v astag o d ása i a s e jt  fe lü le tén ek  je le n tő s  m eg n ag y o b 
b o d á sá t hozzák  lé tre . Jó l k i tű n ik  a fe lü le tnagyobbodás a té rrác ssze rű  szem csés 
zóna  szerkezetén . Az i t t  h a la d ó  és elhelyezkedő  v á lad ék  so k k a l nagyobb  fe lü 
le te n  é rin tk e z h e tik  a te rü le te t  átszelő  kap illá riso k k a l, m in t  m aga a se jt. E z  
a d o t t  esetben  az anyagk icserélődés je len tős m eg n ö v ek ed ésé t e redm ényezheti.

A sec re tu m  sorsa a fe n tie k  a lap ján  k é t  féle le h e t. V agy  k ö zv e tlen ü l 
be lek erü lh e t a se jtb ő l a k ap illá riso k b a , v ag y  az  axon  m e n té n  a szemcsés zó n áb a  
v ándoro l, aho l fe lhalm ozód ik , tá ro lód ik , m a jd  szin tén  az i t t  levő k a p illá r i
so k b a  ju t  (35. k ép ). H a fe lté te lezésü n k  h e ly es , úgy  a fö ld ig ilsz ta  a g y d ú c á n a k  
secre tum felhalm ozódási z ó n á ja  hasonló sz e re p e t tö lt  be, m in t  a gerincesekben  a 
neu ro h y p o p h y sis  v ag y  a C ru staceák b an  a s in u s  m irigy.

F igyelem re m é ltó n ak  ta r t ju k ,  hogy a gerinces ideg rendszernek  n e m csak  
a  secretios tu la jd o n sá g a , h a n e m  a tá ro lási képessége is — ha más fo rm á b a n  
is — m ár az O lig o ch ae ták b an  je len tkezik .

A fö ld ig iliszta  ag y d ú c á b a n  levő se jtc so p o rto k b an  az  irodalom  á lta lá b a n  
k é t  s e jt ty p u s t k ü lö n b ö z te t m eg. Az egyik  a k is, ún. , ,a ” - ty p u sú  se jt, a m á s ik  
a  n ag y , p lazm a tik u s  ,,b ” - ty p u sú  se jt. M indké t se jtfé leséget az  asso tia tiós s e j te k 
hez  sorolják, a m i szerin t sem  érző, sem m o zg a tó  sejt n em  ta lá lh a tó  az a g y d ú c 
b a n . Az „ a ”  és a „ b ”  s e jte k  az á lta lu n k  tá r g y a l t  kis és n a g y  világos s e jte k n e k  
felelnek m eg.

A kis , ,a ”  se jtek re  v o n a tk o zó lag  n em  tu d ju k  e lfo g ad n i S zűts (14) v é le 
m én y é t, ak i sz e rin t a s e jte k  n y ú lv án y a i a  fe lszínnel p á rh u zam o san  fu tn á n a k . 
M etszete inkben  a se jtek  n y ú lv á n y a  m in d ig  a felszínre m erőlegesen, a g an g 
lio n  közepe felé h a lad t. A n y ú lv án y o k  le fu tá s i irá n y á t a z é r t  ta r t ju k  fo n to sn a k , 
m e rt a v á lad ék  a se jtekbő l ép p en  ezen a n y ú lv á n y o n  j u t  a neuropilém a secre- 
tum -fe lha lm ozódási z ó n á já b a .
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A secre lum felhalm ozódási h e ly e t k izá ró lag  a kis s e jte k  neu ro n ja i a lk o t

já k . A  n ag y , v ilágos se jtek , m elyek  az  irodalom  ,,b ”  se jtje ive l azonosak , 
r itk á b b a n  ta r ta lm a z n a k  sec re tu m o t. E z e k v a s ta g  ro s tja i a z o n b a n a  secre tum fel- 
ha lm ozódási zónán  élesen á tv á g v a  lé p n e k  be a le jje b b  elhelyezkedő  agyi 
com m isu rákba  (13. kép). A  nagy , v ilágos se jtek b en  ta lá lh a tó  secretum  sz in tén  
benyom ul a se jt v a s ta g  n y ú lv á n y á b a , a z o n b a n  nem  a secre tu m fe lh alm o zó d ási 
zónába ju t ,  han em  a com m isu rákba.

G arat a la tti  dúc

A  se jte k  e lkü lönülése a g a ra t a la t t i  d ú cb an  fo rm a és nagyság sz e rin t 
nem  o lyan  éles, m in t az ag y d ú cb an . A  se jte k  a lak ja  és n ag y ság a  elég v á lto z ó , 
és az á tm e n e tn e k  igen széles ská lá ja  f ig y e lh e tő  meg. A secre tio s se jtek  m e lle tti  
n eu ro p ilém áb an  a g a ra t  a la t t i  ganglion elü lső  részében sz in té n  m e g ta lá lh a tó  
a secre tum felhalm ozódási zóna (18. kép). A  zóna kisebb te rjed e lm ű , m in t az 
agy d ú cb an , am i egyenesen  kö v e tk ez ik  az i t t  levő secretios se jtek  k isebb  sz á 
m ából. A  fe lhalm ozódási zó n áb an  épp  ú g y  veszn ek  rész t a secretios n eu ro n o k , 
m in t ahogy  a z t az  ag y  kis se jtje iné l lá t tu k . A  ro s t előbb elvékonyod ik , m a jd  a 
G öm öri-pozitív  szem cséket ta r ta lm a z ó  zó n á n a k  m egfelelően m egvastagod ik .

K ü lön  k i kell té rn ü n k  a g a ra t a la t t i  d ú c  első se jtc so p o rtjáb an  e lh e ly ez 
kedő, erősen festődő , n a g y  se jtek re . H ason ló  se jte k e t ír  le ezen  a helyen H u b l , 
m in t „ u ”  se jte k e t, m elyek  szerin te  m indig  a k k o r  jelennek  m eg , m ikor a g ilisz ta  
v a lam ely  sze rv é t reg en erá lja . H a  az  á lta lu n k  le írt, n ag y  secretios s e jte k  az  
„ u ”  se jtek k e l azonosak , ú g y  nem  tu d ju k  m egerősíten i szerző  észlelését. A  se j
te k e t ugyan is a k ísé rle te in k b en  szereplő összes á lla tb a n  eg y fo rm án  m e g ta lá ltu k .

H asd ú c lán c

A h asd ú c lán c  g an g lio n ja ib an  is ta lá lh a tó  k isebb -nagyobb  szám ú G öm öri- 
p o z itív  sz e m c se , v a k u o lu m o k a t ta r ta lm a z ó  se jt, m in t ah o g y  B r a n d e n 
b u rg  (3) is em líti. Secretios se jtek  a zo n b an  nem csak  az első  k é t h a sd ú c b a n  
m in t ahogy  a fen ti szerző ír ja  — h an em  a h asd ú c lán c  tö b b i g ang lion jában  is 
fe lle lhe tők . U g y an csak  m eg ta lá lh a tó  a se c re tu m n a k  a ro s to k h o z  való v á n d o r 
lása . A fe n ti je lenségek  v é lem én y ü n k  sz e rin t a rra  engednek  k ö v e tk ez te tn i, 
hogy  az id eg se jtek  k ö z ö tt  a n eu rosecre tio s functio  m in d en  egyes sze lv én y  
m űködésében  szerephez ju t .

É rdekes e red m én y re  ju tu n k , ha  ö sszeh aso n lítju k  a h asd ú co k , a g a ra t  
a la t t i  és az  agydúc  á lta lá n o s  fe lép ítésé t, és a  neurosecretios fo ly am ato k  m e g 
je len ésé t. A  g a ra t a la t t i  dúc  és a h asd ú c lán c  felép ítésének  hasonlósága m á r  
régen  köz ism ert v o lt. A g a ra t  a la t t i  dúc ú g y  te k in th e tő , m in t tö b b  összeo lvad t 
hasi dúc, m ely  a szerkezetén  v ilágosan  k iv e h e tő . A benne ta lá lh a tó  se jtek  ép p  
úgy , m in t a h a sd ú co k b an , egy v e n trá lisa n , kö zép en  és k é t la te rá lisá n  e lhe lyez
kedő  cso p o rto t a lk o tn a k . A  fe ji g ang lionban  a csoportok  elhelyezkedése egé
szen m ás. A se jtc so p o rto k  o t t  felül, m ed iá lisan  és la te rá lisán  ta lá lh a tó k . A h a so n 
lóság  azonban  a fe ji g ang lion ra  v o n a tk o zó lag  is fellelhető, h a  a z t  az alsó gang- 
lionok  tü k ö rk é p é n e k  te k in tjü k , v agy  ú g y  fo g ju k  fel, m in t a hasdúclánc  le g 
első gan g lio n já t, am ely  a bélcső  fölé h a jo lv a , h á tra fo rd u lt. A  fe ji gang lionban  
ugyan is dorsom ediá lisan  és la te rá lisán  u g y a n ú g y  hely ezk ed n ek  el a se jtc so 
p o rto k , m in t a tö b b ie k b e n  v en tro -m ed iá lisan  és la te rá lisán , c sak  a v ízsz in tes 
ten g e ly  k ö rü l e lfo rg a tv a . H a  a g a ra t fe le tti  g an g lio n t m eg fo rd ítju k , vagy  előre-
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fe lé  le h a jlítju k  a  bélcső a lá , ú g y  a fe lép ítés az egész ideg ren d szerb en  e g y 
séges. A h ason lóság  a neurosecre tios se jtek  fe lép ítésében  és a secre tum fel- 
halm ozódási zó n a  m egjelenésében és elhelyezkedésében  is te ljes.

Perifériás idegrendszer

A p erifé riá s  ideg rendszerben  több  h e ly e n  ta lá lu n k  id eg se jt c so p o rto k a t. 
A  gyűrűsideg  e lágazódásáná l, m a jd  an n ak  do rsa lis  végénél és a sö rtéknek  m eg 
felelően stb . A  fe n ti gang lionokban  — m in t m á r  e m líte ttü k  — az id eg se jtek  
secretios k a ra k te re  sehol sem  k ife jeze tt.

F e lteh e tő , hogy  a secre tio s functio  h á tté rb e  szo ru lása  i t t  a p e rifé riá s  
idegrendszer jó l  fe jle tt  érző v a g y  m ozgató fu n c tio já n a k  d iffe renc iá ltsága  fo ly 
t á n  á llt elő. Az érző  és m ozga tó  m űködés az  idegsejtek  secre tios képességével 
szem ben  valósz ín ű en  a vezetőképesség  e lő té rb e  kerü lését hozza lé tre .

Vegetativ idegrendszer

A g a ra t és a nyelőcső k ö rü l e lhelyezkedő , az em észtő  tra k tu sh o z  ta r to z ó  
ganglionok m indegy ikében  n ag y m en n y iség ű  G öm öri-pozitív  secretum  ta lá l 
h a tó . M egfigyelhetjük  a secre tios szem csék ro sto k b an  v a ló  te rjed ésé t is. F e n ti  
je lenségek  vé lem én y ü n k  sz e r in t a bélhez ta r to z ó  ideg rendszer neurosecre tios 
fu n c tio já t m u ta t já k .

A secre tio  szerepe — éppúgy , m in t az ideg rendszer ezen rész le tén ek  
m űködése — m ég  ism ere tlen , fu n c tio já t, a központi idegrendszerhez  v a ló  
v iszo n y á t és a  benne ta lá lh a tó  nejurosecretios sejtek  tev ék en y ség é t to v á b b i 
v iz sg á la ta in k k a l k ív án ju k  tisz tázn i.

Ö sszefoglalás
A fö ld ig ilisz ta  közp o n ti, perifériás és v eg e ta tív  ideg rendszerének  n e u ro 

secretios v isz o n y a it v iz sg á ltu k .
Az a g y d ú c  ún . „ a ”  s e jt je i  és a g a ra t  a la t t i  secretios se jtek  sec re tu m a  a 

ro s to k  m e n té n  h a lad v a , a n eu rop ilém a h a tá ro z o tt  h e ly én  felhalm ozódik , am i 
n em  m ás, m in t  az ideg ro sto k  végének m eg v astag o d ása . A  secre tum felhalm o- 
zódási zóna vé lem én y ü n k  sz e r in t tá ro lás i h e ly k én t fo g h a tó  fel, és m űködése  a 
C rustaceák  sinusm irigyéhez, v a la m in t a gerincesek  neurohypophysiséhez hason ló  

A ,,b ” se jte k b e n  te rm e lő d ö tt szem csék a connec tivum ok  m entén  h a la d n a k . 
A p e rifé riá s  gang lionokban  secretio  je le i t  nem  s ik e rü lt m egta lá ln i.
Az e lőbél körül e lhelyezkedő  d ú co k b ó l és ro s to k b ó l álló „ v e g e ta t ív ”  

ideg rendszer neurosecretios k a ra k te r t  m u ta t .
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1. kép : A fö ld ig iliszta  feji végének  felépítése sém ásan . C: cerebrális g an g lio n . G: g a ra t a la t t i  
ganglion. H: h asdúcok . Со: a feji g an g lio n t a g a ra t a la t t iv a l  és a h a sd ú c o k a t egym ással össze

k ö tő  connectívum ok . Y: vegeta tív  idegrendszer. B: bél

2. kép : A fö ld ig iliszta  feji gan g lio n járiak  sémás ra jz a  
S: idegsejtek . C: com m issu ra . N: n eu ro p ilém a . T: ganglion to k ja



3. kép : A fö ld ig iliszta  feji g a n g lio n ján ak  szerkezete f ro n tá lis  m e tsze tek b en . F en t: elülső, len t: 
h á tsó  szelvények. D : dorsalis, L : la te rá lis , V: v e n trá lis  se jtcsoportok . R , N : n eu ro p ilém a .

S: secretum  táro lás i helye

4. kép : A feji ganglion  legelülső részének fro n tá lis  m etszete. P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés . 
N : nagy , v ilágos se jtek . T: a g an g lio n  kö tőszövetes to k ja



5. kép : A feji ganglion  elülső végének  fron tális m e tsze te . A 4. kép u tá n i  terü let. N : n a g y , 
világos se jt. K : k is, sö té t sejtek. S: secre tum felhalm ozódási zóna. P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés

6. kép : A  feji ganglion  középső rég ió ján ak  fron tális m e tsze te . K: kis, s ö té t  se jtek . S: sec re tu m - 
táro lási zóna. CP: com m issura  posterio r. CM: com m issura  medialis. CA: com m issura  a n te r io r .

P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés



7. kép : A feji ganglion  hátsó  ré g ió ján a k  fron tális m etszete . N: n ag y , világos se jtek . K : kis,
s ö té t  se jtek . P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés

8. kép : k is , s ö té t  se jtek  a feji ganglionból. A n y ila k n á l jó l látszik  a ro s to k b an  haladó  secretum  
N: n eu ro p ilém a . P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés



9. kép : A feji ganglion  középső rég ió ján ak  részle te . N : nagy, v ilágos se jt. K : kis, s ö té t  sejtek . 
S: sec re tu m tá ro lá si zóna. A n y ilaknál jó l lá th a tó k  a táro lási h e ly h ez  haladó, sec re tum m al 

te l t  rostok . P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés

10. kép : A feji ganglion  középső részének sém ás ra jz a . A: kis, sö té t  se jtek . B: co m m issu rá t 
a lkotó  nag y , világos se jtek . B ^  a con n ec tiv u m b a  belépő  nagy, v ilágos se jtek . T : tá ro lá s i  hely. 
C: kap illáris . Со: com in issurák . N: neurop ilém a



11. kép : A feji g an g lio n  frontális m e tsze te . 1: a gang lion  to k ja . 2: kis, s ö té t  sejtek. 3, 4: n a g y , 
v ilágos sejtek (a 4 -b en  secretum szem csék). A ny ilaknál a n eu rop ilém ába  lépő rostok  lá th a tó k . 

5: k ap illárisok . 6: neurop ilém a. P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés

12. kép : A feji g ang lion  fron tá lis  m etszete . 1: kis, s ö té t  sejtek. 2: ro s t ja i t  a secretum felhal- 
m ozódási zónába  kü ldő  secretiós se jt. 3: secretum szem cséket ta r ta lm az ó  nagy, világos se jt. 

4: secretum felhalm ozódási zóna. P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés



13. kép : A feji ganglion  fro n tá lis  m etszete . 1: secre tum felhalm ozódási zóna. 2: kap illá ris . 
3: neurop ilém a. A n y ilak  k ö zö tt k é t nagy , v ilágos se jt. Jó l lá th a tó , a m in t széles ro s tja ik a  

tá ro lás i helyen á tv á g v a , a neu ro p ilém áb a  lépnek. P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés

14. kép : A feji ganglion oldalsó részének m etszete . 1: k is, sö té t se jtek . 2: oldalsó nagy , v ilágos 
sejtek . A ny ilak  m en tén  jó l m egfigyelhető, am in t ro s tja ik  röv id  le fu tás  u tá n  éles szögben m eg 

tö rve, a g a ra t a la tti  ganglionba m enő co n n ec tív u m b a  lépnek. P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés



15. kép : A g a ra t  a la tti  ganglion  sém ás rajza f ro n tá lis  m etszetekben . F e n t: elülső, len t: h á tsó  
szelvény. L: la te rá lis , M: ined iá lis sejtcsoport. T : sec re tu m táro lási hely. S: secretiós se jtek .

O: óriásrost. C: com m issura

16. kép : A g a ra t  a la tti ganglion  elülső részének fro n tá lis  m etszete . S: secretiós se jtek . Paral-
dehyd-fiichsin  festés



17. kép : A g a ra t körüli connectívum  fro n tá lis  m etszete , a g a ra t a la tti  ganglionba való  b e 
lépés e lő tt. S: secretiós se jtek . A kép felső részében a bél fala látszik . P a ra ld eh y d -fu ch sin

festés

18. kép : A  g a ra t  a la tti g ang lion  elülső részéb en  ta lá lh a tó  secretiós se jtek . T : a secre tum - 
szemcsék tá ro lá s i  helye. A se jte k  secre tum m al te lt ro s tja i  a ny ilak  m en tén  a táro lási hely ig

követhe tők . P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés



20. kép : F ro n tá lis  m etszet a g a ra t a la tti gan g lio n  caudális felének első részéből. K özépen  
k é t  secre tum m al te l t  m ultipo láris se jt. P ara ld eh y d -fu ch sin  festés

19. kép : A g a ra t  a la tti  ganglion  h á tsó  felének fro n tá lis  m etszete . S: secretiós se jtc so p o rto k .
P ara ld eh y d -fu ch sin  festés



21. kép : A  g a ra t a la tti  ganglion  secretum cseppel te l t  neu rop ilém ája . A n y íln á l gyöngyfüzér- 
szerű H e rrin g -te s t lá th a tó ,  P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés

22. kép : Az első hasduc fe lép ítésének  sém ás ra jz a  fro n tá lis  m etszetek b en . F e n t: elülső, 
len t: h á tsó  régió. L: la te rá lis , M: m ediális se jtc so p o rt. S: secretios se jtek . O: ó riásrost.



23. kép  : Az első hasduc  fro n tá lis  m etszete . S: secretios se jtek  az oldalsó se jtc so p o rtb an .
P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés.

24. kép : A z  első h asd ú c lán c  ganglion fro n tá lis  m etszete. T : a ganglion  to k ja . O: ó riásrost. 
M: sec re tu m m al te lt  m u ltip o lá ris  sejt. P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés



25. kép : A m ásodik  hasdúcláncgang lion  sag ittá lis  m etsze te . 0 :  ó riásrost. S: c síkokban  e l
helyezkedő secretum szem csék. P a ra ld eh y d -fu ch sin  festés

26. kép : A földigiliszta garatsze lv én y én ek  fro n tá lis  m etszete . C: cerebrális ganglion. G: g a ra t 
a la t t i  ganglion. СО: g a ra t  körü li connectívum . Y : v e g e ta tív  ganglion . R : bélfal m elle tti vege

ta t ív  ganglionok. P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés



27. kép : N agy, v e g e ta tív  ganglion á tm e tsze te . P ara ld eh y d -fu ch sin  festés. S 
R : secre tu ino t ta rta lm az ó  ro stok . B: bélhám

: id eg se jtek .

28. kép : A v e g e ta tív  idegrendszer részle te . P ara ld eh y d -fu ch sin  festés. B: bélhám . GO: g a ra t 
k ö rü li connectivum . G: v eg e ta tív  ganglion . S: a ganglion  se jtje i. R : a com m issu rá t a  ganglion- 

nal összekötő  rostok , v a la m in t a ganglionból a bélhám lioz húzódó ro s to k



29. kép : V e g e ta tív  ganglion á tm etsze te , p a ra ld eh y d -fu ch sin  festéssel. T: a g ang lion  to k ja . 
N : a ganglion neurop ilém ája . S: sec re tió s idegsejtek  B : bélhám

30. kép : Secretiós se jtek  a bé lfa l m ellett levő v e g e ta t ív  ganglionban . B: bélhám . S: sec 
re tió s se jte k  (a n y ilak n á l). Gömöri-féle c h ro m h aem a to x y lin -p h lo x in  festés



31. kép : A bélfal m e lle tt  levő v e g e ta tív  ganglion  á tm e tsze te ., Gömöri-féle ch ro m h aem ato x y lin - 
p h lo x in  festéssel. T : a ganglion to k ja . S: secretiós id egsejt. A secretum m al te l t  nyú lvány  a n y íl

m en té n  jó l lá th a tó . B : bélhám

32. kép : A fö ld ig ilisz ta  bé lfa lának  á tm e tsze te  a g a ra t  m agasságában . B : hám . R: id eg ro s to k . 
S: id eg se jtek . P a ra ld eh y d -fu ch s in  festés



33. kép : Id eg se jtte l k ö rü lv e tt kap illáris, G öm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in  festesse

34. kép : Secretiós id egsejt a g a ra t a la t ti  ganglionból. A secretum szem csék a n y ú lv á n y b a  is 
ben y o m u ln ak . Göm öri-féle ch ro m h aem ato x y lin -p h lo x in  festés



35. kép : A: kis, s ö té t  sejtek . B: n a g y , világos sejt. C: kapillárisok . T : táro lási hely. 
Со: com m issura . Cerebrális g ang lion
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НЕВРОСЕКРЕТОРНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ  
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ ДОЖДЕВОГО ЧЕРВЯ  (L um b ricu s te rre stis  L .)

Б. Арош — Б. Виг 
Р е з ю м е

Изучались невросекреторные условия центральной, периферической и вегетатив 
ной нервной системы дождевого червя.

Секрет т. н. клеток «а» мозгового узла и подглоточных секреторных клеток нако
пляется —  ходя вдоль волокон —  на определенном месте невропилемы; это же не что 
иное, как утолщение окончания нервных волокон. Зона накопления секрета считается 
авторами местом хранения, причем функция этой зоны похожа на функцию синусной 
железы C m staceoe  и неврогипофиза позвоночных.

Выработанные в клетках «б» зернышка ходят вдоль коннективов.
В периферических ганглиях не удавалось обнаружить признаки секреции. 
Вегетативная нервная система, состоящая из расположенных около передней 

кишки узлов и волокон, носит невросекреторный характер.

P H É N O M E N E S  N E U R O S É C R É T O IR E S  D U  SY ST E M E  N E R V E U X  C EN TR A L E T  
P E R IP H É R IQ U E  C H E Z  L E  V E R  D E  T E R R E

p a r

В. ÁROS e t В. VIGH
Les conditions neurosécrétoires du Systeme nerveux central, périphérique et végé- 

tatif ont été étudiées chez le lombric.
Les su bstances sécré tées des cellules n o m m ées „ a ”  d u  gang lion  cérébral e t  des 

cellules sécré to ires in fraoesophag iens en a v a n g a n t d u  long  des f ib res  s’accu m u len t ä u n  lieu  
b ien  défin i d u  neuropile, ce q u i  constitue  u n  ép a iss issem en t des b o u ts  des filam en ts  n e rv eu x . 
L a  zone d ’accu m u la tio n  des su b stan ces sécré tées d o it  é tre  —  selon la  conception  des 
au teu rs  —  u n  d ép ő t, dön t la  fo n c tio n  est analogue  á celle de  la  g lande  de sin u s des C rustacés 
e t  ä la  neu ro h y p o p h y se  des v e rte b ré s .

Les g ran u le s  qui se so n t  p ro d u its  dans les cellules ,,b ”  av an c en t d u  long  des connectives. 
Les a u te u rs  n ’on t p a s  ré u ss i  ä re tro u v e r les ind ices de la  sée ré tio n  d an s  les gang lions 

périphériques.
Le System e nerveux „ v é g é ta t if ” , qui se c o n s titu e  de  ganglions e t  de  fib res  a u to u r d u  

p ré in te s tin  m o n tre  un  c a ra c té re  neurosécré teu r.
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A KOLEOPTIL ÉS MEZOKOTIL NÖVEKEDÉSÉNEK 
GENETIKAI VIZSGÁLATA KUKORICÁN

KOVÁCS E R V IN  I.

(E L T E  S zárm azás- és Ö rö k lé stan i In té z e t, B u d a p e s t.  Ig azg a tó : D r. F a lu d i B éla) 

B eérk eze tt: 1961. jú n iu s  30-án

Előző v iz sg á la ta in k b an  m e g á lla p íto ttu k , hogy a sö té tb e n  n ő t t  n ég y  
napos k u k o rica  c s iran ö v én y ek  koleoptil- és m ezokotilhossz a rá n y a  (K /M ) 
m egközelítő leg  állandó . Z öld  növényekben  0 ,58; alb ino m u tá n so k b a n  1,76 a 
К /M é rték e . E z  öröklődő tu la jd o n ság . F é n y  h a tá sá ra  a zöld  n ö vények  K /M  
a rá n y a  1-nél n ag y o b b  le t t  [5]. T o v á b b ia k b a n  a norm ális zö ld  kukorica  c s ira 
n ö vények  és az  albino m u tán so k  ko leo p til-, m ezokotilhossz m ére te inek , 
v a la m in t e hosszm éretek  a rá n y a in a k  g e n e tik a i v iszo n y a it ta n u lm á n y o z tu k .

W e b e r  [8, 9, 10] a p arad icsom  h ip o k o tilh o sszán ak , szik levél és egyéb 
szervek  m ére te in ek , a rá n y a in a k  ö rök lésm enete it v iz sg á lta . M eg á llap íto tta , 
hogy  az á lta la  v izsgált je llegek  a m endeli szegregáció tö rv é n y é t k ö v e tik .

P r a zMO [7] az A quileg ia genusz g e n e tik á já t  ta n u lm á n y o z ta . M egvizs
g á lta  a n ö v é n y  m agasságának , levélszélességének, v irág részek  hosszainak , 
p o llen fe rtilitá sn ak , m agvak  szám ának , s tb . öröklődés v iszo n y a it. Az egyes 
je llegek  k ö z ö tt közepesen erős k o rre la tiv  összefüggéseket á l la p íto t t  meg.

A k o leo p til és m ezokotil növekedésének  fiz io lóg iá jával, b io k ém iá jáv a l 
igen sokan fog la lkoz tak , öröklődésével k a p c so la tb a n  iro d a lm i a d a to k a t nem  
ta lá lta m .

A nyag és m ódszer

Előző k ísé rle te in k b en  h a sz n á lt k u k o rica  tö rzsön  v ég ez tü k  v iz sg á la ta in 
k a t  [5]. A b e lte n y é sz te tt he terozigo ta  eg y ed ek  csövén a n o rm ális  szem ek 
m e lle tt 2 5 % -b a n  alb ino  szem ek fo rd u ltak  elő . A k ih asad ó  a lb ino  n ö v én y ek  
in té z e tü n k b e n  tö r té n t  v izsg á la to k  a lap ján  [1, 2] a w 3 szu b le tá lis  m u tán sh o z  
hasonló  je llegzetességeket m u ta tta k . R o b e r t s o n  a  w 3 fa k to r t  a 2. k ro m o 
szóm ában  lo k a lizá lta  (13).

V izsg á la ta in k  a beltenyésztett heterozigoták u tó d  g en erác ió ján ak  egyedeivel 
tö r té n te k .

A k u k o rica  szem eket c s írá z ta tá s  e lő tt 3% -os H 20 2 o ld a tta l ,  vagy  N eo- 
m agno l o ld a tta l  f e r tő tle n íte ttü k . A c s írá z ta tá s  30 C°-os te rm o sz tá tb a n , P e tr i-  
csészékben e lh e ly eze tt szű rőpap íron , csapv ízben  tö r té n t  sö té tb e n . E zekben  a  
k ísé rle tekben  a bosszm érés és a K/M  a rá n y o k  m egállap ítása  m ind ig  4 n a p o s  
k o rb a n  tö r té n t .  A K/M  a rá n y t 300 egyed á tla g á b ó l h a tá ro z tu k  m eg, h é tsze ri 
ism étlésben . A gyakoriság i g ö rbéke t 650 eg y ed  ad a táb ó l ra jz o ltu k  meg.

Az e m b r i ó  k u l t ú r á r a  szán t k u k o ricaszem ek et 3 % -os H 20 2, 
v a g y  N eo m ag n o l-o ld a tta l s te rilizá ltu k , m a jd  s te ril desz tillá lt v ízzel m o stu k , 
s te ril P etri-csészében  d u z z a sz to ttu k  24 óráig , 30 C°-on. K ém csövekbe 5 —5 m l
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W hite-féle agaros tá p ta la j t  m é rtü n k  b e . S te ril o ltó k a z e ttá b a n  a ste rilen  d u z 
zasz to tt k ukoricaszem ekrő l az  en d o sp erm iu m o t e ltá v o líto ttu k , és a szk u te llu - 
m o t a c s íráv a l a tá p ta la j  fe lü le tére  h e ly e z tü k . A steril em b rió  k u ltú rá k  4 n a p ig  
fe jlő d tek  a tá p ta la jo n  és ez u tá n  á l la p íto t tu k  m eg a К /M  a rá n y t. A k ö v e tk e z 
te té se k e t sö té tb e n  és fé n y b e n  n ő t t  n ö v é n y e k  8 0 —80 egyedébő l n y e r t  a d a to k  
a la p já n  v o n tu k  le.

A k ísé rle ti e red m én y ek e t s ta tisz tik a ila g  é r té k e ltü k . [3, 6, 12].

K ísérle ti e redm ények

A n o rm ális  zöld csiran ö v én y ek b en  a  ko leop tilhoz  v iszo n y ítv a  fo k o z o tt a 
m ezokotilhossz növekedése, az a lb ino m u tá n so k b a n  a k o leop til n ö v ek ed és
hez v iszo n y ítv a  g á to lt  a 
m ezokotil m egnyú lása . E zek  
fen o típ u so san  igen szem be
tű n ő  ö rök lődő  tu la jd o n ság o k  
(1. áb ra ) . A  koleoptilhoz v i
szonyított mezokotilhossz növe
kedést pontosan  k ife jezi a ko- 
leoptilhossz és mezokotilhossz 
aránya ( K j M arány).

A  2 a , b, c áb rák o n *  lá t-

K o l e o p t i l h o s s z

2 /a  ábra. A  ko leoptilhossz  g y ak o riság i 
m egoszlása

h a tó , h o g y  a k o l e o p t i l h o s s z ,  m e z o k o t i l h o s s z  é s  a  h a j 
t á s  t e l j e s  h o s s z a  k o n tin u u s  v a riác ió t m u ta tó  kvantita tív  jellegek. 
A 2a és b á b rá k  a z t m u ta tjá k , hogy  a zö ld  csiranövények  ko leop tilja  á tla g b a n  
rö v id eb b  az alb ino m u tán so k  k o leo p tilján á l. A n o rm ális  zöld csiran ö v én y ek  
m ezo k o tilja  á tlag b an  hosszabb , m in t az  albino m u tá n so k  átlagos m ezoko til 
hossza (I . tá b lá z a t) .

* A z á b rák  lép ték e  eredetileg  m egegyező.

1 3 4

1. ábra. S ö té tb e n  n ő tt  n ég y  napos 
zöld és a lb in o  kukorica  csiran ö v é

n y ek  ra jza



A h a jtá s o k  te ljes h o sszán ak  g y ak o riság i m ax im um a a zöld  es a lb ino csira- 
n ö v én y ek b en  egybeesik  (2c áb ra).

A 2d  á b rá n  a К /M a r á n y o k  g y ak o riság i o sz lo p d iag ram já t lá th a t ju k  
(ez hűen  k ife jez i a ko leop tilhoz  v isz o n y íto tt m ezokotil növekedés m é rté k é t) .

Mezokoti/hassz 
2/b ábra

A  m ezokotilhossz  gyakoriság i m egoszlása

M eg állap íth a tó , ho g y  a К /M a rá n y o k  
d iszkon tinuus variációt m u ta tn a k  és 
h a tá ro z o tta n  3:1 a rá n y b a n  h a sa d n a k  
1-nél kisebb és 1 -nél nagyobb a rá n y ra , 
a no rm ális  zö ld , ill. a recesszív  
a lb in o  m u tán s je lleghez h aso n ló an  
(Xfi]) =  0,075 P  <  80% ; lá sd  I I .  
tá b lá z a t) .

L á th a tó , h o g y  a ko leop tilhoz  
v isz o n y íto tt fo k o z o tt m ezoko tilnöve-

2/c ábra
A  teljeshossz  g y ak o riság i m egoszlása

kedés (K/M<C1) m ind iga  hom ozigó ta  dom ináns és heterozigota k a teg ó ria  egyede in  
je le n ik  m eg. A koleoptilhoz v isz o n y íto tt g á to lt m ezokotil n övekedés (K/M  > 1 )  
v iszo n t k izá ró lag  a hom ozigó ta  recesszív a lb ino  m u tán so k  egyedein f ig y e l
h e tő  meg.

H a a n ö v én y ek  no rm ális , illetve a lb ino  je llege és a К /M  a rán y o k  k a p 
cso lt tu la jd o n sá g o k  lennének , ak k o r 1-nél n a g y o b b  К /M a rá n y ú  zöld n ö v é n y e k 
n e k  is elő kellene fo rdu ln i (crossing over). 1-nél nagyobb  К /M  a rán y ú  n o rm á lis  
n ö v é n y t ren d es kö rü lm én y ek  k ö zö tt n em  ta lá ltu n k . A z a lb ino  m u tá n so k  
k ö z ö tt  e lő fo rd u lh a t 1-nél k isebb  K /M -arán y ú  egyed (kü lönösen  a n y u g a lm i 
szakasz vége f e lé !) A v izsg á lt tu la jd o n sá g o k  k ia la k u lá sá t ezek sz e rin t 
in k á b b  az alb in izm us szub le tá lis  fak to ra , ille tv e  ennek  n o rm ális  allélje p le io 
trop hatásának  tu la jd o n íth a tju k .

A v iszony lag  állandó  К /M arán y b ó l a rra  k ö v e tk e z te ttü n k , hogy a ko le- 
o p til és m ezoko til növekedése egym ástó l n em  le h e t  független . A  3. és 4. á b rá n
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lá th a tó  k o rre lác ió s tá b la  a rra  u ta l ,  hogy a k o leo p til és a m ezoko til növekedése  
p o z itív , lin e á r isn a k  vehető  k o r r e l á c i ó b a n  v an  eg y m ássa l.1

A zöld n ö v én y ek b en  a korrelációs koeffic iens r  =  0,832 (sr =  i  0,0252); 
az  albino m u tá n so k b a n  r  =  0,689 (sr =  ±  0,0331). T eh á t a zö ld  csiranövények-

2 /d  ábra
К /M  a rá n y o k  g yakoriság i m egoszlása

3. ábra. Zöld k u k o ric a  c siran ö v én y ek  
koleoptil- és m ezo k o til növekedésének  

ko rre lác ió s tá b lá ja

b e i /n a g y o n  szoros a ko rre lác ió , az a lb ino  m u tán so k b an  v iszo n t kissé la z á b b .
A r e g r e s s z i ó  sz in tén  lin eáris . A zöld csiran ö v én y ek  egységny i 

ko leo p til növekedésével a m ezokotil 1 ,379-szeresével vá lto z ik . A z a lb ino  
m u tá n so k  egységny i k o leo p til növ ek ed ésé t a m ezoko tiloknak  csak  0,550- 
szeres növekedése  követi.

A zöld  n ö v én y ek  regressziós koefficiense b =  1,379, az  albino m u tá n so k é  
b = 0 ,5 5 0 .

A k o le o p til  és m ezoko til növekedés összefüggését a következő  regresz- 
sziós fü g g v én y ek  fejezik k i a  leg jobban :

zöld n ö v én y ek b en : у  =  l,3 7 9 x  +  7,193
albino m u tán so k b an : у  =  0,550x +  1,411

A regressziós egyeneseket a 3. és 4. á b rá n  lá th a tju k .

1 A k o rre lá c ió t úgy érte lm ezem , hogy k é t ,  v a g y  több  sze rv  (ill. szervrész, v a g y  m ás 
jelenség) eg y m ástó l nem  füg g e tlen ü l, hanem  m ate m a tik a ila g  k ife jezh e tő  m érték b en , e g y m ástó l 
függően, tö rv én y sze rű en  v á ltoz ik .
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K ísé rle te in k  egyben  a z t is b iz o n y ítjá k , hogy a К /M  a rá n y t  a k o le o p til- 
és m ezoko tilhossz növekedésének  k o rre lá c ió ja  a lak ítja  ki.

E  v izsgá la tokbó l az  tű n ik  k i, h o g y  a koleoptil és m ezokotil növekedés 
korrelációjának szorosságától függ  a K fM  a rá n y  variabilitásának mértéke ( I I I .

4 . ábra. A lb ino  k ukorica  csiran ö v én y ek  
ko leoptil és m ezokotil növekedésének  

k o rre lác ió s tá b lá ja

5. ábra. К /M a rá n y  k ia lak u lá sa  em brió  
k u l tú rá b a n

tá b lá z a t) . A  tá b lá z a tb ó l lá th a tó , hogy  az  a lb ino  m u tá n so k  К /M a rá n y á n a k  
s ta n d a rd  e lté rése  (sy) és variác iós száza lék a  nagyobb, m in t  a norm ális zö ld  
n ö v én y ek b en . A  zöld n ö v én y ek  variác ió s száza lék a  16 ,89% ; az  alb ino m u tá n 
soké 2 7 ,4 5 % . T e h á t m a jd n em  kétszerese a zö ld  növények  v a riác ió s  száza lék á
n a k . A К /M  a rán y o k  szó rásán ak  (s) sz ig n ifik an c iá já t F -p ró b á v a l v iz sg á ltu k .

=  24,2
0,009647

F  =  24,2 P « 0 , 1 %  szf: 149 és 149.

T e h á t az a lb in o  m u tán so k  К /M a rá n y á n a k  szó rása  je len tő sen  nagyobb , m in t 
a zöld n ö v én y ek é . E bbő l k ö v e tk ez ik , h o g y  az  albino m u tá n so k  ko leop tilhoz  
v isz o n y íto tt g á to lt m ezokotil növekedése so k k a l v a riab ilisebb  jelleg , m in t a 
norm ális zö ld  csiranövények  (k o n z e rv a tív a b b a n  v iselkedő) ko leop tilhoz  
v isz o n y íto tt fo k o zo tt m ezoko til növekedése . L á th a tó , hogy  e je llegek  v a r ia b ili
tá sa , ill. k o n zerv a tiv izm u sa  a  korre lác ió  szo ro sság án ak  m é rté k é tő l függ, a m it 
elsődlegesen a  v izsgált g e n e tik a i fa k to ro k  p le io tró p  h a tá sa  szabá lyoz .

A to v á b b ia k b a n  m eg v izsgá ltuk , h o g y  az en d o sp erm iu m  g en o típ u sa  
h o g y an  b efo ly áso lja  a c s iran ö v én y  fenogenez isé t.

Az e n d o s p e r m i u m  h a t á s á t  em brió  k u l tú r á b a n  ta n u lm á 
n y o z tu k . Az 5. á b rá n  a sö té tb e n  és fén y b en  n e v e lt  em brió k u ltú rá k b a n  ta p a s z 
ta l t  v á lto z á so k a t á b rázo ltu k . M eg á llap íto ttu k , ho g y  a sö té tb e n  n ő t t  négy n ap o s  
zöld  c s iran ö v én y ek , am ely ek  en d o sp erm iu m  n é lk ü l n ő tte k  a  sö té tb e n  n ő t t  
nö v én y ek h ez  h ason lóan  (vö . 1. áb ra ) 1-nél k isebb  К /M a r á n y t  m u ta t ta k . 
F én y b en  1 ,51-re em elk ed e tt a К /M a rá n y  é r té k e , am i m eg eg y eze tt az ép n ö v é 
n y ek k e l v é g z e tt k ísérle te ink  eredm ényével. (5 ., ill. nem  k ö zö lt.)
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I. táblázat
K ukorica csiranövények ko leo p til- , m ezokotil-, és teljes hossza nég y  napos k o rb a n

Növény

Á t l a g h o s s z  m m - b e n  

X
S tandard  hiba

Sz"

К M T К M T

Zöld—green . . . . 19,7 34,4 54,1
.

-f 0,529 +  0,878 +  1,309
Albino .............. 36,8 21,7 58,6 +  0,858 +  0,686 +  1.311

К  =  K oleoptil-, M =  m ezokotil-, T =  teljeshossz  (to ta l len g th ).

I I .  táblázat

A  К /M  arányok  hasad ása

K/M egyedszám
vizsgált számított

0.58 488 483
1,76 157 ló i

Z2 []] =  0,07528 P <  80%

I I I .  táblásat

A  korrelációs koefficiens és a К /M a rán y o k  v a ria b ilitá sá n a k  kapcso la ta

Növény
К /M arány Korr. koeff.

x 1 S2 variációs % r

Zöld ..................... 0,58 0,009647 16,89 0,832

Albino ................. 1,76 0,2333 27,45 0,689

F  =  24,2 P  <* 0,1% Sz. f. 149 és 149.

Az a lb ino  m u tá n so k  endosperm ium  nélkül sö té tb e n  is, fén y b en  is a  
sé rte tlen , en d o sp erm iu m m al rendelkező n ö v én y ek n ek  m egfelelő  1-nél n a g y o b b  
К /M a rá n y t  m u ta ttá k .

A to v á b b ia k b a n  a r r a  v o ltu n k  k ív án csiak , h o g y  a norm ális k u k o r ic a 
szem  endosperm ium a h o g y a n  befo lyáso lja  az albino c s iran ö v én y  К /M a rá n y á t ,  
ill. az a lb in o  kukorica szem  endosperm ium a hogyan  befo lyáso lja  a n o rm á lis  
c siranövény  m orfogenezisét.

E m b rió  á tü lte té s t  n e m  csin á ltu n k , m ivel a c s iran ö v én y  albino, ill. n o rm á 
lis jellege és az  en d o sp erm iu m  színe k a p c so lt tu la jd o n sá g o k k é n t v ise lk e d te k . 
Íg y  a crossing  over e g y e d e k e t v izsg á ltu k  m eg, ahol a n o rm ális  en d o sp erm iu m
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je len lé téb en  alb ino csiranövény , v ilág o sab b  — albino — endosperm ium  je le n 
lé téb en  no rm ális  zöld csiran ö v én y  a la k u l k i. V izsg á la ta in k  e red m én y é t a 6. áb ra  
m u ta tja . F ek e tév e l je lö ltü k  a n o rm ális  zö ld  g en o típ u st, fehérre l az a lb ino  
g en o típ u st. L á th a tó , h o g y  a crossing  o v e re k  esetében  a K /M  a rá n y  a h a j tá s  
g en o típ u sá tó l függ, n em  az endosper- 
m ium étó l. A no rm ális  endosper- 
m ium ú  a lb ino  csiran ö v én y  К /M a r á 
n y a  nag y o b b  m in t 1; m íg  az albino 
je llegű  en dosperm ium m al rendelkező  
no rm ális  zöld c siran ö v én y ek  K/M  
a rá n y a  k isebb  m in t 1. E zek  a crossing 
overek  m egg y ő ző en b izo n y ítják , hogy  
az endosperm ium  genotípusa nem be

fo lyáso lja  a K /M  arány  a llélikus k i
a lak u lá sá t. A k o leop tilhoz  v iszonyí
to t t  fo k o zo tt, v ag y  g á to lt m ezokotil 
növekedés k izáró lag  az embrió geno
típusá tó l fü g g . A k u k o rica  szem színe 
és a К /M linkage-e a z t b izo n y ítja , ho g y  a  szem  színe és a К /M a rá n y  
k ia lak u lása  különböző  g en e tik a i in te ra k c ió  eredm énye le h e t. E  k ísé rle tek  
sze rin t a v izsg á lt ö rök lődő  tu la jd o n ság o k  fenogenezisét d ö n tő en  az em brió  
g en o típusa  h a tá ro zza  m eg.

I V .  táblázat

Söté tben  csírázó kukorica fa jtá k  koleoptil-, m ezokotil-, teljeshossza és К /M  arán y a  négy n a p o s
k o rb a n

Genotípus F a jta
Hossz mm-ben x± S x

K/M
К M T

N orm ális zöld rizsszem ű 15,6 +  1,34 41,8 +  2,63 57,5 +  3,7 0,37
csemege 14,8 +  1,11 24,9 +  1,59 39,6 +  2,32 0,60
lófögú 22,4 +  1,55 36,4 +  2,38 5 8 ,7 + 2 ,8 6 0,62

A lbino m u tán s
lófogú 39,8 +  2,11 22,0 +  1,47 61,9 +  2,92 1,81

v iv ip a r* 17,1 +  2,25 6,6 +  1,28 23,8 +  3,18 2,85

К  =  koleoptilhossz, M =  m ezokotilhossz, T =  teljeshossz. 
* n = 1 4

V égezetül m e g á lla p íto ttu k , h o g y  m á s  k u k o r i c a  f a j t á k  ese
té b e n  hasonló  je lensége t ta p a sz ta lu n k . (Z ea  m ays var. Saccharata, var. D enti- 
fo rm is , var. M icrosperm a). A IV . tá b lá z a tb ó l  lá th a tó , hogy  a К /M érték ek  a 
k o n tro l é rték e i körü l m ozog tak . É rd ek es , h o g y  a rizsszem ű ( M icrosperm a)  
К /M é rték e  igen alacsony . E z  a ko leop tilhoz  v isz o n y íto tt ig en  hosszú m ezoko- 
tilla l m ag y a rázh a tó . A csövön kicsírázó v iv ip a ra  albino kukorica  c siranövények  
К /M a rá n y a  jó v a l m ag asab b , m in t 1.

LVкк
Növény • Zöld Crossing over Albino

K/M a 58 1,85 ОМ 176
OenoHpus

6. ábra. E n d o sp e rm iu m  g en o típ u sán ak  
szerepe  a К /M a rá n y  k ia lak u lá sáb an
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A  k ísérle tek  m eg v ita tá sa
K ísé rle te in k  a la p já n  k id e rü lt, h o g y  az  a lb in izm us szu b le tá lis  fa k to ra  

n em csak  a m u tá n so k  lev é l-p ig m en tje in ek  an y ag cse ré jé t és a légzésrendszeré t 
m ódo sítja  (1, 2, 4), han em  m o rfo g en e tik a i m eg v á lto záso k a t is okoz.

E  k ísé rle te k  szerin t a  ko leoptil- és m ezokotilhossz sz ab á ly o zásáé rt a 
v izsg á lt b é ly eg ek e t szabályozó  gen e tik a i fa k to ro k  pleiotróp hatása  le h e t felelős. 
E z  a p le io tró p  h a tá s  o k o z h a tja  a n o rm ális  és m u tán s  cs iran ö v én y ek  e lté rő  
au x in - és fén y érzék en y ség é t [5], v a la m in t m ag á t a n ö v ek ed ési k o rre lác ió t is.

W olf [11] a d o h án y  c ito p lazm ásö rö k lő d ésű  a lb in iz m u sá tta n u lm á n y o z ta . 
M eg á llap íto tta , hogy a d ifferenciálódás k o n tro ljá n a k  egyes fa k to ra i fo n to s  
szerepe t já ts z a n a k  az a lb in izm u s k ia la k ítá sá b a n . S a já t v iz sg á la ta in k  sz e rin t az 
a lb in izm us szub le tá lis  f a k to rá n a k  p le io tró p  h a tá sa  m eg zav a rja  a d iffe renc iá ló 
dás norm ális m en eté t és íg y  m o rfo g en e tik a i m eg v á lto záso k a t eredm ényez. 
E zek  a la p já n  é rth e tő , ho g y  az  a lb in izm us és a m orfogenezis fo ly am a ta i k ö z ö tt  
szoros k ö lcsö n h a tás  le h e t. A  m o rfo g en e tik a i k ü lö n b ség ek e t valósz ínű leg  a 
szövetek  kü lönböző  érzékenysége [5] okozza, m elyet végső fokon  az a lb in izm us 
fa k to rá n a k , ill. ennek  n o rm á lis  a llé jének  p le itró p  h a tá sa  okoz. A bból a té n y b ő l, 
hogy  a К /M  a rá n y  négy  n ap o s  k o rb an  m egközelítő leg  á llan d ó , a rra  k ö v e tk e z 
te th e tü n k , ho g y  a morfogenezis fo lya m a ta i nem csak  térben, hanem  időben  is 
m e g h a tá ro z o tt koordináció  szabályozása  a la t t  á llnak .

A homozigóta recesszív a lbino m u tá n so k  К /M a rá n y á n a k  n agyobb  va ria 
bilitása  a n o rm ális  n ö v én y ek k e l szem ben a r ra  u ta l, hogy  a ko leoptilhoz v iszo 
n y íto t t  g á to lt  m ezoko tü  növ ek ed ésb en  a nuk leáris  tén y ező k ö n  k ív ü l m ás 
h a tá so k  is é rv én y esü lh e tn ek . E zé rt ig en  valószínű , ho g y  az albino m u tá n s o k 
b a n  elő fo rdu ló  1-nél k iseb b  К /M a rá n y  a lazább  k o rre lác ió  e red m én y ek én t 
jö h e t  lé tre  (nagyobb  a К /M  a rán y  szó rása).

K ísé rle te in k  a rra  en g ed n ek  k ö v e tk e z te tn i, hogy  az  a lb ino  m u tá n so k b a n  
a gene tik a i m egváltozás az  an y ag cse ré t a la p ja ib a n  z a v a r ja  m eg.

M egköszönöm  F a lu d i Béla p ro fesszo r U rnák  a m u n k ám m al k ap cso la to s  
k ritik a i m eg jegyzéseit és hogy  leh e tő ség e t a d o tt  m u n k á m  elvégzésére. M eg
köszönöm  Ju v a n c z  Iré n e u sn a k  és C sukás A n d rásnénak , a MTA M atem a tik a i 
In téze te  m u n k a tá rsa in a k  a  s ta tisz tik a i szám ítások  so rán  n y ú j to t t  seg ítség e t 
és N ém eth  Józsefné la b o rán sn ak  a te c h n ik a i segítséget.

Ö sszefoglalás
A ko leop til-, m ezokotilhossz, a h a j tá s  te ljes hossza k v a n t i t a t ív  je lleg ek  

m elyek  k o n tin u u s  v a riá c ió t m u ta tn a k .
A ko leop tilhoz  v isz o n y íto tt fo k o zo tt, v ag y  g á to lt m ezoko til növekedés, 

am elye t a К /M a rán y  e g z a k tu l fejez k i d iszk o n tin u u san  v a riá l és e g y ü tt  h a sa d  
3:1 a rá n y b a n  a no rm ális , ille tve m u tá n s  jellegekkel.

A К /M a rán y  k ia lak u lá sa  az a lb in izm u s szub le tá lis fa k to rá n a k , ill. en n ek  
no rm ális  allélj ének p le io tró p  h a tsá ra  jö h e t  lé tre .

A ko leo p til és m ezoko til növekedése lineáris, p o z itív  ko rre lác ió b an  v an . 
A  zöld n ö v én y ek  korre lác iós koefficiense r  =  0,832; az  albino m u tán so k é  
r  =  0,689. A  regresszió is lineáris. A  zöld csíran ö v én y ek  regressziós k oeffi
ciense b  =  1,379, az a lb ino  m u tán so k é  b  =  0,550.

A К /M a rán y  v a r ia b ilitá sa  a k o rre la tiv  k apcso la t szo rosságának  m é rté k é 
tő l függ. A  К /M a rá n y  k ia lak u lá sa  az  endosperm ium  g en o típ u sá tó l füg g e tlen .

M ás kukorica  f a jtá k o n  hasonló  je len ség e t ta p a s z ta l tu n k .

1 6 0
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ГЕНЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РОСТА КОЛЕОПТИЛИЯ И МЕЗОКОТИЛЯ
К У К У Р У ЗЫ

Э. И. Ковач 
Р ез ю м е

Длина колеоптиля и мезокотиля, а также целая длина побега — типические 
качественные признаки, показывающие континуальную вариацию (рис. 2 а, Ь, с).

Повышенный или торможенный (по сравнению с колеоптилем) рост мезокотиля, 
точно выраженный соотношением К/M, дисконтинуально варьирует и вместе с нормаль
ными или альбиносовыми признаками показывает расщепление по отношению 3:1 (рис. 2 d). 
Повышенный по сравнению с колеоптилем рост мезокотиля (К/М <  1) типичен для гомо
зиготных доминантных и гетерозиготных категорий, в то время как торможенный по срав
нению с колеоптилем рост мезокотиля (К/М >  1) проявляется в рецессивных альбино- 
совых категориях.

Соотношение К/М образуется, предположительно, под плейотропным действием 
или фактора альбинизма или его нормального аллеля.

Рост колеоптиля и мезокотиля находится в линеарной положительной корреляции 
(рис. 3 и 4). Корреляционный коэффициент зеленых растений г =  0,832, альбиносовых 
мутантов же г =  0,689.

Регрессия также линеарна. Коэффициент регрессии зеленых проростков 1,379, 
альбиносовых мутантов же 0,550. Связь между ростом колеоптиля и ростом мезокотиля 
выражается лучше всего следующими двумя регрессивными функциями:

зеленые растения: у =  1,379 х  +  7,193
альбиносовые му
танты: у =  0,550 х +  1,411

(рис. 3. и 4).
Изменчивость соотношения К/М зависит от тесноты корреляции (табл. 3). В зеле

ных растениях повышенный по сравнению с изученным колеоптилем рост мезокотиля
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(К/M <  1) более консервативен, чем торможенный по сравнению с колеоптилем рост мезо- 
котиля альбиносовых мутантов, в котором наблюдается более высокая изменчивость.

Образование соотношения К/M независимо от генотипа эндосперма; оно зависит 
исключительно от генотипа зародыша (рис. 5 и 6).

У других сортов кукурузы наблюдалось подобное явление (табл. 4.).

G E N E T IC A L  E X A M IN A T IO N  O F C O L E O P T IL E  AN D  M E SO C O TY L G R O W T H  IN
M A IZE

b y

E . I .  K ovács

C oleoptile an d  m esoco ty l len g th  as well as th e  en tire  len g th  o f th e  sprou t, a re  ty p ic a lly  
q u a n tita tiv e  ch arac te ris tic s  show ing  con tinuous v a r ia tio n s  (F ig. 2 a , b , c).

In c rea sed  or reduced  m eso co ty l g row th  as re la te d  to th e  co leoptile , w hich is e x a c tly  
expressed  b y  th e  К /M ra tio , v a rie s  d iscon tinuously  a n d  segregates in  a  3 : 1  ra tio  su ch  as 
n o rm a l, re sp ec tiv e ly  a lb ino  ch arac te ris tic s  (F ig . 2).

T h e  in creas in g  m esoco ty l g ro w th  as re la te d  to  th e  coleoptile (K /M  <  1) is c h a ra c te ris tic  
of th e  d o m in a n t hom ozygous a n d  heterozygous categories, while th e  h in d ered  m esocoty l g ro w th  
as re la te d  to  coleoptile (K /M  >  1) appears in  th e  ca teg o ry  of th e  recessive albino.

T h e  dev elo p m en t o f th e  K /M  ra tio  is d u e  to  th e  fac to r o f a lb in ism , i. e. i t  c am e  in to  
being b y  th e  p leio trop ic  e ffec t o f i ts  n o rm al allel.

T he g ro w th  of co leoptile  a n d  m esocotyl a re  in  a  positive  lin e a r corre lation  (F ig . 3. a n d  4). 
T he co rre la tio n  coefficient o f th e  g reen  p lan ts  is  r  =  0,832, th a t  o f th e  albino m u ta n t r  =  0,689.

R egression  is also lin e a r. T he regression  coefficien t o f th e  g reen  seedling is  1,379, 
t h a t  o f th e  a lb ino  m u ta n t  is  0 ,550. The in te rco n n e c tio n  of co leop tile  and  m esocoty l g ro w th  
can  be expressed  b es t b y  th e  follow ing fu n c tio n : in  green  p la n ts : у  —  1,379t; +  7 ,193, in  th e  
a lb ino  m u ta n t :  0,550x +  1,411 (Fig. 3. 2,).

T he v a r ia b ili ty  o f th e  K /M  ra tio  d epends o n  th e  closeness o f  th e  corre lation  (T ab le  I I I .)  
In  th e  g reen  p la n ts  th e  in c reased  m esocotyl g ro w th  as re la ted  to  th e  coleoptile (K /M  <  1) is 
m ore co n se rv a tiv e , th a n  red u ced  m esocotyl g ro w th  asc re la ted  th e  coleoptile o f  a lb ino  

m u tan s , w h ich  has m ore v a r ia b ility .
T h e  d ev elopm en t o f th e  K /M  ra tio  is in d e p e n d e n t from  th e  g en o ty p e  of th e  en d o sp e rm  

an d  d epends on ly  on  th e  g e n o ty p e  of th e  e m b ry o  (F ig. 5 an d  6.).
S im ilar p h en o m en a  w ere  observed on o th e r  varie ties o f m aize , (tabele IV .)

162



HISTOCHEMIAI VIZSGÁLATOK HÁRMASBELŰ 
ÖRVÉNYFÉREG FAJOKON

B A R E K N É  B A R A N Y I IL O N A

B u d a p es ti O rv o s tu d o m án y i E g y etem  S zövet- és F e jlő d é sta n i In tézete . Ig a z g a tó : D r Törő Im re
eg y etem i ta n á r

B eérk eze tt: 1961. m árc iu s 16-án

Az u tó b b i év ek  so rán  az örvényférgek  regeneráló  képességének , é le t ta n á 
n a k  k u ta tá s a  m e lle tt e lő térbe  k e rü lt  az ö rvén y férg ek  h is to ch em ia i és b iochem iai 
v izsg á la ta  is. A z első ilyen  je lleg ű  m u n k á b a n  T . S. Y amamoto  (1957) [3] 
D N S, szu lfid h id rilg y ö k  és a lka likus p h o sp h a ta se  k im u ta tá sa  céljából v é g z e tt 
h istochem iai v iz sg á la to k a t egy Dendrocoelepsis fa jo n . L in d h  N . O. (1957—58) 
[5] E up la n a ria  polychroan  n uc le in sav  anyagcsere  v izsg á la to k k a l k ap cso la tb an  
h istochem iai a d a to k a t  is közölt. K . J .  P e d e r so n  (1959, a ) , b )  [6]) P lanaria  
m tta  subep iderm alis  m irig y se jtje in ek  és n e o b la s tja in a k  h is to c h e m iá já t és 
m o rp h o lo g iá já t ta n u lm á n y o z ta  részben  e lek tronm ikroszkópos tech n ik a  s e g ít
ségével is. T h . L e n d e r  (i960) [8] a D ugesia lugubrison  sz in té n  n eo b lasto k  
h is to ch em ia i s a já ts á g a it  ta n u lm á n y o z ta . Ga zsó , T örök , R a ppa y  (1959) 
[9] a D ugesia lugubris idegrendszerérő i k özö lt enzym histochem ia i a d a to k a t. 
M agunk B. B a r a n y i I .  (1959) [1] k o ráb b i m u n k á n k b a n  a D ugesia  lugubrison  
több fé le  m ódszerre l (D N A , R N A , glycogen, a lk a lik u s  és s a v a n y ú  p h o sp h a tase  
és zsírok) h is to ch em ia i k im u ta tá s á ra  v iz sg á la to k a t végeztünk .

Je len  m u n k á n k b a n  az t v izsgá ltuk  m eg, hogy  ö rvényférgek  egym ással 
közeli ro k o n fa ja ib an  h istochem ia i m ódszerekkel m u ta th a tó k -e  k i kü lönbségek ; 
lip idek re  v o n a tk o zó an  pedig  q u a n ti ta t iv  és q u a li ta t iv  b iochem iai a d a to k a t is 
fe lv e ttü n k .

A nyag  és m ódszer

K ísé rle te in k e t Dendrocoelum lacteum, D ugesia  lugubris, Polycelis nigra  
édesv ízi p la n a ria  fa jo k  k ife jle tt egyedein v ég ez tü n k . V izsg á la ta in k  cé ljára  
szolgáló á lla to k a t a R á k o sp a tak b ó l g y ű jtö ttü k  be  és lab o ra tó riu m i ü v eg k ád ak 
b a n  szobahőm érsék le ten  ta r to t tu k .  A  k á d a k b a n  a v ize t n a p o n k é n t cseréltük . 
Az á lla to k a t d a ra b o k ra  v á g o tt  T ubifexszel e te t tü k  h e ten k én t k é tszer. A f ix á 
lá s t m egelőzően a k ísé rle tekhez  szükséges á lla to k a t 3 napig  é h e z te ttü k . H is to 
chem iai és k o n tro ll v iz sg á la to k  cé ljá ra  az á l la to k a t  Z enker és Carnoy-féle 
kev erék b en , 1 0 %  n e u trá lis  fo rm aiin b a  és 8 0 % -os hideg a lk o h o lb an  rö g z íte t
tü k . A rö g z íte tt a n y a g o t m e th y lb en zo a t-ce llo id in b an  és p a ra ff in b a  ág y az tu k  be. 
A  b e ág y azo tt an y ag b ó l 6 /л v a s tag ság ú  m etsze tek e t k é sz íte ttü n k . A  m etsze te 
k e t  szö v e ttan i k o n tro ll v iz sg á la to k  célja ira  E h rlich - és H eidenhain-féle  haem a- 
to x y lin n a l és eosinnal fe s te ttü k  m eg.

R ibo- és desoxyrib o n u c le in sav  k im u ta tá s á t  m ethy lzö ld - py ron in n a l 
T a f t  m ódszere sze rin t v ég ez tü k  el. A p o ly sacch a rid ák a t PÁ S reakcióval 
m u ta t tu k  ki. K o n tro llk é n t d iastase  em észtést a lk a lm az tu n k . E n z y m  reakciók 
közü l az  a lkalikus p h o sp h a ta se  reak c ió t v ég ez tü k  el Göm öri sze rin t. Zsírok és 
lip o id o k  h is to ch em ia i k im u ta tá sa  O il R ed  0 .  L illie A chborn sz e rin t tö r té n t.
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Z sírok  q u a n ti ta t iv  k im u ta tá s a  S co b le tt m ódszerével tö r té n t, a p h o sp h o r- 
lip id e k e t a e e to n b a n  - |-4 0-on  való  o lth a tó sá g u k  a la p já n  h a tá ro z tu k  m eg.

E redm ények

S z ö v e tta n i v iz sg á la ta in k n a k  nem  v o l t  célja a f in o m ab b  s tru k tú rá k  k im u 
ta tá s a ,  h an em  ezek a h is to ch em ia i v iz sg á la to k  á lta l m eg k ív án t k o n tro llk é n t 
szerep e ltek .

N u cle in sav ak  v iz sg á la ta  e red m én y ek én t m eg á llap íth a tju k , ho g y  D N S-t 
m e th y lzö ld  festéssel az á lta lu n k  v izsgált fa jo k  esetében  csak  a se jtek  m a g já b a n  
tu d tu n k  k im u ta tn i. A  se jtm ag o k  c h ro m a tin  s tru k tú rá já b a n  se jttíp u so n k é n t és 
ezekben  fa jo n k é n t is k isebb -nagyobb  e lté ré sek  m u ta tk o z ta k  (lásd: 1, 2 , 3. kép).

Az R N S lo k a lizác ió jáv a l k a p c so la tb a n  a k ö v e tk ező k e t f ig y e ltü k  m eg: 
A z á lta lu n k  v izsg á lt á lla to k  összes se jtje in e k  nuc leo lusa iban  py ron in  festő d ést 
ész le ltü n k . A  nucleo lusokon  k ív ü l erős p y ro n in o p h iliá t m u ta t  az összes k ö tő 
szö v e ti s e jte k  cy to p la sm á ja , kü lönösen  az  ú n . neo b lasto k é , to v áb b á  a  gonádo- 
k a t  k ö rü lv ev ő  k ö tő szö v e ti se jtek , v a la m in t a sz ikm irigyse jtek  cy to p lasm ája . 
Az id eg se jtek  c y to p la sm á ja  is pozitív  re a k c ió t m u ta t,  különösen a s e jth á r ty a  
közelében . Az á lta lu n k  v izsg á lt fa jo k n á l az RNS m egoszlásban  szem b etű n ő  
kü lö n b ség e t k im u ta tn i n em  tu d tu n k .

P o ly sacch arid ák , nevezetesen  a glycogen e lő fo rd idásával k ap cso la tb an  
v iz sg á la ta in k  so rán  a z t ta p a sz ta ltu k , ho g y  az á lta lu n k  v izsgált á lla to k  ra k tá 
ro zó se jtje i, a sz ik m irig y se jtek , p á rn a se jte k , v a lam in t a szabad  k ö tőszöve ti 
se jtek  te s tsz e rte  p o z itív  reak c ió t m u ta tn a k . A Dugesia lugubrisban  a sz ikm irigy 
se jte k  és p á rn a se jte k  g lycogenban  jó v a l g azd ag ab b ak , m in t a Polycelis nigra 
és a Denrocoelum lacteum  ugyanezen  típ u s ú  se jtje i ( lá sd : 4 ., 5., 6. k ép ). A  lipi- 
dek  h is to ch em ia i és q u a n t i ta t iv  v iz sg á la ta  az egyes fa jo k  esetében m ennyiségi 
és m inőségi e lté rések e t m u ta to t t  ki. D ugesia  lugubris esetében  a p á rn a se jte k  
és a sz ik m irig y se jtek  te s ts z e r te  erős p o z itív  reakció t m u ta tn a k  Oil R e d  O-val, 
m íg az ideg ro sto k  gyengébb  reakció t a d n a k  h a lv á n y a b b  színeződéssel. A Poly
celis nigra  és Dendrocoeleum lactum  e se téb en  ug y an ezen  se jttíp u so k  pozitív  
reak c ió t m u ta tn a k , de n em  olyan erős sz ín in ten z itássa l.

F aj zsír sz . a .  m g. % n eu tr. zsír mg. % 1 P h . lip id  m g. % nem  szapp. lip mg. %

1. Dendrocoeleum l. . . 2 9 , 4 8 7 , 5 1 2 ,5 8 ,7
2 .  Dugesia l ...................... 2 9 ,9 8 3 ,5 1 6 ,5 1 0 ,4
3 .  Polycelis n ................... 2 5 , 6 8 6 , 8 1 3 ,2 9 ,7

A tá b lá z a tb ó l lá th a t ju k , hogy a  Dugesia lugubris  és a Dendrocoelum  
lacteum  összlipid a n y a g b a n  va lam ive l gazdagabb , m in t a Polycelis nigra. 
F e ltű n ő  to v á b b á , hogy  a nem  szappanosodé  lip id  és a phospholip id  m ennyisége 
n agyobb  a  D ugesiában, m in t a Dendrocoelum lacteum  és a Polycelis nigra 
esetében . U g y an ak k o r azo n b an  a Dendrocoelum lacteum  és a Polycelis nigra 
n eu trá lis  zsírokban  a D ugesia lugubrisnál re la tíve  gazdagabb .

A lkalikus p h o sp h a ta se  v izsg á la táv a l k a p c so la tb a n  az t ész le ltü k , hogy 
az id eg se jtek  és id eg ro s to k  te s tsz e rte  p o z itív  re a k c ió t m u ta tn a k  a Dugesia 
lugubris és a Polycelis n igra  ese tében , a Dendrocoelum lacteum  id eg se jtje i és 
ro s tja i nem  a d ják  ez t a je llegzetes k é p e t. A fen t e m líte t t  se jteken  k ív ü l pozi-
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t ív  a lkalikus p h o sp h a ta se  re a k c ió t ta lá l tu n k  a b ő rh ám se jtek  ap icális részében  
a  szikm irigy se jte k  egyes g ran u lu m a ib an . A  Dugesia lugubris  sz ikm irigy- 
se jtje in ek  ezek g ran u lu m ai erősebb reak c ió t a d n a k , m in t a Polycelis-nigra  é s  a  
Dendrocoelum lacteum  u g y an ezen  se jttíp u sa i (7. 8. 9. kép).

E redm ényeink  m egbeszélése

Az R N S h is to ch em ia i v izsg á la táv a l k ap cso la tb an  k o rá b b a n  v é g z e tt 
v iz sg á la ta in k a t B . B a ranyi I .  (1959) [1], to v á b b á  K . J .  P ederso n  (1959) 
[7] é sT h . Le n d e r  (1960) [8] v iz sg á la ta it e lső so rb an  a cy to p la sm a  b aso p h iliá ja , 
ill. az e rg asto p lasm a kérdésével k a p c so la tb a n  kell m e g v ita tn i. K özönséges 
festési e ljá rássa l erős py ro n in o p h ilia  m u ta th a tó  k i. íg y  a b ő r-h á m se jte k  b a sa lis  
részében , ahol közönséges festési e ljá rássa l b a so p h il szem csézettség  m u ta th a tó  
k i, erős py ron in o p h ilia  ta lá lh a tó . T o v áb b á  a  n eo b lastok  is erős py ro n in o - 
p h iliá t m u ta tn a k , ezek közönséges festési e ljá rá ssa l szin tén  e rő sen  b asoph ilok . 
E zen  m eg á llap ítá sa in k  összhangban  v a n n a k  K . J .  Pederso n  (1959) [6] v iz s 
g á la ta i, ak i az eosinophil m irig y se jtek  b aso p h il rögöcskéiben erős p y ron inoph i- 
l i á t  és e lek tronm ik roszkóppal e rg asto p lasm a  s t ru k tú rá t  m u ta to t t  ki. E zen  
se jtek b en  erős feh é rje  syn thesis  fo ly ik  és ez m egm agyarázza  a sok  R N S je le n lé té t.

P o ly sacch a rid ák  e lő fo rdu lásával k a p c so la tb a n  m eg em lítjü k , h o g y  
G e l e i  J .  (1911) [2] a Dendrocoelum lacteum  p á rn a se jtje ib en  g lycogen t ta lá l t .  
V iz sg á la ta in k b an  m i is a p á rn a se jte k , sz ik m irig y se jtek  és h á m se jte k  cy to p las- 
m á já b a n  ta lá l tu n k  n agym enny iségű  g lycogen t g ran tdum ok  a la k já b a n . V aló 
színű , m in t ta r ta lé k tá p a n y a g  fo rd u lt elő ezek b en  a se jtek b en . N agyon szem 
b e tű n ő , hogy  a D ugesia lugubris és a Polycelis nigra  esetében  a  fen t e m líte tt  
s e jte k  erősen te l te k  g lycogennel, m íg a  Dendrocoelum lacteum  esetében a 
kevesebb  glycogen apróbb  szem csék  fo rm á já b a n  fordul elő. S a já t  m egfigyelé
se in k  a z t m u ta tjá k , hogy a D ugesia lugubris és a  Polycelis n igra  tö b b  h ó n ap ig  
e lta r th a tó  tá p lá lé k  adagolása nélkü l, m íg a Dendrocoelum lacteum  az éh ez te tés  
so rán  sokkal k o rá b b a n  e lpu sz tu l. E z  azzal len n e  m ag y a rázh a tó , am it a h is to 
chem iai a d a t is a lá tám asz t, h o g y  ez a faj k ev eseb b  ta r ta lé k  s z é n h y d rá to t r a k 
tá ro z . U g y an ak k o r a hő ingadozással szem ben is jó v a l érzék en y eb b  a D endro
coelum lacteum , m in t a D ugesia lugubris és a Polycelis nigra. E zen  jelenségek  
valósz ínű leg  e lté rő  anyagcsere  fo ly am a to k k a l kapcso la to sak .

A lkalikus p h o sp h a tase  reakcióval k a p c so la tb a n  az t ta p a s z ta l tu k , hogy az  
id eg se jtek  és ro s to k  az egész te s tb e n  a D ugesia lugubrisnál és a  Polycelis nigrá- 
ná l p o z itív  re a k c ió t m u ta tn a k , m íg a D endrocoelum lacteum ban  a lk a lik u s 
p h o sp h a ta se t k im u ta tn i nem  tu d tu n k . Ga zsó , T ö r ö k , R a p p a y  sze rin t (szóbeli 
közlés) a Dendrocoleum  idegelem eiben a lk a lik u s  p h o sp h a ta se  a k tiv i tá s t  
k im u ta tn i nem  sik erü lt, m íg a Dugesia lugubris  idegelem ei az  egész te s tb e n  
p o z itív  reak c ió t ad n ak .

T . S. Y a m a m o to  (1957) [3] egy Dendrocoelopsis sp. édesv íz i planaria  fa j 
ag y d ú cáb an  m u ta to t t  ki a lka likus p h o sp h a ta se  a k tiv itá s t , m íg  az  ideg tö rzsek
b en  nem  ta lá l t  p o z itív  reak c ió t. Szerin te ez a  je lenség  az agy  d ú c  és az id eg 
tö rz s  fu n c tiona lis  különbségére u ta l . S a já t v iz sg á la ta in k b an  m i a z t ta p a sz ta l
tu k , hogy az a lk a lik u s p h o sp h a ta se  a k tiv itá s  fa jo n k é n t e lté rést m u ta t ,  a ineny- 
n y ib en  a D ugesia lugubris és a Polycelis nigra  ideg rendszerében  k im u ta th a tó , 
v iszo n t a Dendrocoelum lacteum ban  nem , ille tv e  csak az e lő ír tn á l jóval hosz- 
szab b  in k u b ác ió s  idők  u tá n .
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L ip id ek  histo- és b iochem iai v iz sg á la táb ó l elég n eh éz  k ö v e tk e z te té s t le 
v o n n i a kérdéses fa jo k  to v á b b i b io ch em ia i és physio lo g ia i ö sszehason lítása  
né lk ü l. F igye lem rem éltó  a d a t  azonban  az , hogy  a le g jo b b a n  regeneráló  és leg 
jo b b a n  ellenálló  D ugesia lugubris te s té b e n  valam ivel tö b b  phospho lip id  ta lá l 
h a tó , m in t a m ásik  k é t  fa jb a n . A p á rn a s e jte k  és a sz ik m irig y se jtek b en  levő  
lip id ek  k é tség k ív ü l főleg n eu trá lis  ta r ta lé k z s íro k  fo rm á já b a n  ta lá lh a tó k . Az 
id eg ro s to k b an  a lip id ek  valószínű  p h o sp h o lip id  fo rm á já b a n  fo rd u ln a k  elő.

K ö szö n e tem et fe jezem  k i T örök  L ászló  J .  k a n d id á tu sn a k  és F a rk a s  T ib o r 
tu d . k u ta tó n a k  értékes seg ítségükért.

Ö sszefoglalás

H isto ch em ia i v iz sg á la ta in k a t k ife j le t t  iv a ré re tt  D ugesia  lugubris, D endro- 
coelum lacteum  és Polycelis nigra  eg y ed ek en  végeztük  és az  a lább i e red m én y ek e t 
k a p tu k :

1. M ethy lzö lddel D N S -t csak a se jtm a g b a n  tu d tu n k  k im u ta tn i.
2. R N S -ben  p o z itív  reak c ió t m u ta tn a k  an eo b la s to k , a sz ikm irigysejtek , az 

iv a rse jte k e t kö rü lvevő  k ö tő szö v e ti se jte k , a h á m se jte k  cy to p lasm ája , ille tv e  
e rg as to p la sm á ja , az id eg se jtek , az összes se jtm ag o k  nucleo lusa i. Az R N S  m eny- 
ny iség i e lo sz lásában  fa jo n k é n ti e lté rést n e m  ta p a s z ta ltu n k .

3. S zén h y d rá to k  k im u ta th a tó k  a sz ik m irig y se jtek  n ag y m ére tű  g ranu - 
lu m aib an , a p á rn a se jte k b en . A D ugesia lugubris és a  Polycelis nigra e se té b e n  a 
glycogen m ennyisége n ag y o b b  volt, m in t a Dendrocoelum lacteum sz ikm irigy- 
sej tje ib en .

4. A lkalikus p h o sp h a ta se  a k tiv itá s a  a sz ikm irigysejtekben  és a ro s to k 
b a n  n em  egységesen oszlik  meg az á lta lu n k  v iz sg á lt fa joknál, a  D ugesia  
lugubris és a Polycelis n igra  pozitív  re a k c ió t m u ta t, m íg  a Dendrocoelum lacteum  
id eg se jtje ib en  és a ro s to k b a n  alkalikus p h o sp h a ta se t k im u ta tn i nem  tu d tu n k .

5. A  sz ik m irig y se jtek  és a p á rn a s e jte k  zsírban  ig en  gazdagok, a D ugesia  
lugubrisban  a phospho-lip idek  m ennyisége tö b b n ek  m u ta tk o z o tt ,  m in t a m ásik  
k é t fa jb a n .
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1. kép
H orizontális ke resz tm etsze t Dugesia lugubris g a ra tm ö g ö tti  régiójából. Festés: m ethy lzö ld -

p y ron in . N agy ítás: 120 X

2. kép
H o rizon tá lis  k e resz tm e tsze t a Polycelis nigra  g a ra tm ö g ö tti  régiójából. F estés: m eth y lzö ld -
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3. kép
H orizontális k e resz tm e tsze t a Dendrocoelum lacteum  g a ra tm ö g ö tti rég ió jábó l. Festés: m eth y -
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7. k ép
H orizon tá lis  k e resz tm etsze t a Dugesia lugubris fe ji régiójából. F esté s: alk. p h o sp h a tase  (Göm öri)
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H o rizo n tá lis  k e resz tm e tsze t a Dendrocoelum lacteum  feji rég ió jábó l. F estés: ak i. p h o sp h a tase

(Görnöri). N ag y ítá s : 200 X
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